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Einleitung.

1. Zweck der Arbeit: Die Stanztechnik ist in schneller Entwicklung begriffen.
Erzwingt sie sich ein neues Anwendungsgebiet, so ist es dem Betriebsmann, der diese
Entwicklung nicht miterlebte, schwer, sich in den vielen Einzelbearbeitungen der
Literatur zurechtzufinden. Aber auch diejenigen, die an der Entwicklung mit-
geschafft haben, werden eine planméBige Einteilung des umfangreichen Gebietes
zur Entlastung des Gedéchtnisses schon langst vermiB3t haben. Sie zu geben, ist
der Zweck der kleinen Arbeit.

2. Unter Technik soll die Art und Weise verstanden sein, wie man gegebene
Mittel und Werkzeuge verwendet, um einem Gedanken oder Gefithl sinnlich
wahrnehmbaren Ausdruck zu verleihen oder schlagwortartig ausgedriickt: ,, Technik
ist der Weg, Wissen in Kénnen umzusetzen®. Stanzen ist die Tétigkeit eines
Werkzeugpaares, das vermoge seiner Form geeignet ist, zwischen die Werkzeug-
einzelteile gebrachten, meist blechformigen Werkstoff durch Beanspruchung iiber
die Flielgrenze in eine gewollte Form zu bringen mit dem Ziel, eine Reihe gleicher
Werkstiicke herzustellen. Je nach der erwiinschten Formgebung spricht man
von: Schneiden, Biegen und Boérdeln, Ziehen, Pressen und Préigen.

3. Schnittechnik ist also die Kunst, auf Grund der Kenntnis des Schnitt-
vorganges und aller moglichen Schnittwerkzeuge, gestiitzt auf eigene Erfahrung,
zu entscheiden und festzulegen, ob und wie ein gewisses Werkstiick durch Schneiden
herzustellen ist.

I. Die Grundlagen des Schneidens.
A. Der Schnittvorgang.

Schnitte haben den Zweck, Werkstoff abzutrennen; man wihlt hierzu die
Schubbeanspruchung?, weil diese neben der Biegungsbeanspruchung die einzige
ist, bei der die Flache festliegt, in der infolge der Beanspruchung die Trennung
eintritt — gleichméBigen, nicht elastischen Werkstoff vorausgesetzt (Abb. 1). Diese
Voraussetzung wird jedoch in der Wirklichkeit niemals véllig er-
fillt, d. h. der Werkstoff ist nie ganz gleichméiBig und unelastisch. <\ AN
Dazu kommt noch, daf die Schubspannung beim Schneiden blech- v '/////'I’/// e
formiger Korper auf dem Umweg iiber die Druckbeanspruchung p.f”,,]_wime
erzeugt wird. Der Schnittvorgang wird sich also der reinen Sche- 414 1. Reines Scheren
rung nur in dem MafBe ndhern, wie der jeweilig zu bearbeitende (Werkstoff kann nicht,
Werkstoff gleichmaBig und unelastisch ist, und in dem MaBe, wie wéichen).
es gelingt, den ausgeiibten Druck in Schubspannung umzusetzen. Diesem letzten
Zweck dienen die Schneiden.

1. Die einfache Schneide. Beim Eintreiben einer Schneide mit der Kraft R
in einen Stoff ergibt sich das Kréftespiel Abb. 2: R zerlegt sich in die zwei
Teilkréfte P, und P, rechtwinklig zu den Seitenflichen des Schneidenkeils und
jede dieser Krifte wieder in je eine senkrechte und waagerechte Teilkraft. Die
beiden senkrechten Teilkrifte P;; und P,s pressen die Schneide in den Werk-
stoff, die beiden waagerechten Teilkriifte Py, und Py, schieben den verdringten
Werkstoff dahin, wo er den geringsten Widerstand findet. Wird ein seitliches

! Naheres s. Heft 20: Festigkeit und Forminderung.
1%



4 Die Grundlagen des Schneidens.

Ausweichen durch den umgebenden Stoff verhindert, so bleibt dem Werkstoff
an der Schneide nur eine freie Bewegung {iibrig: an den Schneidenflichen in

die Hohe zu steigen.

sin B Pro=Py- 008 S _ Es entstehen Grate

Pr=R 1 Pu=Pyosind / (Abb. 8). Ist der Stoff

2 Fy, =Py " in sich nachgiebig, so
_ F, —P,-uy tritt d:ims Entgegenge-

P— R o b e setzteein (Abb. 4). Eine

2 sinyf 20T 27 Folge der Krifte P,

Py = Py-sine und P, ist die an den

ADD. 2. Schneidenfldchen auf-
tretende Reibung F, = P; -p; und Fy= P, -pu,. Sielist oft recht bedeutend,
kann die zuvor erwihnten Erscheinungen verzogern und eine nach innen sich
senkendeRundung ver-
ursachen (Abb. 5).

2. Das Kriiftespiel
bei zwei Schneiden.
Bringt man zwischen
die Schneiden eines
Schnittwerkzeuges einen Blechstreifen, so wird auf ihn durch die Beriihrungsflichen
zwischen Schneide und Werkstoff ein Druck P (Abb. 6) ubertragen. Mit dem
weiteren Vordringen der Schneiden wichst diese
Beriihrungsfléache infolge der Elastizitit des Werk-
stoffes, und die Krifte P ricken damit aus der
Schnittebene 4-Bheraus. Sie verursachen ein Dreh-
moment P .1, das sich darin duBert, daf3 sich der
waagerecht eingebrachte Werkstoff gegen die
Waagerechte neigt, in dem MaBe, wie die Schnei-
den eindringen. Durch die Neigung wird ein wei-
teres Drehmoment P,, - b hervorgerufen. Ist P .I
groBer als Py, - b, so werden die Schneiden ausein-
andergebogen, so daf sie brechen konnen. Dem wirkt man durch eine Kraft P*
am Hebelarm % in Form eines Niederhalters entgegen. LBt sich ein solcher
nicht anbringen, so macht man sich die Wirkungsweise der Schneide mit spitzem
Keilwinkel § zunutze (Abb. 7). ErfahrungsgemiB wichst die zur
Py = P:sin f | Uberwindung des Werkstoffwiderstandes notwendige Kraft P
P, = P:tg p | mit der Eindringungstiefe der Schneiden. Die Folge davon ist,
Pl— P, n_p,p daBbeizugeschirften Schneiden die Kraftverteilung nicht gleich-
mafBig, sondern vor den tiefer eingedrungenen Streifen der
Schneide die Kraft groBer ist als von der sich gerade in den
Werkstoff einpressenden. Infolgedessen riicken bei diesen ein-
seitig zugeschérften Schneiden (8 < 90°) die Gesamtkrifte P
in waagerechter Richtung einander ndher als bei den Schnei-
den nach Abb. 6 (8 = 90°), ! wird kiirzer, das Drehmoment
P -1 wird kleiner und gleichzeitig damit die Neigung des Werk-
stoffes zum Kippen.

3. Verhalten des Werkstoffes bei der Beanspruchung durch diese Krifte. Be-
trachtet man die Schnittfliche eines Stiickes Quadrateisen, so kann man an ihr
vier Zonen unterscheiden (Abb. 8): Zone 1 und 4 sind die Abdriicke der Schneiden.
Zone 2 ist, am Glanz und an der Glatte erkenntlich, die eigentliche Schnittflache.
Zone 3 ist matt und koérnig, also Bruchfliche und, wie die Seitenansicht (ganz

Abb. 3. Abb. 4. Abb. 5.

Abb. 6.

P

Abb. 7.



Der Schnittvorgang. 5

rechts) zeigt, nicht eben, sondern beinahe S-formig. Danach wiirde der Schnittvor-
gang also folgendermafBen ablaufen : Die Schneiden pressen sich in den Werkstoff, bis
der eingeleitete Druck die GroBe des Stoffwiderstandes iiberschreitet. Unter dem
EinfluB3 der Schubspannung erfolgt ein Schnitt. Der
Bruch ist eine Folge von Druckbeanspruchungen iiber
die Quetschgrenze hinaus. Stellt man einen Versuch
mit sehnigem Eisen an, so kann man beobachten
(Abb.9), wie sich die Schneiden zunéchst in den Stoff
pressen und wie mit dem Wachsen der Beriithrungs- Abb. 8.
flichen das Eisen sich zwischen den Schneiden schriag
stellt, wie bei weiterer Steigerung der Druckkrifte die &uBeren Fasern zerschnitten
werden, wie dann mehr oder minder pl6tzlich durch einen Bruch lings einer ge-
schwungenen Linie unter Abnahme der Druckkrifte P die Trennung erfolgt.
Legt man in entsprechenden Punkten der Trennungs- :
fliche Tangenten an die Verbiegung der Fasern, so zeigt
sich, daB diese von der Mitte nach den Réandern zu steiler
werden, d. h.: die Formadnderung und damit die Bean-
spruchung ist in der Mitte nicht so groB wie am Rand.
Von einer gleichméfBigen Spannungsverteilung iiber die
Trennungsfliche kann also keine Rede sein. — Bei Ver-
wendung einer Niederhaltvorrichtung sind die Form-
dnderungen, die die beiden Schneiden hervorrufen, in
bezug auf eine Mittellinie nicht mehr symmetrisch, sondern verlaufen etwa nach
Abb. 10. Die merklichen Verquetschungen und Verkriimmungen nicht nur der
Querschnittsform, sondern auch an den abgeschnittenen Stiicken sind zu be-
achten, auch wenn sie bei einer im Verhéltnis zur
Stiarke groBeren Breite des abgeschnittenen Streifens
nicht so sehr ins Gewicht fallen. Zeigen sie doch,
dafl die Kraftwirkungen der Schneiden sich nicht auf
die Querschnittsflache beschrinken, sondern auch den -
umgebenden Werkstoff in Mitleidenschaft ziehen.
Hieraus ist zu schlieBen, daB ein FlieBen des Werk-
stoffes den Trennungsvorgang begleitet. Weiter 1a8t
Abb. 10 deutlich die Abbiegung erkennen, der der Stoff beim Abschneiden
unterworfen ist. Das eigentliche Problem des Schnittvorganges ist durch ein
zweites iiberdeckt. Beim Abschneiden verhilt sich der durch die Niederhalt-
vorrichtung festgehaltene Stoff wie ein einseitig eingespannter Stab, der dicht
an der Einspannstelle durch eine Kraft belastet ist. Abbiegungen &hnlicher Art
treten auch zutage, wenn die Schnittform ein in sich geschlossener Linienzug ist.
Den Stoff kann man dann als eine mehr oder minder frei aufliegende Platte an-
sprechen, die nahe der Auflagelinie eine Belastung erfdhrt. Durch einen einfachen
Versuch kann man sich die Vorstellung erleichtern: Ein leicht eingefarbter Kaut-
schukstempel ergibt einen uber seine ganze Fliche gleichméiBigen Abdruck. Ein
ebenso behandelter Messingstempel dagegen farbt bei gleicher Anpressung nur an
seinem Umfange ab. Daraus geht hervor, daf unter der Randbelastung das Werk-
stitck sich wélbt, von der Stempelmitte weg. Beim Kautschukstempel stauchen sich
nun aber von einer bestimmten Anpressung an die AuBlenkanten des Stempels,
so daB die Stempelfliche sich also der Wélbung des zu bedruckenden Stoffes
anpaft. Der Vergleich lehrt, dafl die Elastizitdt bzw. die Hérte der Schneiden-
kanten nicht ohne Einfluf auf den Schnittvorgang ist.

4. Der Schnitt mit Schersehrige. Die Schrage in Abb. 11, hervorgerufen da-

Abb. 9.

Abb. 10.



6 Die Grundlagen des Schneidens.

durch, daB3 w > 0 ist, dient dem Zweck, einen namentlich bei lingeren Schnitten
erwiinschten Kraftausgleich herbeizufithren. Abb. 12 zeigt die Wirkungen der
Scherschrage auf den Kraftverbrauchin der Kraftlinie 4 gegen-
iiber B. Das Verhalten des Werkstoffes in verschiedenen sich
folgenden Schnittstufen geht aus Abb. 13 hervor. Hervorge-
rufen werden diese aus der Erfahrung bekannten Erscheinungen

ADbD. 11. durch das aus Abb. 14 erkenntliche Kriftespiel: Der Werkstoff
werde unter einem Winkel w/2 gegen die Schneiden gefithrt. Die Krafte wachsen
bis zu dem Augenblick, in dem der Bruch eintritt. P an der Scherschrige, recht-

Linie A : Parallele Schneiden f=85°, w=0°
Linie B: Schriige Schneiden =807, w=10°

rauch
5
o
=
§3

IS
< 70000
o~
% 3000 |
i
weey ., L L ,
0 1254567880 # 20 22mm UL L
Hub Abb. 13. Verhalten der Werkstoffe beim Schneiden
Abb.12 mit Scherschrige, in 7 Schnittstufen dargestellt.
. e . Im AufriB ist durch Einzeichnen von Schichten
Kraftbedarf beim Schneiden von Eisen 45X 15 mm. die Verteilung der Formanderung iiber die vordere

senkrechte Blechbegrenzungsfliche angegeben.

schneidende Kraft, und rechtwinklig zu P; ist P, bestrebt, den Werkstoff von der
Schneide wegzudringen. In dem Augenblick also, wo P, die GréBe der Reibung
des Werkstiickes zwischen den Schneiden erreicht, wo P, = P -u wird, wenn y
den Reibungskoeffizienten bedeutet (x ist um so
geringer, je sauberer die Schneiden hergestellt sind),
ist ein sicherer Schnitt nicht mehr gewéhrleistet, so
langenicht eine unbedingtzuverlissige Festhaltevor-
richtung und einestarreWerkzeugfithrung hinzutritt.
Die technische Unméglichkeit, die Krifte P
genau in der Schnittebene angreifen zu lassen,
verursacht bei parallelen Schneiden (w = 0) das Auftreten des Biegungs-
moments P -1 (Abb. 6 u. 7). Auf dieses wieder war die Biegung des Werkstoffes
aus der Waagerechten um die Schnittlinie (Trennlinie), wie sie Abb.10 zeigt,
zuriickzufithren. Da die Schnittlinie
jetzt schrig liegt (Abb.15), wirkt sich
die Abbiegung in der waagerechten und
senkrechten Ebene aus (Abb.16), und
zwar vollzieht sich unter dem Einflufl
Abb. 16. von P, die Biegung in der Senkrechten,
von P, in der Waagerechten. P; ver-
sucht den Werkstoff vor der Schneide
wegzuschieben. Nach der Abtrennung
wird weiter Kraft auf den Werkstoff
“ iibertragen, was zu einer weiteren Ab-
Abb. 15. Abb. 17. biegung nach Abb.17 fithrt. Je schma-
ler der abgeschnittene Streifen ist, um
so deutlicher vermégen sich diese Erscheinungen bemerkbar zu machen. Bei
ganz schmalen Streifen gleicht der Abschnitt einem Span.
Indem Mafe, wie der Winkel e der Scherschrige wichst, verringert sich die Gré3e
der Scherkraft (Abb. 18); denn bei einer zur Verfiigung stehenden KraftduBerung P

§ Abb. 14,




Reibung beim Schnitt. 7

(Abb.14)ist Py = P .cosw. JegréBerw,destokleiner wird also Ps, destogréBer aber
P,—= Psinw,dieKraft, diedenWerkstoff vor derSchneide herzuschiebensucht. Gleich-
zeitig muB aber auch zur Vollendung der Trennung Iy
der Hub wachsen. SchlieBlich gewinnen die Bie- s
gungsmomente mit wachsendem o derart an Wirk- &) 7300

samkeit, dafl die Trennung teilweise durch Zer- " sm<3"
mpif
\

90

reiBen erfolgt. Infolgedessen wihlt man in der %% EN Zrsor ik

S
Praxis ziemlich allgemein fiir 0 Winkel nur bis EZZZ \A\MN
zu 12°. s ANED o
N2, T
. . . 200 \WM 2
B. Reibung beim Schnitt. l /”v/—i/e/'fﬂ}mﬂ;i;]"‘ —
5. Ursache der Reibung. Das Auftreten von e e 20 757 30°
Reibungserscheinungen beim Schnittvorgang ist JSeherschrige w

schon erwahnt. Die Verkleinerung innerer Rei- Abb.18. EinfluB der Scherschrige auf den
bungen war beispielsweise die Ursache von Ar- Kraftverbrauch.
beitsersparnis beim Schneiden mit spitzem Keilwinkel (s. Abb. 10). Da der Schnitt
keine ebene Trennungsfliche ergibt, treten Reibungen einmal zwischen ausgeschnit-
tenem und stehengebliebenem Werkstoff ein, und an den einander zugekehrten
Seiten der Schneiden bewegt sich zweitens der Werkstoff infolge von Drehmomen-
ten, FlieBen, elastischen Forménderungen usw. in seiner ganzen Hdohe mit ver-
schiedenen Reibungszahlen vorbei.

6. Mittel zur Verkleinerung der Reibung. Die Reibungsarbeit kann man be-
einflussen durch Anderung der drei Faktoren: Kraft rechtwinklig zum Weg,
Reibungsweg und Reibungszahl. — Die Kraft wird beim Schnitt durch Werkstoff
und Werkzeugkonstruktion bestimmt, ist also nicht an Reibungsverhéltnisse an-
zupassen. — Der Reibungsweg ist durch Anschleifen eines Freiwinkels « an der
Schneide zu beeinflussen (Abb. 19). Die auftretende Rei-
bungsarbeit ist abhéngig vom Querschnitt des voriiber-
gehend zusammengepreSten Werkstoffstreifens, dessen
Tiefe a und dessen Lénge ! ist. a ist wiederum abhéngig
von der Elastizitat des jeweils zu verarbeitenden Werk-
stoffes, I von der GroBe des Freiwinkels «. Durch ein
o« >0 wird allerdings die ohnehin schon stark bean- Abb. 19
spruchte Schneide geschwicht. Aus diesem Grunde
wihlt man « nur bei besonderen Verhéltnissen, wo besonders groBe Reibungen
zu erwarten sind, > 0, und zwar zu ungefihr 4--6°. — Der dritte Weg zur
Verkleinerung der Reibungsarbeit ist die Herabsetzung der Reibungszahl.
Uber die GroBe ihrer Werte gibt die Tatsache ein Bild, daB die ausgeschnit-
tenen Stiicke so fest anhédngen konnen, dafl man sie durch Vorrichtungen vom
Werkzeugoberteil abstreifen (Abstreifer) bzw. aus dem Werkzeugunterteil aus-
werfen (Auswerfer) lassen mufB. Erklarung fiir solch hohe Reibzahlen gibt die
Entstehung und das Aussehen der Schnittfliche. Die Trennung beginnt an den
Schneiden unter dem EinfluB der groften Schubspannungen. Die schlieBlich
durch diese hervorgerufene Trennfliche ist gegen die theoretische Schnittebene
geneigt (bei weichem Eisen in der Nihe der Schneiden um etwa 7°). Im weiteren
Verlauf vollendet ein Bruch zwischen beiden, parallel verlaufenden Anrissen den
Schnitt (Abb. 20A). Die schraffierten Flichen verhindern ein Herunterfallen des
ausgeschnittenen Stiickes. Ré&umarbeit des Werkzeuges und Reibungsarbeit
zwischen Werkstiick und Abfall miissen erst die Trennflache glatten. Die Uneben-
heit fillt um so groBer aus, je dicker das Werkstiick ist. Dieser Erscheinung 148t
sich bis zu einem gewissen Grade einfach entgegenwirken, indem man die Schneiden

—
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mit wachsender Werkstoffdicke aus der Schnittebene herausriickt (Abb. 20 Bu. C).
Allerdings fallen dadurch die Trennungsflichen etwas schrig aus, doch ist diese

NELN|

Neigung gering und fallt in der
Praxis kaum ins Gewicht. Als
praktisch brauchbar fiir den Zwi-

L

I% schenraum (a’) zwischen den
I' Schnittkanten haben sich die hal-

a, a,a’’).
3 3
Fago MM

. . i
A B C

Abb. 20. Trennfliche in Abhingigkeit vom Schneidenabstand

ben Werte der Abb. 21 erwiesen.
Fiir in sich geschlossene Schnitt-
linien kannmandasherzustellende
Spiel zwischen den Schneidkanten
unmittelbar aus Abb. 21 ablesen
(also ohne Hilftung der Werte).

A

5 ,
30\ Rrve I Messing, weicher Sah/—————t
25— = I mifeltart gewalzfer Sabl———

S U v I harlgewalzier Stoh| = :
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Statt dieser Mittelwerte kénnte
man natiirlich auch in Abhéngig-
keit von der verlangten Schnitt-
flichengenauigkeit,ahnlich wieim
Passungswesen, mehrere Tafeln

1130575846
Werksioffsidrke

Abb. 21. Schneidenabstand (Spiel) fiir Werkstoffdicken bis

0 GBI

20393 G domm

mit verschiedenen Feinheitsgra-
den aufstellen.

5 mm.

C. Das Lochen.

7. Der Lochvorgang. Grundsétzlich ist das ,,Lochen im engeren Sinne‘ auch
ein Schnittvorgang, dem eine besondere Betrachtung nur dann zukommt, wenn

der Stempeldurchmesser im
5 ist, daB sich die Wirkungen

2 Johaitiplate

%

Druckspannungen) eingeschriebene Zahlen
- .- Schubspannungen} =(Gr6Be der Spannung
————— .— Linie der groBten Druckspannungen
« .— Linie der groBten Schubspannungen
. Spannungsverteilung im Werkstoff beim Lochen.

Abb. 23

* Werkstoff (2).

Vergleich zur Werkstoffdicke so klein
der an den Schneidenkanten angreifen-

den Krifte nach einem durch die Kreisform des Ausschnittes be-
dingten Gesetz gegenseitig beeinflussen.
das bekannte Bild eines Putzens (Abb. 22), liBt deutlich die Einzel-
vorgénge beim Schnitt erkennen: Zunichst verbiegt sich der Werk-

Der Abfall beim Lochen,

stoff unter dem Schnittdruck (1) wie
eine frei aufliegende Platte. Die Druck-
krifte iiberschreiten eher die Quetsch-
grenze als die im Werkstoff erzeugte
Schubspannung seinen Widerstand
iiberwindet. Infolgedessen bildet sich

| vor dem Stempel ein Fliefkegel aus

(4), der den umgebenden Werkstoff
zur Seite preft. Wegen seiner Ein-
schniirung in der Mitte, kann der Putzen
nicht herausfallen, der Stempel mul
wie ein Stofstahl den umgebenden
Werkstoff (5) wegrdumen. Der Bruch
beginnt vor der Schnittplatte (3) nach
kurzem Einschneiden derselben in den
Bach ist diesen Er-
scheinungen mit Versuch und Rechnung
nachgegangen und fand fiir Weicheisen
die in Abb. 23 dargestellte Spannungs-
verteilung im Werkstoff. Die einge-
tragenen Zahlen geben die Druck- (aus-
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gezogene Linien) bzw. Schubspannungen (punktierte Linien) in kg/cm? wieder.
Dabei zeigt sich, daB die Schubspannungen sich schnell verlaufen. Nur unmittel-
bar vor der Stempelschneide herr-
schen Spannungen, die die Werk-
stoffestigkeit tibertreffen. Die Druck-
spannungen machen sich hingegen
weit bis in den Werkstoff hinein be-
merkbar. Die Bestétigung hierfir
gibt Abb. 24 und 25, aus denen ein-
mal die Gefiigedinderung des Werk-
stoffes hervorgeht (Atzung auf Re-
kristallisation), das andere Mal der
Kraftlinienverlauf ~ (Atzung auf
Kraftwirkungslinien). Es ist be-
merkenswert, dafl ein Teil der Be-
lastung von dem Verhéltnis der
Héarte des Stempels zu der des Werk-
stoffes abhéngig ist; denn sie wird
durch Stauchung der Stempelkanten
bedingt, d.h. der Stempel paBt sich
an die Verbiegung des Putzens an.

8. Mittel zur Herabsetzung des Schnittdruckes
beim Lochen. Da mit abnehmendem Stempel-

durchmesser sich der Stempelquerschnitt im Qua- Abb. 24.
drat verkleinert, ist es gerade beim Lochen mit Form- und Ge-
4 g fiigednderung

kleinen Stempeln bei den herrschenden hohen
Drucken wichtig, den Stempel zu entlasten. Dies
ist auf folgenden Wegen zu erreichen:

1. Fir gewohnliche Schnittarbeit stellt man
einfach eine Schneide schrig. Beim Lochen versagt jedoch das Mittel der einsei-
tigen Schrige, weil der Stempel abgebogen wiirde. Deswegen mufl man durch ge-

beim Lochen.

Abb. 25. Spannungen beim Beginn des Lochens, sichtbar gemacht durch Atzen.

geneinander angeordnete Scherschrigen Druckausgleich schaffen (siehe Abb. 26
und 46, 3). Reicht auch dies nicht aus, so erhdlt auch die Schnittplatte Scher-
schriagen, ebenfalls unter Beriicksichtigung des Druckausgleichs. Die
Hochpunkte an Stempel und Schnittplatte miissen beim Einspannen
einander zugeordnet werden. So wird die zu leistende Arbeit auf einen
groBeren Weg verteilt. Dabei mufl man allerdings eine etwas grofere
Arbeit leisten, die dazu aufgewendet wird, das umgebende Blech nach
der Schrage der Schnittplatte, den Putzen nach der Schrige des
Stempels zu biegen.
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2. Um die auftretenden Groftdrucke moglichst klein zu halten, ist die richtige
Bemessung des Spiels zwischen Stempel und Schnittplatte von groer Bedeutung,
weil dadurch die Bildung einer Einschniirung am Putzen und damit die
§ Ausrdumarbeit verkleinert wird. Der Putzen schieft dann in der aus
d Abb. 27 ersichtlichen Form, meist mit einem Knall, heraus, wenn der

%=+ Stempel um etwa ein Drittel der Plattendicke in diese eingedrungen ist.

3. Wie schon erwéhnt, tritt beim Lochen ein FlieBen von Massenteil-

AbD. 27 chen ein. Um dem Werkstoff Zeit zu lassen, vor dem Stempel abzuflieBen,

kann man geringe Schnittgeschwindigkeiten verwenden und so die GroStkrifte
herabsetzen.

4. Der zu bearbeitende Werkstoff 146t sich zuweilen in einen Zustand bringen,
der den Stoffteilchen das AbflieBen erleichtert. Beim Eisen ist z. B. Bearbeitung
im gliihenden Zustand vorteilhaft, weil dessen Widerstandsfidhigkeit bei 500° nur
noch die Hilfte der urspriinglichen Festigkeit betrigt, bei etwa 600° nur noch
ein Viertel.

II. Folgerungen aus dem Schnittvorgang.
A. Fiir die Schneiden.

Aussehen von Werkstiick und Schnittfliche, Kraft und Arbeitsaufwand sind
Gesichtspunkte, die den Schnittebauer vornehmlich interessieren. Vom Aussehen
der Schnittflache hingt die Entscheidung ab, ob fiir eine geforderte Arbeit die
Schnittechnik verwendbar ist. Der Groftdruck ist ausschlaggebend fiir die Wahl
des Schneidenwerkstoffes und fir die Einbhaltung der Festigkeits- und Form-
anderungsgroBen der Maschine. Durch den Arbeitsbedarf werden die Bewegungs-
groBen, also die des Schwungrades, des Motors usw. und schieflich die Wirtschaft-
lichkeit des Schnittvorganges beeinflufit.

9. Anforderungen an den Werkstoff der Schneiden hinsichtlich Festigkeit und
Zihigkeit. Der Werkstoff des Werkzeuges mufl immer hérter sein als der zu bear-
beitende, damit tiberhaupt ein Schneiden stattfindet. Er muf} eine so hohe Festig-
keit haben, daB ein Stauchen wihrend der Arbeit nicht zu befirchten ist und
eine solche Hérte, daf die auftretende Reibung das Werkzeug nicht zu schnell
abnutzt. Das stoBende Arbeiten der Werkzeuge stellt hohe Anspriiche an ihre
Zihigkeit, ohne die die Schneide sehr bald zersplittern wiirde. Fiir die GréBen-
ordnung der Schneidenbeanspruchung sprechen folgende Versuchsergebnisse beim
Lochen von Kesselblech: Blechstirke 20 mm, Stempeldurchmesser 27 mm: ge-
messener Hochstdruck 65000 kg, mittlere Stempelbeanspruchung also 11 360kg/cm?.
— Blechstirke 20 mm, Stempeldurchmesser 20 mm: gemessener Hochstdruck
48000 kg, mittlere Stempelbelastung also 15400 kg/cm?2. Unter Berticksichtigung der
schon erwahnten ungleichméBigen Belastungsverteilung miilte man in diesem Fall
also mit einer Schnittkantenbeanspruchung von etwa 200300 kg/mm? rechnen.

10. Hiirte der Schneiden. Staucht sich beim Schnitt die Schneide, so wird
diese Stauchung nicht gleichméBig sein, sondern an der Kante am stérksten
(von TUnregelméfBigkeiten der Hértung ganz abgesehen). Nahe der Kante
werden also in der Schneide neue Spannungen erzeugt. Ist auBlerdem der Wider-
stand des Werkstoffes verschieden (UngleichméaBigkeiten in Struktur und Dicke),
so entstehen lings der Schnittkante auch noch Biegungsspannungen. Diese Be-
anspruchungen zusammen mit ihren stédndigen Wiederholungen stellen sich als
besonders gefahrlich heraus, wenn der Werkstoffwiderstand elastische Form-
danderungen von solcher Hohe in den Schneiden hervorruft, dafl Ermiidungser-
scheinungen im Schneidenwerkstoff eintreten. ZweckmaBig wahlt man also die Werk-
zeughédrte im Verhéiltnis zur Werkstoffharte moglichst groB, so daf3 die elastischen
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Forméinderungen gering ausfallen; denn die hierzu notwendigen Formé#nderungs-
arbeiten dienen nur der Werkzeugvernichtung. Die zulassigen Grenzen der elasti-
schen Forminderungen in den Werkzeugen sind um so enger zu halten, eine je
groBere Gesamtschnittzahl vom Werkzeug verlangt wird. Namentlich gilt dies
fiir schwere Schnitte (groBe Blechstérke, hoher Werkstoffwiderstand).

Bei weichen Werkstoffen und bei weichem Stahl bis zu 1,5 mm Dicke ist es
bisweilen wirtschaftlicher, ein Werkzeugteil weich zu lassen, das andere dagegen
so stark zu hirten, wie es die Arbeitsverhéltnisse gestatten. Der Einflufl des gehér-
teten Werkzeugteiles auf den Schnittvorgang wird dadurch gegeniiber dem weiche-
ren verstirkt. Dieses Verfahren bildet den Ubergang zum ,,Messerschnitt“. Welchen
der Werkzeugteile man hartet, ist eine Herstellungs- und Betriebsfrage. Fiir die
Hértung der Schnittplatte spricht der Umstand, daBl der Werkstoff unter Rei-
bung tber sie hinweggleiten muBl. Sind jedoch die UmriBformen so vielgestaltig

und eng, dafl der Durch- ey 7 &
bruch der Schnittplatte H L ; i 1 ]
Schwierigkeiten macht, | w1dmm A7 - 00mm LA g |'le
so hiartet man den Stem- | = & LS 3
pel, der in der AuBenform L 12 | Yk A t
leichter zu bearbeiten ist. T

Bei den schon erwidhnten Messerschnit- | 15
ten ersetzt man ein Werkzeugteil durch eine ———————
Blei-,Hartholz- oder éhnlicheUnterlage. Ander A —— = Ju

Grenze dieser Schnittart steht das Werkzeug |
der Abb.28, wie man es verwendet findet, T
wenn man zugeschnittene Gummi-, Fiber-,
Tuchplatten auf genaueés MaB zu schneiden
hat. Da dieser Art Stoffe in sich nachgiebig
sind, pressen sie sich unter dem Schnittdruck
beim Zuschneiden auf Scheren zusammen und - -

dehnen sich seitlich aus, aber nicht gleich. ~ APP-25- Sghuitt zum Wachschneiden von
méfig tiber den ganzen Querschnitt, sondern 1 Stempelkopf. 2 Stempel fiir Zubringung. 3 Be-

. festigungsschrauben zwischen 1 u. 2. 4 Messer.
Stempel und SChnlttplatte halten den Stoff 5 Grundplatte. 6 Befestigungssiulen fiir 7. 7 Ein-

oben und unten fest. Infolgedessen ist die legeplatte.8 Befestigungsschrauben zwisch. 4 u.5.
Dehnung in der Mitte des Werkstoffes am stérksten. Beim Nachlassen des
Schnittdruckes zieht sich der Werkstoff mehr oder minder wieder zusammen
(Abb. 29). Man schneidet ihn daher auf der Schere etwa 5 mm - 110mm—
gréBer aus und gibt ihm mit dem dargestellten Werkzeug sein f
genaues MaB. Dabei ist das Spiel zwischen Messerschnitt und
Stempel — soweit man von einem solchen reden kann — von S
keinem EinfluB auf die Ausschnittgrofe, da der Stempel nur :
noch den Zweck der genauen Zubringung hat. Der eigent-
liche Messerschnitt (Abb. 30) mit einem XKeilwinkel bis zu Abb. 29.
héchstens 60° bietet elastischen Stoffen kaum eine Fliche, welche die zur Quer-
dehnung des Werkstoffes notwendige Kraft auf diese iibertrigt. Anwendbar ist
der Messerschnitt iiberall da, wo ein verhaltnismaBig T
niedriger Werkstoffwiderstand die Verwendung des
genannten Keilwinkels gestattet. Erwihnt sei hier,
daB die Schneiden des Messerschnittes wiahrend der
Herstellung und des Hértens wegen der Verbren-
nungsgefahr stumpf bleiben und erst durch Schleifen Abb. 30. Stempel fiir den Messerschnitt

. .. links fiir Lochungen, rechts fur
ihre Schirfe erhalten. ¢ Ausschnigtte).

700 -

e
7

L18°
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11. Glitte und Sauberkeit der Schneiden. In allen Fillen — die Schneiden mégen
geformt sein wie sie wollen — ist groBte Sorgfalt und Genauigkeit bei der Herstellung
Vorbedingung fiir gute Arbeit. Sie verlangt vom Schnittmacher ein Hochstmal3
von Geschicklichkeit im Feilen; denn zeigt die Schnittkante Abweichungen in
senkrechter Richtung, so schwanken die Keilwinkel. Da nur Erhéhungen den
ersten groBeren Druck aufzunehmen haben und an diesen Punkten gerade die
kleinsten Keilwinkel herrschen, also die Schneide am empfindlichsten ist, so ist
eine vorzeitige Stérung zu erwarten. Abweichungen in waagerechter Ebene be-
deuten Anderungen im Spiel zwischen den Schneiden. Man hat infolgedessen bei
diinnen Werkstoffen mit Gratbildung, bei stirkeren mit Ungleichm#Bigkeiten in
der MaBeinhaltung zu rechnen. Auch der erzielte Grad von Glitte ist von gréftem
EinfluBl auf die Schneidhaltigkeit; denn Riefen u. dgl. sind ein Zeichen dafiir,
daB losgerissener, aufgerissener Werkstoff oder in ihrem Zusammenhang gelockerte
Schichten einen Teil der Schneidkante bilden. Solche Stellen sind die Angriffs-
punkte der Schneidenzerstérung.

12. Schneide mit spitzem Keilwinkel. In Abb. 10 sind Schneiden mit rechtem
und mit spitzem Keilwinkel schon gegeniibergestellt. Ein Schnittversuch mit Kupfer
15 X 15 mm ergab die abgebildeten Weg-Kraft-Schaubilder firr die Keilwinkel
f =90° und B = 85° (Abb. 31).

50/;{ a) Vorteile des spitzen Keilwinkels. Der

. L zur gegenseitigen Anndherung der Schneiden not-

N woo // 1~ B-900 wendige Druck wichst mit der Eindringungstiefe
E 3000 / /’ N der Schneiden in den Werkstoff — wenigstens bis
S 2000H-A, p-852 zueinem bestimmten Punkt. Setzen nun Schneiden
S oo mit spitzem Keilwinkel auf den Werkstoff auf, so
N werden zunéchst die an der Schnittebene gelegenen

0 7 2z 5 % 5 swm Kantender Schneiden die Kraftiibertragung iiber-
Lindringung nehmen und erst allméhlich die unteren Flichen
Abb. 31. Kraftverbrauch in Abhéingig-  dazu herangezogen werden. Bei den Schneiden mit
keit E‘{l’},f‘éﬁrbﬂ‘“g’ gy 1o ?1%5235? fir 90° Keilwinkel nehmen sofort die ganzen unteren
Fliachen, soweit es Elastizitdt von Werkzeug und
Werkstoff erlauben, an der Kraftiibertragung teil. In demselben Mafle wird sich
der FlieBvorgang bei spitzem Keilwinkel auf eine viel geringere Werkstoffbreite
als beim 90°-Keilwinkel erstrecken. Da nun FlieBen in diesem Falle ein Abgleiten
von Werkstoffschichten iiber andere unter dem EinfluB hoher Druckkréfte ist und
dies FlieBen nicht in der allgemeinen Kraftrichtung, sondern unter einem Winkel
zu dieser erfogt, so sind erhebliche innere Reibungsarbeiten zu leisten. Je geringer
also die durch FlieBen verursachte Forméanderung ist, desto geringer muf} auch die
zur Trennung aufgewandte Arbeit sein, desto mehr muf
sich die Trennungsfliche der Schnittebene nihern. Der zur
Trennung notwendige Héchstdruck ist bei dem oben er-
wahnten Versuche um etwa 22 % , die aufzuwendende Arbeit
e um etwa 25% bei § = 85° niedriger als bei f = 90°
U (zu Abb. 31).
= b) Nachteile des spitzen Keilwinkels. Der Nach-
s teil spitzer Keilwinkel liegt in der hohen Schneidenbe-
lastung und ihrer Folge, dem Schartigwerden der Schnitt-
kanten. Unter dem EinfluB des eingeleiteten Druckes P (Abb. 32) sucht der
Werkstoff zu kippen. Folgt er dieser Neigung, so wird dadurch das Drehmoment
P, - b wachgerufen. Namentlich zu Beginn des Schneidens, wenn der Werkstoff
noch am ehesten Bewegungsfreiheit hat, kann dies Drehmoment der Schneiden-

N

Abb. 32.
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schérfe bos mitspielen, weil zunichst die Schnittkante fast allein die Kraft iiber-
trigt, die Moglichkeit also besteht, daB durch Unebenheiten und ungleichméBige
Dicke des Werkstoffes die Kraftwirkungen auf einzelne Punkte konzentriert
werden. Der vom bearbeiteten Werkstoff ge-
dullerte Widerstand ist W (Abb. 33). Wihrend
der senkrechte Teil dieser Kraft W, der Be-
wegung der Schneide entgegenwirkt, verhiitet
das Drehmoment der waagerechten Kréfte W,
eine Werkstoffbewegung infolge des Drehmo-
ments P,-b (Abb. 32). Je spitzer der Keil-
winkel, desto kleiner die Teilkraft Wy, desto
grofler die Teilkraft W,, (Abb. 33). Der Keil-
winkel ist also so zu wihlen, daB3 das Drehmo-
ment W, +b (Abb. 33) eine Bewegung des Werkstoffes unter dem EinfluBl des
Drehmoments P, -b (Abb. 32) verhiitet.

c) Der Schnitt mit stumpfer Schneide. Je grofler der Schnittdruck, je
groBer die Reibungszahl zwischen Schneide und Werkstoff, umso schidlicher ist
die Wirkung der Reibungsarbeit auf das Werkzeug. Wenn durch Schneiden mit
spitzem Keilwinkel von Zunder nicht ganz geséiuberter Werkstoff verarbeitet wird,
werden sich die Schnittkanten bald nach einem mehr oder minder groBen Radius
R (Abb. 35) rundschleifen. Das Kriftespiel an der
Schneide verlduft nicht mehr nach Abb. 33, sondern
wie die schematische Darstellung Abb. 34 zeigt: Die
GroBe des Keilwinkels § dndert sich fortgesetzt und
nimmtsogar Werte iiber 90° an (Abb. 35). Die Einzel-
krafte Wy, rufen an der Abstumpfung teils rechts-
drehende, teils linksdrehende Momente hervor. Bei
richtig konstruierter Schneidenform kann also beim
Nachlassen der Schneidenschirfe die bezweckte
Wirkung des spitzen Keilwinkels zum Teil wieder aufgehoben werden. Gleich-
zeitig steigt der Kraft- und Arbeitsbedarf; denn die Stellen der Schneiden mit dem
GroBtdruck entfernen sich von der Schnittebene. Damit gleiten die Werkstoff-
schichten nicht mehr nahe an den Schneiden ab. Die Trennungsfliche neigt
sich gegen die Senkrechte mit abnehmender Schirfe des Werkzeuges. Hiufig ge-
nug verridt noch das fertige Werkstiick den Schneidenzu-
stand des Werkzeuges, mit dem es hergestellt wurde w% w
(Abb. 36). w

d) Auswertung. Schneiden mit spitzem Keilwinkel
sind also geeignet, den Kraft- und Arbeitsbedarf herab- "
zusetzen und der Neigung des Werkstoffes, sich zwischen =%
die Schneiden zu klemmen, entgegenzuwirken. Man wird My
sie da anwenden, wo der Werkstoff im Verhiltnis zur
Schneide nicht zu hart ist, weil sonst die Schneiden- AlL.EE
schirfe bald nachlaBt, und dann, wenn die Ersparnisse an Kraft- und Arbeits-
bedarf nicht durch Mehrkosten der Herstellung und Instandhaltung verzehrt
werden. Betriebstechnisch notwendig wird geradezu ihre Anwendung, und zwar
an dem weichen Werkzeugteil, wenn man mit verschieden harten Werkzeugteilen
arbeitet, weil nach dem Stumpfwerden bei spitzem Keilwinkel die Schneide leichter
wieder herzustellen ist.

e) Praktische Ausbildung. Die praktische Ausbildung der Schneide mit
spitzem Keilwinkel zeigen an einigen Beispielen Abb. 37--39. Formen wie Abb. 40,

Abb. 33.

Abb. 34.
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Ausdrehung des Stempels, Andrehung der Schnittplatte sollen das Schleifen bzw.
Dengeln erleichtern.

. | n_ Al Schnitt A-8. e
\J/ ‘ % % ,

Abb, 36, Abb. 37. Abb. 38, @ Abb. 89.

13. Herabsetzung der Reibung. a) Durch Anbringung eines Freiwinkels.
Ein Freiwinkel (s. S. 7) ist kaum zu entbehren, wenn hohe Reibungsverluste zu
erwarten sind und man infolgedessen mit Verbiegungen des ausge-

H schnittenen Werkstoffes rechnen mufl. Die einfachste Gestaltung
einer solchen Schneide gibt Abb. 37¢ fiir den Stempel, Abb. 41
fiir das Werkzeugunterteil wieder, bei der man je nach Werkstoff-
724,  stirke « =1/, = 11/,° macht, wenn Eisen in Betracht kommt.
g—// Solche Schneiden arbeiten vorziiglich, bediirfen jedoch bald des
. Schleifens, weil die Schnittkante hoch beansprucht ist. Mit zu-

b ¢~ nehmendem Abschleifen wird die Schnittoffnung groBer. Dies pflegt

Abb. 40. meistens kaum von EinfluB auf die Schnittgenauigkeit zu sein; denn
0,15 mm, die meist fiir Scharfschliff verloren gehen, ergeben bei
o= 1/,° 3/,° 1° 1/,° 1/,°

eine VergroBerung des Spiels von 0,00131 0,00197 0,00262 0,00327 0,00393 mm
zwischen den Schneiden. Werden bei den vergréBerten Spielen zwischen den
Schneiden die Trennungskanten nicht sauber genug, so kann man dem dadurch
entgegenwxrken daBl man den Stempel ein klein wenig hinter seiner Schnittfliche

verstdrkt, ihn also mit einem — allerdings sehr geringen — nega.-
W"f&’ﬂg tiven Freiwinkel ausstattet (Abb. 41) derart, daB die VergréBerung
m * des Schnittplattendurchbruches dadurch wieder aufgehoben wird.
Dabei werden die Ausschnitte allerdings etwas gréBer. Will man

h&rﬁzezgﬁ’ derartige Erscheinungen vermeiden, so lit man die Fliche
untertell e hinter der Schnittkante erst einige Millimeter senkrecht verlaufen
und dann erst unter dem Freiwinkel geneigt (Abb. 39). Fir

Abb. 41. Stempel gilt natiirlich dasselbe, doch findet man die Ausfithrung

an Schnittplatten haufiger. Die Hohe dieser senkrechten Fliche errechnet sich aus
der geforderten Schnittzahl, aus dem Werkstoffverlust von etwa 0,15 mm je Schliff
und aus der Stiickleistung je Scharfschliff. Eine groBere Hohe als 3--5 mm kann
man jedoch dieser Flidche nicht geben; denn die mit dem Schnittvorgang verbun-
dene Reibung niitzt die Fliache langsam trichterformig aus. Es findet dann kein
Schneiden, sondern ein Abquetschen statt. Dem an die
Flache anschlieBenden Freiwinkel gibt man eine Grofe
von etwa 3°. Der bil-
ligeren Herstellung wegen
findet man auch Formen
wie in Abb. 42 (fiir Stem-
pel) und 43 (fir Schnitt-
platten). Fir das Werk-
zeugunterteil sind die Reibungsverhéltnisse ganz besonders ungiinstig, wenn die
Schneide einen geschlossenen Linienzug darstellt und der ausgeschnittene Werk-
stoff nach unten wegfallen soll. In diesem Falle mul entweder das Werkzeug-
oberteil den Ausschnitt einzeln durch die Schnittplatte hindurchdriicken (langer

Abb. 42. Abb. 43.
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Reibungsweg) oder ein ausgeschnittenes Stiick mufl das andere zur Schnittplatte
herausdriicken (Zusatzbelastung fiir das Werkzeugoberteil). Fiir die Schnittplatte
ist also der Freiwinkel von besonderer Wichtigkeit.

b) Das Spiel zwischen den Schneiden bei einfachen Schneiden und
Schneiden geschlossener Form. Dient der Freiwinkel hauptsachlich der Ver-
kiirzung des Reibungsweges, so gestattet es das Spiel zwischen den Schneiden,
Kraft und Arbeit zu sparen durch Herabsetzung der Reibungszahl. Das DRP.
312898 niitzt die Vorteile des Spiels fiir das einfache Abschneiden starken Werk-
stoffes aus. In Abb. 44 sind die Schneidkanten so zu-
geschliffen, dafl der groBeren Werkstoffhohe auch das
gréflere Spiel entspricht. Es gehéren also zusammen:
Werkstoffhéhen f, und Spiela’; f, unda’”; f;unda’”’.

Bei Schnitten, die eine in sich geschlossene Linie
als UmriBform zeigen, ist zu beachten, dafl der
Stempel das Lochungsmaf}, die Schnittplatte das Aus-
schnittmaB angibt. Zur Herstellung eines Loches von
30 mm Durchmesser also mufl der Stempel 30 mm
Durchmesser haben, die Schnittplatte um das aus
Abb. 21 ersichtliche MaB vergroBert werden. Zur Fer-
tigung einer Platine 30 mm Durchmesser muf} die
Schnittplatte 30 mm zeigen, der Stempeldurchmesser um das der Abbildung ent-
sprechende MafB verringert werden. Der Stempel gibt dem Stoff, den er durchdringt,
sein Maf}, die Schnittplatte dem, der durch sie hindurchgeht. Zu beriicksichtigen
ist hierbei, da der Stempel im Loch und die Platine in der Schnittplatte mit
PreBsitz haften. Beim Austreten aus diesen ist ein Auffedern des Werkstoffes die
Folge. Um genaue Mafle zu erhalten, miissen Stempel bzw. Schnittplatten ent-
sprechende Uber- bzw. UntermaBe haben. Zwei Gesichtspunkte bestimmen die obere
Grenze bei der Festlegung des Spiels zwischen den Schneiden: Bei grolen Spielen
wird die Schnittfliche, besonders die Bruchflédche groler, die erzielte Kraftersparnis
also hinfillig (Abb. 20 D). Zweitens versucht der Werkstoff je nach der Neigung zum
FlieBen, zwischen die Schneiden zu dringen und an den Trennungsflichen Bérte zu
hinterlassen. Nach amerikanischen Angaben liegt fiir weiches Eisen der kleinste
Kraftbedarf bei einer Fluchtweite von etwa /5 der Werkstoffdicke. In Féllen, wo
eine Schrigstellung der Schnittfliche in diesem Maf} nicht ins Gewicht fallt, mag
man sich dieses Vorteils bedienen; fiir gewohnlich geht man jedoch nicht iiber
1/,0—1/16 Werkstoffdicke hinaus. Der AWF. empfiehlt fir den einfachen Frei-
schnitt 1/;0—1/5 der Dicke als Spiel, die niedrigen Werte fiir zéhen, die héheren
fur spréderen Werkstoff (siehe auch Abb. 21).

14. Ausnpiitzung der Reibung. Geniigt die beim Schnitt erreichte Glitte der
Trennungsfliche nicht den gestellten Anforderungen, so kann man mit Hilfe von
Schlicht- und Polierwerkzeugen diesen Mangel abstellen. Schlichtwerkzeuge
(verengertes Spiel): Die Schnittplatte erhélt genau die geforderten Abmessungen
des Werkstiickes. Der Stempel wird so grof3 gehalten, daf er eben noch in die Schnitt-
platte geht. Bei 5 mm dickem, weichem Stahl gentigen 0,07--0,08 mm Spiel lings
der Schnittkante. Die Schnittplatte wird so sauber wie moglich poliert und lauft
kegelig aus, um das Herausfallen des fertigen Werkstiickes zu erleichtern. Wichtig
ist eine genaue Zufithrung, damit rund herum gleichviel Werkstoff abgeschabt wird.
Das Werkstiick bekommt ein so sauberes Aussehen, wie wenn es von der Fris-
maschine kiime. Polierwerkzeuge (negativer Freiwinkel): AnschlieBend kann
man das Werkstiick durch ein Werkzeug gehen lassen, das dem oberen gleicht mit
dem Unterschied, daB es statt der kegeligen Erweiterung der Schnittplatte hinter

| Al
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der Schneidkante eine geringe Verengerung um etwa 0,05 mm lings der Schneid-
kante zeigt. Die Schnittplatte muB sebr sauber poliert und stark gehirtet werden.
Die Wirkung des Werkzeuges beruht darauf, da8 die Kanten des Werkstiickes
infolge des zum Durchpressen notwendigen Druckes etwas gestaucht werden und
daB die so erzeugte Reibung poliert.

15. Anwendung der Scherschriige. Die Scherschrige wendet man bei groBen
Schnitten an, wo ihre Anbringung die Herstellung nicht wesentlich erschwert und
wo Druckausgleich unbedingt notwendig wird, selbst wenn
man einen Mehraufwand an Arbeit, die der Verformung des
Bleches dient, mit in Kauf nehmen mulBl. Wiirde z. B. der
Stempel in Abb.45 auf seiner ganzen Fliche gleichzeitig an-
fassen, so wiirden bei dem auftretenden Druck die seitlich
stehenbleibenden Streifen sich verbiegen. Weiter fillt ins Ge-
wicht, da man mit leichteren, handlicheren und schnelleren
Maschinen unter Verwendung weniger hochwertigen Stoffes
fiir die Werkzeuge arbeiten kann. Die auftretenden seitlichen
Drucke hebt man meistens durch entgegengesetzte Neigung auf
(Abb. 46 und 47). Beim Lochen ist die Scherschrige an dem
Werkzeugoberteil, beim Ausschneiden an der Schnittplatte an-
zubringen; denn der um den Ausschnitt stehenbleibende Stoff
wird gegen die Schnittplatte gedriickt und biegt sich wenigstens in der niheren
Umgebung des Schnittes nach der Schnittplattenoberflaiche. Der Ausschnitt

selbst paBt sich der

Stempelstirnfliche
an. Hieraus ist zu er-
kennen, wie wichtig

es zur Erzielung ebe-

ner Werkstiicke ist,

Schnittplatte  und

Abb. 46. Abb. 47. Stempel genau par-

allel zueinander aus-

zurichten. In dem Bestreben, méglichst wenig bleibende Verbiegungsarbeit zu
Jeisten und daher den Abfall wieder benutzen zu konnen, ist es am besten,
Schnitte nur mit zwei Hochpunkten zu versehen. Auf diese Weise wird der Ab-
fall nur einfach um eine Kante gebogen und zeigt Neigung zuriickzufedern. Bei
- mehr als zwei Hochpunkten erfolgen értliche

H ﬂ Dehnungen, die den Abfall in eine gewolbte

:- Form zwingen. Dieses Scherprinzip 1aft

= = =S 5 sich auch auf zusammengesetzte und kom-

! binierte Werkzeuge anwenden. Damit die

Werkzeugteile nicht gegeneinander ver-

R o schoben werden, sollte das Werkstiick von
den Schneiden an zwei moglichst diagonal
um die senkrechte StoBelachse verteilten
Stellen erfaBt werden (Abb. 48a). Empfehlenswert ist es, diese Punkte so weit wie
méglich auseinanderzuriicken und die starrsten Stempel zuerst durch den Werk-
stoff gehen zu lassen, damit sie den schwicheren als Fithrung dienen (Abb. 48b).
16. Schneidenformen fiir besondere Fiille. a) Erleichterung und Vorberei-
tung der Weiterverarbeitung. Wéhrend man gewdhnlich die Verbiegung des
Ausschnittes zu vermeiden sucht, 148t sie sich auch niitzlich verwenden: Der Stem-
pel (Abb. 49b) erzeugt das Arbeitsstiick a. In der nichsten Arbeitsstufe sollen die

Abb. 45.

a Abb. 48. b
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aufgebogenen Ecken gerollt werden. Dadurch, daf} eine Aufbiegung schon wih-
rend des Schnittprozesses erreicht wird, ist einer Verbiegung des glatten Teiles
wahrend des Aufrollens vorgebeugt. Das Mittel, diesen Zweck zu erreichen, ist, eine
Scherschrige an den

aufzurollenden Stel- a 2

len anzubringen, die ————2 -
langsam in die waage- -
rechte Schnittkante . Z
ibergeht (Abb.49b).
b) Stempel zum :
Ausschneidenund Abb. 49,

Biegen. Nach dem- Abb. 50.
selben Verfahren kann man auch mit einem Stempel ausschneiden und fertig
biegen (Abb.50). Doch ist dies nur bei Zulassung groBerer Toleranzen in der MaB-
haltigkeit moglich und auBer fiir Rundungen auch fiir Knicke bis zu etwa 20--30°
anwendbar. Die Scherschrige mufl um das Maf der

riickfedernden Forménderung bzw. Winkeldnderung e =

groBer sein. L, ¢
c) DurchreiBen. Eine &hnliche Vereinigung von 1
Schneiden und Biegen stellt das Durchreilen dar. E |/ |

Es wird nicht mehr vollstéindig ausgeschnitten oder ge-

locht, sondern nur an drei Seiten, so daf der Ausschnitt

um die vierte Seite winklig abgebogen werden muB. “
Durch weiteres Biegen des durchgerissenen Lappens um Abb. 5. DurchreiBen.
90° ist beispielsweise leicht eine Verbindung zwischen ’“}grwﬁf‘l‘rig;ﬁggi;’piel ,5@,’7,,;, S
zwei Blechen herzustellen (Abb. 51a). Abb. 51b und ¢ b DurchreiBstempel,  SuAnmase
zeigt eine Schneidenform fiir doppeltes Durchreiflen. ¢ Schittplatte zu b.

d) Durchziehen. Dem Zwecke der Verbindung zweier Bleche dient hiufig
auch das Durchziehen (Abb. 52). Der meist runde Stempel endet in einer Spitze.
Mit dieser wolbt er das Blech auf der Schnittplatte, deren Schneidenkanten abge-
rundet sind, reif3t schlieBlich das Blech auseinander und zieht es in die Schnitt-
platte hinein. Der rauhe, gerissene Rand erleichtert nachfolgendes Vernieten.
Wenn nach diesem Verfahren z.B. Wandungen fiir Naben
mitMuttergewinde hergestellt werden
sollen, so ist ein glatter Rand er-
forderlich. Durch vorhergehendes
Lochen oder durch Ausbildung der
Stempelspitze als Lochstempel, der i
in diesem Fall ohne Gegenschnitt | AT
arbeitet, ist dieser leicht zu erzielen. =1
Bei dickerem Werkstoff (etwa iiber
1/, mm) 1Bt sich dadurch leicht
eine Nietverbindung schaffen, daf
man beim Lochen den Putzen nicht

_ Werkzeagoberteil

JSchniffring

Zietstempel

o . ool L WA :
ganz ausstofit, sondern ihn nur zur S
Hilfte aus dem Blech heraustreten '
liBt und ihn gleichzeitig als Niet AbD. 52. Abb. 53.

benutzt. Doch ist dies Verfahren nur fiir gering belastete Verbindungen zuléssig.
e) Schneiden und Ziehen. Unter den Verbindungen des Schneidens mit

anderen Verfahren als Biegen diirfte die in Abb. 53 dargestellte Zusammenfassung

von Schneiden und Ziehen am héufigsten sein. Aufgabe dieses Werkzeuges ist es,
Krabbe, Stanztechnik I. 2
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das Néapfchen fertig zu ziehen und gleichzeitig auf die gewiinschte Hohe abzu-
schneiden. Zu diesem Zweck wird der einfache Ziehstempel durch ein dreiteiliges
Werkzeug ersetzt. Der eigentliche Ziehstempel wird in das Oberteil geschraubt;
er hat genau die lichten Abmessungen des Néapfchens und dessen Hohe und hilt
als Mutter den durch einen Ansatz gefithrten, gehirteten und geschliffenen Schnitt-
ring. Die Aullenabmessungen dieses Ringes sind so gehalten, daBl er mit dem
Werkzeugunterteil ein Schnittwerkzeug ergibt, das den un-
_] gleichen tuberflissigen Rand des Népfchens abquetscht. Da-
durch, daB der Schnittring beiderseitig auszuniitzen ist, lassen
sich mit einem solchen Werkzeug hohe Stiickleistungen ohne
{ Nachschleifen erzielen.
Sohnitistempel f) Schneiden und Abstreifen. Bei Verwendung eines
Abb. 54. Schnittes zum Abgraten oder zum Beschneiden von Ziehkor-
pern sind Abstreifer manchmal hinderlich. Man ersetzt sie dann durch Abfall-
trenner, die an den eigentlichen Schnittstempeln angebracht werden, so wie es
z. B. der AWF vorschlagt (Abb. 54).

B. Folgerungen aus dem Ablauf des Schnittvorganges
fiir den Werkstoff.

17. Die Moglichkeit des Schneidens hingt von der Eigenart des Werkstoffes ab.
Viele Werkstoffe sind fiir eine Bearbeitung, die mit derartigen Beanspruchungen
wie beim Schnittvorgang verbunden sind, nicht geeignet.

a) Stoffe geringer Dehnung und hoher Héarte. Der Werkstoff mufl
in der Lage sein, soviel Forménderungsarbeit unter dem EinfluB der Druckkréifte
in sich aufzunehmen, bis die Schubbeanspruchung einen Wert erreicht, der die
Festigkeitsgrenze iibersteigt und den Stoff lings der gewiinschten Linie abtrennt.
Andernfalls wird der Werkstoff zerbersten, platzen, sich spalten. Ist die Sprodig-
keit des Werkstoffes nicht so groB, daB er fiir eine Bearbeitung durch Schneiden
ganz ungeeignet ist, so birgt doch ein harter Werkstoff die Moglichkeit in sich,
daB im Augenblick des Bruches oder in der Periode, in der der Stempel als Stof3-
stahl dient, sich vom Werkstoff kleine spanartige Teilchen lésen. Diese bekommen
Bedeutung in dem Augenblick, wo sie nicht wegfallen, sondern sich zwischen die
Werkzeugteile (Stempel, Schnittplatte, Abstreifer, Auswerfer) klemmen.

b) Stoffe mit Neigung zum Biegen. Bei anderen Stoffen geniigt es, die
Einfliisse irgendeines Einzelvorganges beim Schneiden auszuschalten, um sie bear-
beiten zu kénnen. Das gilt fiir das Abbiegen bei Leder, weil infolge der Abbiegung
ein genauer Schnitt nicht méglich wére und fiir die Verdringungsperiode z. B.
bei Pappe und dhnlichen Stoffen (ziehender Schnitt), weil bei diesen die Schnitt-
fliche unsauber wiirde (Zerreien). Derartige Stoffe bearbeitet man daher nur
mit einem Stempel, die Schnittplatte ersetzt man durch eine holzerne oder dhnliche
Unterlage. Unter Umstdnden geniigt es, einen zweiten Werkstoff mit auszu-
schneiden, der den Neigungen des ersten Werkstoffes entgegenwirkt. Bekannt ist
das gleichzeitige Ausschneiden von Unterlegscheiben aus Filz und diinnem Messing-
blech, wobei der Filz auf der Schnittplatte, das Messingblech vor dem Stempel
liegen muB. Bei Stoffen mit hoher Scherfestigkeit verbiegt sich der umgebende
Stoff, ehe die Trennung erfolgt, da die Druckspannung sehr oft eher die Quetsch-
grenze erreicht, als die Schubspannung den Widerstand des Stoffes iiberwindet.
‘So kann beim Arbeiten mit mehreren Stempeln sich der Werkstoff an einem
Stempel festklemmen, unter Umstinden, wenn die Werkstoffbewegung gerade
dann erfolgt, wenn ein zweiter Stempel aufsetzt, dieser abgebrochen werden. Bei
der Weiterverarbeitung eines derartig verbogenen Streifens (Abb.55) mul3 der
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Stempel den Stoff erst richten, ehe er in der Schnittplatte ein Widerlager findet.
Bei diesem Richtvorgang schleift der Werkstoff an den Schneidenkanten entlang
und beeintrichtigt durch die hervorgerufene Reibung die Schneidenschérfe.

¢) Neigung zu Ermiidungserscheinungen. Die Bearbei- ——
tungsmoglichkeit allein ist nicht maBgebend fiir die Anwendbarkeit
des Schneidverfahrens, auch der Verwendungszweck des herzustel-
lenden Werkstiickes muB3 gepriift werden. Ist dieses Wechselbe- — ]
lastungen in hoher Zahl und betréachtlicher GréBe ausgesetzt, so ‘

gibt der durch Bruch entstandene Teil der Trennungsfliche mit
n

seinen Zacken und Rissen leicht AnlaB zu Dauerbriichen oder
Abb. 55.

Ermiidungserscheinungen. In solchen Féllen muB also dem Schnei-
den ein zweiter Arbeitsgang folgen, der die Schicht der Risse und
Zacken entfernt.

18. Bedeutung der Werkstoffdicke fiir das Schneiden. Eine Reihe
von Erscheinungen hat das FlieBen des Stoffes wihrend des Schnei-
dens im Gefolge. Zunichst ist es die Ursache der Beschrénkung in der zu ver-
arbeitenden Werkstoffdicke. Aus Abb. 8 und 9 ist zu ersehen, daBl die Schub-
spannungen, von denen die Trennung eingeleitet wird, nicht in Richtung der
Scherfliche laufen, sondern gegen diese geneigt sind. Da ferner die Schubspan-
nungen nur ganz dicht unter den Schnittkanten eine Hohe erhalten, die zur
Trennung ausreicht (Abb.23), so wichst die zur Einleitung der Trennung notwen-
dige KraftiuBerung verhaltnismaBig rascher als die Werkstoff-
dicke. Gleichzeitig wird die unter dem Einflul von Druck-
spannungen zu vollendende Trennungs-
fliche immer groBer (Abb.56) und damit r : 1

auch die Forménderungen infolge FlieBens.
Wihrend deshalb bei diinnem Werkstoff :
die abgetrennten Teile nur um den Be- wa
trag a’ ineinanderhéngen, steigt dieser mit Abb. 56,

wachsender Werkstoffdicke auf a’’. Diese Forménderungsarbeiten verzehren einen
groBen Teil der zu Trennungszwecken eingeleiteten Arbeit, um eine rauhe, ver-
zerrte Schnittfliche zu erzeugen. Je nach der geforderten Genauigkeit, Schnitt-
kantenglatte und dem zur Verfiigung stehenden groBten Prefidruck ergibt sich
die obere Grenze der Werkstoffdicke.

19. Gefiigeiinderung beim Schneiden. Weiter ist das FlieBen mit einer Gefige-
verlagerung verbunden, die einer Anderung der Festigkeitseigenschaften des Werk-
stoffes, meist zu dessen Nachteil, gleichkommt. Entscheidend dafiir, ob fiir den
jeweilig vorliegenden Fall die Herstellung eines Werkstiickes durch Schneiden
zuldssig ist, sind die Betriebsverhéltnisse, denen das Werkstiick unterworfen ist.
Ist dieses im Betrieb hoheren Warmegraden ausgesetzt, so ist von der Verwendung
von Schnitten wegen der Gefahr der Rekristallisation abzuraten. Ihre Bedeutung
zeigt Abb. 24, wo sie der Forschung dienstbar gemacht wurde. Sie fithrt zur Bildung
groben Kristallgefiiges. Der Werkstoff wird spréde. Dabei braucht die Erwérmung
nicht einmal so hoch zu liegen wie beidem Beispiel der Abb. 24 (720°). Wirkt eine nied-
rigere Temperatur entsprechend ldnger ein, so ruft sie dieselben Wirkungen hervor.

Wihrend sich diese Vorgdnge im Inneren des Stoffes abspielen, hinterlaf3t der
FlieBvorgang an den Oberflichen des Bleches Aufrauhungen in der Néhe der
Schnittlinie. Arbeitet ein solches Werkstiick in warmer, feuchter Umgebung, so
bilden diese Stellen einen besonders giinstigen Angriffspunkt fiir Korrosion (Rost-
bildung). Gefahrlich werden sie bei Nietverbindungen an Kesseln. Denn auf der
Seite, wo die Platten aufeinanderliegen, geben die Aufrauhungen Anlaf zu Un-

P
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dichtigkeiten. An der Seite der Nietkopfe fallen die Aufrauhungen und der Rand des
Schliefkopfes fast zusammen, so dall gerade die empfindlichste Stelle einer Nietung
den Keim der Zerstérung in sich triagt. Das Stanzen von Nietlochern an Kessel-
blechen sollte man bei diesem ungiinstigen Zusammentreffen von Rekristallisation
und Rostgefahr unbedingt vermeiden. Doch braucht man allgemein beim Auf-
treten von Schwierigkeiten #&hnlicher Art nicht den Schnitt von vorne herein
abzulehnen. Oft wird es bei durch Schnitte hergestellten Werkstiicken, die hohen

Belastungen ausgesetzt sind und deren Stoff von Natur aus ein FlieBen
gestattet, moglich sein, die Schnittkanten so zu legen, daB sie zur Kraft-

podm ibertragung nur wenig herangezogen werden.
N zfz’?:j 20. Vermeidung von Biegungserscheinungen am Streifenrand. a) Durch
N den verlorenen Steg. ErfahrungsgemifB beginnt
N 14 das FlieBen an den Stellen gréSten Spannungs-
ot —  gefilles und bedeutet eine Kraftfortleitung in der
A FlieBrichtung. Kommt ein Stempel nahe an den
e ww @y g pm Stoffrand, so ist diese Kraftfortleitung so bedeutend,

Abb 57 Abhg:;";}';’;: ‘i © Stogbrete von daB der am Rand stehenbleibende Steg einer sol-
der Blechdicke S fiir Hisen (Faktor z chen Belastung nicht gewachsen ist. Je nach Lage

mal Blechdicke gleich Stegbreite).  Jes Spannungsgefilles und der Werkstoffart klemm¢t
sich der Steg zwischen Schnittplatte und Stempel oder er weicht, sich verkriim-
mend, vor dem Stempel aus. Der stehenbleibende Steg muB also eine bestimmte
MindestgroBe haben. Ein bestimmtes Maf8 an Werkstoffverlust ist daher nicht

mm zuunterschreiten. L.Gliick

79 /] | gibt fir Eisen die Erfah-
l? N S ] rungswerte des Schaubildes
%aa Abb. 57. E. Kaczmarek
Xwr , Z empfiehlt die der Abb. 58.
gg;_ ™~ b) Durch Ausgleich
7?_ = . der Kriafte am Streifen-
10— - T rand. Mit der richtigen Be-
s T messung der Stegbreite al-

0 VRGPGYTBPVT LB LY B U2 22324252627 825007 |ein wird man jedoch nicht

Blechdicke i ller Schwierigkei
Abb. 58. Abhingigkeit der Stegbreiten von der Blechdicke. lmmer ater g ’

I Seitenschneiderabschnitt, II Stegbreite Bs zwischen zwei Schnitten, ten Herr werden kénnen.
III Stegbreite By zwischen Blechrand und Stempel. Bei sehr ungleichméBiger
Schnittdruckverteilung iiber die Streifenbreiten, durch die Stempelform bedingt
(Abb. 59a), werden sich die Wirkungen der Kraftfortleitung entsprechend ungleich-
méBig bemerkbar machen und den Streifen unter Umstédnden in seiner Langsrich-
tung verziehen. Dieselben Erscheinungen koénnen selbst
beirechteckigem UmriB der Schnittform auftreten, wenn
der Stempel nicht genau in der Mitte des Streifens durch-
stoBt (Abb. 59b), und zwar wird sich die Seite verlingern,
an welcher der Stempel die geringste Entfernung vom
Streifenrand hat. Die Krifte sind so groB, daBl dabei im
Wege stehende Anschlagstifte usw. abgeschert werden
‘ konnen. Wollte man nun den Streifen ein zweites Mal
a Abb.59. b durch das Werkzeug gehen lassen, um den Werkstoff voll-
Die gestrichelten Linien zeigen den stindig auszunutzen, so hitte man mit Schwierigkeiten
Schneiden. Die Abbiegung ist der in der Werkstoffzufuhr, also mit Zeitverlust, zu rechnen.
Deutlichkeit halber Gibertrieben. ~ Aphilfe kann hier so geschaffen werden, da man die un-
gleichmaBige Kraftverteilung auszugleichen sucht, z. B. dadurch, da man durch
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einen zweiten gleichen Stempel, spiegelbildlich zum ersten angeordnet, an der
anderen Seite des Blechstreifens die gleiche Dehnung hervorruft. Ist dieses nicht
moglich, so bringt man an der ungestreckten Bandseite einen einfachen meiBel-
formigen Stempel an, der das Material nicht durchdringt, sondern nur um das
MaB streckt, das zur Geraderhaltung des Streifens notwendig ist.
c)Springender Vorschub beiMehrfachschnitten zur Vermeidung von
Randschnitten. Bei Mehrfachschnitten sind derartige FlieBerscheinungen beson-
ders storend, namentlich dann, wenn grole Genauigkeit in den GréBenabmessungen,
Genauigkeit der Schnittflichen verlangt wird. Die oben angegebenen Werte fiir
die Stegbreite wiirden in diesem Fall nicht geniigen. Man hilft sich dann wie folgt:

Anordnung e (Abb. 60) : In jeder Streifenbreite arbeitet nur ein Stempel, und zwar
50, daB der zweite erst beim dritten Vorschub in die Hohe des ersten kommt. Dadurch
wird der erforderliche Raum zwischen den Einzelschnitten geschaffen, der die gegen-
seitige Beeinflussung und Verstirkung der FlieB3- a
erscheinungen zwischen gleichzeitig arbeitenden [ <
Stempeln gefahrlos macht. %er Werkstoff ist in einem J
Durchgang aufgeschnitten.

Anordnung b: Hier ist dieses Schema mehrfach
angelegt. AuBerdem ergibt sich eine Abweichung
insofern, als die Ausschnittform zum vollstdndigen
Aufschneiden des Werkstoffes ein Versetzen von zwei
Stempeln erfordert. Die vier Arbeitsbander, aus
denen sich der Streifen zusammensetzt, iiberdecken
sich zum Teil. Rechtwinklig zur Vorschubrichtung
sind auf gleicher Héhe zwei Stempel so angebracht, dal ein Arbeitsband zwischen
ihnen liegt. Bei Anwendung dieses Verfahrens ist zu untersuchen, ob der Stem-
pelabstand normale Herstellungs- und Betriebsbedingungen zwischen den beiden
Stempeln ergibt. Die beiden anderen Stempel arbeiten in den iibrigbleibenden
Arbeitsbdndern. Untereinander sind sie denselben Verhéltnissen unterworfen wie
die beiden ersten. Zwischen dem zweiten und dritten Vorschub erreichen diese
Lochungen die Hoéhe der ersten. Dieser Zwischenraum laBt sich um eine be-
liebige Zahl von Vorschublingen vergroflern. Die Betriebsverhéltnisse hat man
also vollkommen in der Hand.

ITI. Kraft- und Leistungsbedarf bei verschiedenen Werkstoffen.
A. Allgemeines.

21. Der Kraftbedarf. Die Hohe des Kraftaufwandes ist aus Festigkeitsformeln
fiir die Schubfestigkeit nicht zu errechnen, weil diese Formeln gar keine Riicksicht
auf die tatséchlich auftretenden Vorgdnge nehmen, von Schnittgeschwindigkeit,
Schneidenschérfe und Spiel ganz abgesehen. Berechnungen dieser Art sind daher
nur fiir rohe Uberschlige brauchbar. Bei solcher Berechnung wird der Schnitt-
widerstand W proportional dem Trennungsquerschnitt angesetzt mit W=U-.s - K,
worin U die Lange der Schnittlinie, s die Werkstoffdicke, K die Stoffzahl bedeutet.
K ist hierbei mit etwa dem 1,7fachen Wert der Schubfestigkeit anzusetzen:
fiir weiches Stahlblech K = 6070 kg/mm? fiir Tiefziehblech,kalt . K = 4060 kg/mm?

,» Kupferblech . . . K =25+40 ,, ,» Stahlblechdunkelrot K = 12+-20 ,,

,» Zinkblech . . . . K= 9+15 ,, s Zinn . . ... .. K= 2+-3 ,

»» Blei. . . . ... K=15+24 ,,
Bei einem Schnitt mit Scherschriage, Schrigenwinkel , nimmt die obige Formel
die Form an W— 0,225 - s2 K

tgw
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22. Der Leistungsbedarf. a) Eine Faustformel gibt den Leistungsbedarf von
Lochmaschinen mit NV = Blechdicke (mm) X Lochdurchmesser (mm) é} PS an.

b) Legt man der Leistungsberechnung den oben bestimmten Schnittdruck zu-
grunde, so kommt man zu der Gleichung
W.v 1
N = R PS,
wenn W der groBte Schnittwiderstand, » die Schnittgeschwindigkeit,  der Wir-
kungsgrad der Maschine (0,5=0,7) ist.

c) E. Hartwig bestimmt den Leistungsbedarf einer Presse aus Leerlaufarbeit
N; und Nutzarbeit N,. N; = 0,16--0,82 PS fiir eine mittlere Presse je nach
Ausfithrung und Gréfle, Ny, = 3,71 -a - F, worin a = 0,25 4- 0,0145 . s ist, F die
Schnittflaiche in m? je Stunde und s die Werkstoffdicke in mm bedeutet.

d) C. Codron bestimmt N, folgendermaBen: Bedeutet m das Verhiltnis des
mittleren Widerstandes zum groBten, n das Verhéltnis des wirklichen reinen
Schnittweges zur ganzen Werkstoffhohe, so ist der Arbeitsbedarf

A=m -WXn.s=m-n-s-W.
Ersetzt man den Gesamtdruck W durch den Widerstand je mm? (w), so erhalt
man A=m- -n-s2.b.w.
Derartige Feststellungen sind aber nur am vollendeten Schnitt zu machen. Ohne
Versuche kann man also nicht zu zuverldssigen Werten gelangen.

B. Untersuchung von Schnittdiagrammen fiir Metalle.
23. Kupfer. a) Schnittvorgang. Abb. 614 gibt den Schnittvorgang bei par-
allelen Messern (w = 0) durch ein Stiick Kupfer 15X 15 mm mit Keilwinkel der
Schneide f = 85° wieder: mit dem Aufsetzen des Werkzeugoberteiles steigt, da

4y der Werkstoff infolge seiner Elastizitit
S, ‘ - l dem Druck ausweicht, der aufzuwendende
/"l Druck erst langsam (in der Abb. nicht zu

7000 erkennen), dann schnell an. Es bilden sich

[ 4 — die Spannungszentren aus, die Schubbean-

0 [/ N spruchung iiberschreitet dieWerkstoffestig-
S [ [l . keit, der AnriB beginnt: 1. Abschnitt (bis
S 000 I etwa 3mm Eindringungstiefe). Die Druck-
& 2 I N \ \ spannung, die dazukommt, bringt den
e /A Werkstoff zum FlieBen: 2. Abschnitt (bis
0/“ . etwa 6/, mm Eindringungstiefe). Dieser

5w ?m»ﬁfy mr - Abschnitt ist gekennzeichnet durch den
Abb. 61. Kraftbedarf beim Schneiden von Kupfer. Verhaltnlsmaﬁlg langen Vordrmgungsweg
des Obermessers trotz abnehmendem Pre3-

Linie A: PreBdruck beim Schneiden mit parallelen

Messern. Versuchsstiick 15 mmO. Schnittweg ist die Jpruck SchlieBlich, vermag die durch die
Werkstiickdicke. )

Linie B: Prefdruck beim Schueiden mit Scherschrige. begonnene Trennung verminderte Quer-
Y e e orelt. Sehnitt- ¢ ohpittfliche den Kraftwirkungen nicht
Linie C: PreBdruck beim Lochen durch Stempel mehr zu widerstehen und ein Bruch voll-

16mm 2. Versuchsstiick 9,5 mm dick. endet die Trennung: 3. Abschnitt. Die
Lange dieser drei Abschnitte und ihr Verhéltnis zueinander sind unter Be-
riicksichtigung von Werkstoffdicke bzw. Werkstofform kennzeichnend fiir den
bearbeiteten Werkstoff.

Kurve B schildert den Krafteverlauf bei scherend wirkenden Messern (w = 10°,
f =80°) durch ein Stiick Kupfer 16 X 100mm. Ein bedeutend schneller an-

steigender Kraftbedarf zeigt an, daB sich die Kréifte nicht allein auf die
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Schnittebene konzentrieren, sondern den ganzen Streifen beeinflussen (Einleitung
von Verbiegungen senkrecht aus der Werkstoffebene nach unten, in der Werk-
stoffebene vom Messer weg). Solange noch keine Schnittfuge (AnriB3) besteht, leistet
der Werkstoff natiirlich lebhaften Widerstand. Dadurch ist das im Verhaltnis
zur Werkstoffdicke unvergleichlich hohere Anwachsen der Krifte gegeniiber
Kurve A bedingt. Ahnlich wie bei dieser schlieBt sich der Abschnitt des Flie-
Bens an, verbunden mit bedeutendem Kraftabfall, weil die zuvor zur Erzeugung
von Verbiegungen aufgewandten Krifte sich zum Teil wieder nutzbar machen,
indem sie den Bruch beschleunigen. So nimmt der zweite Abschnitt die Form einer
Spitze an gegeniiber einer Kuppe der Kurve 4. Abschnitt 1 und 2 sind eng zu-
sammengeriickt. Gleichzeitig sind die normalen Schnittverhdltnisse eingeleitet,
d. h. die Schnitt- und die Forménderungsfliche behalten fiir eine Zeit die aus Werk-
stoffdicke und Messerneigung sich ergebende Lénge bzw. GréBe. In rascher Folge
iiberdecken sich die drei Abschnitte: Biegen — FlieBen — Brechen. Nur leise
Schwebungen der Kurve verraten die Vorginge im Werkstoff. Néhert sich der
Schnitt dem Ende, so finden zunichst die verbiegenden Kréfte geringen Wider-
stand, gleichméaBig beginnt die Kraftaufnahme abzunehmen. Die Verkleinerung
der Schnittfliche bestérkt die Entwicklung. Ein erneuter Knick der Kurve deutet
an, daf sich das FlieBen iiber den ganzen noch vorhandenen Querschnitt erstreckt.
Ein letztes Brechen vollendet die Trennung.

Kurve C zeigt den Lochvorgang. Langsames Anwachsen der Kréifte zu Beginn
des Schnittes, weil zur Einleitung des Schnittes erst elastische Forménderungen
stattfinden miissen: Biegen des vor dem Stempel liegenden Werkstoffes nach der
Schnittkantenebene des Stempels, Biegen des umgebenden Werkstoffes nach der
Schnittkantenebene der Schnittplatte, Durchbiegung des vor dem Stempel lie-
genden Werkstoffes wie eine mehr oder minder eingespannte Platte unter Kreis-
ringbelastung. Dann wachsen die Kréfte rasch. Die Spannungszentren bilden sich
aus und leiten das FlieBen ein. In diesem Abschnitt erreicht die Kraftaufnahme
ihren gro3ten Wert. Dieser fillt schnell ab unter Bildung einer Spitze in der Kurve
und zeigt damit, daB ein Bruch die Trennung herbeigefithrt hat. Jetzt ist es nur
notwendig, den Stempel als StoBstahl benutzend, den einspringenden Kragen des
Lochrandes zu beseitigen und etwa auftretende Reibungen

zwischen Putzen und Lochrand zu iiberwinden. N4 1G738mkg)
b) Die Bedeutung der Werkstoffdicke auf den Ablauf f§m L

des Schnittvorganges verdeutlicht Abb. 62: Der grofte 3, éf_

Kraftbedarf je mm? Schnittfliche (Kurve b) wird mit wach- §

sender Werkstoffhohe geringer, weil die Spannung sich ‘,§77ﬂ 45

iiber den Trennungsquerschnitt ungleichméBig verteilt. Nur e i T

unmittelbar vor den Schneiden erreicht die Spannung Werte, '9%7mﬁ/zo T

die den Werkstoffwiderstand tiberwinden. Je gréBer die Hohe Werkstofidike mm

ist, um so geringer wird der verhéltnismaBige Anteil dieser
Zone am ganzen Querschnitt sein. Anders die Kurve a fiir den
Arbeitsbedarf: Erst stark, allmahlich langsamer ansteigend,
spiegelt sich in ihr die Erscheinung wider, daBl mit wachsen-
der Werkstoffdicke das Verhéltnis von wirklichem Schnittweg
(siehe Abb. 8 Zone 2) zur Werkstoffdicke kleiner wird. Das
Anwachsen des Arbeitsbedarfes wird dadurch verursacht, daB3
verhéltnismafBig viel groBere Mengen des Werkstoffes zum
FlieBen gebracht werden miissen.

Abb. 62. EinfluB der
Werkstoffdicke auf den
Kraft- u. Arbeitsbedarf
beim Schnittvorgang.
Liniea: Arbeitsbedarf je
mm? Trennfliche in mkg
in Abhéngigkeit von der
Werkstoffdicke. Linie b:
groter Kraftbedarf je
mm? Trennfliche in kg
in Abhingigkeit von der
Werkstoffdicke.

?4. Stahl St 42.11. a) Abb. 63. Kurve 4 — Schneiden mit | Messern (w = 0°),
B = 85°, Versuchsstiick 20 X 40 mm — iiberrascht durch das schnelle und hohe
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Anwachsen der Krafte, das verhéltnisméBig geringe Kraftgefille zwischen Hochst-
druck und Bruch trotz des groBeren Querschnittes gegeniiber Abb. 61. Dieselben

kg
35000 T
/T~~~
30000 /
/1 1\
25000 / . \
<
$20000
-l AR
S 15000
g I3 \__
10000 3
/ \ O
5000 \ ™
B A /A ¥ i & Wmm
Schriteg

Abb. 63. Kraftbedarf beim Schneiden von Stahl St. 42,11,

Linie 4 : PreBdruck beim Schneiden mit parallelen Messern

Versuchsstiick 20 mm dick,.40 mm breit. Schnittweg ist
die Werkstiickdicke.

Linie B: PreBdruck beim Schneiden mit Scherschrige
Versuchsstiick 20 mm dick, 100 mm breit. Schnittweg
ist die Werkstiickbreite.

Linie C: PreBdruck beim Lochen durch einen Stempel

Erscheinungen finden sich bei der
Kurve B: Scherschrige o = 10 °,
p = 80°, Versuchsstiick 20 X 100 mm.
Nur bei Kurve ¢ — Lochen, Stempel
20 @, Versuchsstiick 19,5 mm dick —
scheint in ihrem abfallenden Ast Unter-
schied zu bestehen. Die verschiedenen
Zahlenwerte der Kurven spiegeln den
Widerstand gegen Forménderung und
das Aufnahmevermégen von Forméande-
rungsarbeit wider. Der Widerstand des
Eisens gegen Forméinderung ist gréBer
als der des Kupfers. Dagegen ist das
Aufnahmevermégen von Forménde-
rungsarbeiten kleiner, d. h. beim Eisen
sind die notwendigen Schnittdrucke
gréBer als beim Kupfer, die Schnitt-

von 20 mm @. Versuchsstiick 19,5 mm dick.

Querschnittes wird der H6chstdruck eher

wege aber kiirzer. Wegen des groflen
erreicht als beim Kupfer, die Schnitt-

wege der FlieBperiode werden kiirzer bei geringerem Kriftegefille, die Zone der

Trennung durch Bruch wird groBer, die Ge-

samttrennungsfliche

nimmt der abfallende Ast der Kurve C des
Eisens einen so unruhigen Verlauf: groBere und
rauhere Bruchflichen sind unter gréBerem Druck-
aufwand aneinander vorbéi zu bewegen. Das

“q
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Abb. 65. Kraftbedarf beim Schneiden
von hartem und zihem Werkstoff in Ab-
hiingigkeit von der Eindringungstiefe.
Linie 4: Werkzeugstahl 20 X 15 mm,
B=85°(Arbeitsbedarf je mm?*Trennfliche
0,075 mkg, groBter Kraftbedarf je mm?
Trennfliche 38.8 kg). Linie B. Nickel-
stahl Lochversuch 20 @ x 14 mm(Arbeits-
bedarf je mm? Trennfliche 0,225 mkg).

00
also unebener. Darum 750
£
Lo
. . gm" s@ffﬂfﬂ@/
Schnittmesser in I 5 jmm

seiner Eigenschaft Werksipffdlcke

Abb. 64. EinfluB der Werkstoffdicke -auf
als Stofistahl hat Kraft- und Arbeitsbedarf.
groBereForménde- pinje 4. Arbeitsbedarf je mm? Trennfliche
rungswiderstiinde in mkg. Linie B: groBter Kraftbedarf je

. . mm? Trennfliche in kg.
zu tiberwinden.

b) Grundsitzlich zeigt der Verlauf der Kurven
Abb. 64, welche die Abhingigkeit des Hochst-
druckes und des Arbeitsaufwandes je mm? Tren-
nungsfliche von der Werkstoffhohe darstellen, das-
selbe Bild wie Abb.62. Weiter geht daraus hervor,
daBl der Hochstdruck beim Eisen sich zu dem des
Kupfers verhidlt wie ~ 3!/,:2, wihrend der Arbeits-
bedarf nur wenig vom Verhiltnis 1:1 abweicht.
Die Aufnahmefihigkeit fiir Forménderungsarbeiten
beeinflut also den Arbeitsbedarf beim Schnitt
wesentlich.

25. Verallgemeinerung. Bei Metallen verlduft die
Trennung durch den Schnitt wie in Abschnitt 23 ge-
schildert. Der Arbeitsbedarf je mm? Trennfliche ist
um so gréBer, je fester und zédher ein Werkstoff ist,
d. h. je gréBer der Kraftaufwand ist, um den Werk-

stoff zum FlieBen zu bringen und je ausgesprochener er flieBt. Je sproder ein
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Werkstoff ist, d.h. je geringer seine Neigung zum FlieBen und zur Aufnahme
bleibender Forménderungen ist, um so niedriger fillt die zur Trennung aufzu-
wendende Arbeit aus. Abb. 65.

Auf das Aussehen der Trennungsfliche be- =— =
zogen heillt das: Je sproder ein Werkstoff, desto ——
mehr weicht die Trennungsfliche von der gewoll- %E
ten Schnittebene ab. Die Schneiden dringen nur
wenig in den Werkstoff, so daB man eigentlich  Abb.66. Das Aussehen der Trenniliche
nicht von Schnitt-, sondern von Bruchfliche  P¢ hartem Werkstoff (Werkzeugstahl).
sprechen mulB3 (Abb. 66, Werkzeugstahl). Mit zunehmender Dehnbarkeit wichst
der EinfluB der Schnittperiode im Fliefzustand gegeniiber der Trennung durch
Bruch. Gewollte Schnittebene und Trennungs-
fliche riicken aneinander (Abb. 67, Stahl bei #4&wry ‘ ' ‘

. Verbregqung
N Sehnitflackhe

Bruchfigche

77 Abdiruck der Schneide

1000 °). Da sich das FlieBen nicht auf die ge- Swmitflicke
wollte Schnittfliche allein' beschriankt, sondern sich

auf den umgebenden Werkstoff erstreckt, so hinter- Bart” Ao Y
lassen die Schneiden Abdriicke. Die Fasern werden Abarisck der Schneide

vor den Schneiden gequetscht, an der gegen- Abb.67. Das Aussehen der Trenniliche
iiberliegenden Seite verbogen. Namentlich bej D¢ zihem Werkstoif (Stahl bel 1000°).
profiliertem Werkstoff sind derartige Verzerrungen sehr unerwiinscht.

C. AbschluB.

26. Durchschneiden mehrerer Lagen. Bei Werkstoffen, die mit Messern nach
Abb. 30 bearbeitet werden, ergibt sich dabei keine Anderung der Arbeitsverhélt-
nisse. Nach einer kurzen Zusammenpressungsperiode, durch die lose Schichtung
bedingt, verlduft die Widerstandskraft nach der gewohnten Kurve bis zum Schnitt.
Bald hierauf macht sich der Einflul der nachsten Lage geltend. Das Spiel beginnt
von neuem, jedoch in einer hoheren Lage der Krifte, usf. In der Gesamtheit wirkt
solch geschichteter Werkstoff wie Pappe, bei der die Widerstandskraft gegen Aus-
knicken durch Trennung der einzelnen Lagen auf einen geringen Wert herabgesetzt
ist. Mit zunehmender Zahl der Lagen bei derselben Gesamtstirke sinkt daher der
notwendige Kraftbedarf erst stark, allmihlich immer langsamer. Beim UmriB-
messer wachst der Schnittwiderstand etwa geradlinig mit der Zahl der Lagen,
beim Lochmesser bedeutend schneller.

Durch Verwendung von zweiteiligen Schnittwerkzeugen werden bei mehreren
Lagen die Arbeitsbedingungen insofern geindert, als der Stempel nur bei der
ersten Lage das eigentliche Schnittwerkzeug r_\“%

|

ist; bei den iibrigen dagegen vertritt die :
dariiberliegende Lage die Stelle des Stem- ' ‘
pels. Da es unmoglich ist, einen Werkstoff

durch einen solchen gleicher Harte zu schnei-
den, so erlebt man bei einem solchen Ver-
such alle Folgen eines theoretisch falschen
Schnittes: ReiBen der Schnittkante, keine
glatte Schnittfliche, Zerquetschungen und &= = Z’E
Verbiegungen in der Werkstoffebene und

\\‘ \
als Ergebnis dieser zusédtzlichen Forméande-

rungsarbeiten einen erhohten Kraft- und  app. es. Gleichzeitiges Schneiden durch Messing
Arbeitsbedarf. und Filz mit Folgeschnitt.

Mit Vorteil kann man. dieses Verfahren da verwenden, wo Filzscheiben herzu-
stellen sind (Abb. 68) und wo ein passendes Werkzeug fir die gleichen Messing-

NNNNNNRNNNNN _ k\\\\ -. \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\
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scheiben schon vorhanden ist. In diesem Falle kann man das zweiteilige Schnitt-
werkzeug benutzen, wenn man Filz (B)- und Messing (4)-Unterlegscheiben gleich-
zeitig schneidet, und zwar den Messingstreifen vor dem Schnittstempel, die Filz-
platte vor der Schnittplatte. Man mufl natiirlich dann den Anschlagstift C in
der oberen Fiihrungsplatte anbringen.

7. Statfelung der Stempel. Gehen bei einem Arbeitshub mehrere Stempel durch
den Werkstoff, so ist es meist iiblich, die zum Druckausgleich notwendige Staffelung
der Stempel so durchzufithren, daB der zweite auf den Werkstoff aufsetzt, wenn der
erste ihn durchdrungen hat. Unter Beriicksichtigung der Schaubilder (Abb. 61 u. 63)
ist es zweckmaéBiger, den zweiten Stempel dann zum Schnitt ansetzen zu lassen,
wenn der erste die Periode des H6chstdruckes iiberwunden hat. Auf diese Weise
laBt sich eine Druckverteilung schaffen, die die ersterwihnte Schnittweise an
Gleichma Bigkeit tibertrifft, ohne wesentlich deren Druckhghe zu iiberschreiten. Der
sich ergebende kleinere Hub gestattet die Verwendung kiirzerer, daher widerstands-
fahigerer Stempel und héherer Hubzahlen.

28. Einflufl ausgeprigter Festigkeitsrichtungen im Werkstoff. Hiufig finden
sich Werkstoffe, die infolge ihrer Bearbeitung und Herstellung (Weben, Walzen) in
zwei zueinander senkrechten Richtungen verschiedene Festigkeitswerte aufweisen.
Bei der Bearbeitung derartiger Stoffe durch Schnitte ergibt sich dann der grofere
Schnittwiderstand, wenn die Schnittlinie senkrecht zur Richtung der héheren
Festigkeit verlduft, weil die Druckwirkungen des Messers senkrecht zur Schnitt-
linie in den Stoff dringen, die Forménderungs-
arbeit also gerade in Richtung der héheren Festig-
keit zu leisten ist. Der geringste Kraftbedarf bei
der Herstellung eines Blanketts nach Abb. 694 er-
gibt sich dann, wenn die gréBeren Schnittlangen
mit der Richtung der gréBeren Festigkeit parallel

B
™

Rihting d grieren
Festighert-
RS

g laufen (links). Soll aber bei a—a, b—b eine scharfe
I £ 4 Knickung durch Biegen hergestellt werden, so
E% 4 B miilte die ganze Biegungsbeanspruchung durch
% & einen schmalen Streifen, der nur geringen Zu-
] Abb. 69. sammenhalt mit den Nachbarstreifen hat, auf-

genommen werden. Man dreht daher in solchem
Falle das Blankett im Werkstoffstreifen um 90° (rechts). Dann ist allerdings eine
gréBere Schnittkraft aufzuwenden, auch die Biegungsbeanspruchung wird hoher
ausfallen, aber dafiir weisen die gebogenen Fasern des Werkstoffs eine héhere
Festigkeit auf. Dem Bestreben, eine héchste Giite des Fabrikates zu erzielen, sind
jedoch Grenzen gezogen durch die Streifenausnutzung und durch die Form des
Blanketts; denn sind in zwei zueinander senkrechten Richtungen Biegungen her-
zustellen (Abb. 69B), so ist der gerade beschriebene Idealfall nicht zu erreichen. Es
kommt in diesem Falle darauf an, die beiden Biegungen mit der gleichen, héchst
erreichbaren Giite herzustellen bzw. ihre Giite dem Grad ihrer Beanspruchung
anzupassen. Dieser Forderung entspricht die gezeichnete Lage des Blanketts.

IV. Einrichtung einer Stanzerei.

Aus wirtschaftlichen Griinden wird in neuzeitlichen Stanzereien der Ausgangs-
werkstoff nicht unmittelbar an die Arbeitsmaschinen gebracht, sondern kommt
erst in die Zuschneiderei, wo er die fiir die Weiterbearbeitung giinstigste Form
erhilt. Von der Zuschneiderei wandert er zur eigentlichen Fertigung. Unter Um-
stinden findet man dann noch den Schnitt als letzten Arbeitsgang, z. B. nach dem
Ziehen und dem Warmpressen.
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Im folgenden soll an Hand von bezeichnenden Beispielen ein kurzer Uberblick
tber die zu diesen Abteilungen gehorigen Einrichtungen gegeben werden, soweit

Schneiden in Betracht kommft.

A. Die Maschinen.
29. Das Gesamtbild einer Exzenterpresse. Fiir fast alle vorkommenden Schnitt-
arbeiten findet man in den Stanzereien die Exzenterpresse verwendet. Die unge-
heure Verschiedenheit der an eine Presse herantretenden Aufgaben hat die Ent-

wicklung der mannigfaltigsten
Typen bedingt, von denen im
folgenden einige gezeigt werden.
Fir grobere Arbeiten, wie z. B.
zum Ausschneiden von Klingen,
zum Abspalten der Rohlinge von
der Stahlrute, zum Entgraten der
im Gesenk geschlagenen Teile ge-
niigen einfachere Konstruktionen
nach Abb. 70, wie sie hiufig in
der Solinger und Remscheider
Industrie zu finden sind. Durch
einen Gleitstein wird die Kraft
unmittelbar von der Welle auf
den St6Bel iibertragen. Der Hub
ist fest, nur die Lage des StoBel-

weges 1aBt sich in senkrechter
Richtung durch Beilage von Plat-
ten verdndern. Schwungrad und
Welle werden durch Stahlbolzen

Abb. 70. Exzenterpresse fiir grobe Arbeiten wie Abgraten,

Abspalten von Rohlingen.

gekuppelt, die sich in der Radnabe durch FuBtritt bewegen lassen. Auf diese
Weise ist es moglich, den St6Bel wihrend des Hubes durch Loslassen des FuB-

trittes in jedem Punkte seiner Bahn
anzuhalten. Diese Type ist also wegen
ihrer Einfachheit und Unempfindlich-
keit gegen Uberlastungen und #hn-
liche MiBhandlungen, wie sie beieinem
so rauhen Betriebe an der Tagesord-
nung sind, als brauchbares Modell zu
betrachten, solange Schnitt- und Ein-
richtungsgenauigkeit keine andere
Grenze ziehen. In den meisten Fillen
jedoch verlangt die Riicksicht auf das
Werkzeug eine Regulierung des Hubes
und der Lage des StoBelweges. Auch
genugt eine Kuppelung der oben be-
schriebenen Art nicht mehr den For-
derungen nach einem erschiitterungs-
freien Betrieb. Unter Beriicksichtigung
dieser Anspriiche erhielt die Presse
die in Abb. 71 dargestellte Form,

Abb. 71. Heutiger Normaltyp einer Exzenterpresse.

wie sie in ihrem schematischen Aufbau beinahe Norm geworden ist.
30. Das Exzentergetriebe. Exzenterwelle und Schwungrad werden bei kleinen
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Pressen durch Bolzenkuppelungen, bei den gewshnlichen mittleren GréBen durch
Drehkeilkuppelungen verbunden. Ihre Formen sind zu verschiedenartig, als daf3
sie hier besprochen werden kénnten, aber gerade diese Tatsache, dafl immer wieder
neue Konstruktionen herausgebracht werden, scheint zu beweisen, da8 das erstrebte
Ziel noch von keiner erreicht wird. — Die Kraftiibertragung von der Exzenterwelle
auf den St6Bel iibernimmt ein Pleuel, der an seinem unteren Ende mit Mutter-
gewinde und einer Schraube mit Kugelkopf ausgestattet ist. Das Gewinde zeigt
meist Ségeform derart, daB die Ubertragungsfliche der Génge rechtwinklig zur
Druckrichtung steht. Je nach der GréBe der Presse 148t sich die Kugelkopfschraube
nach Lockerung einer Sicherung durch Schlissel, Ratsche oder Schnecken-
getriebe in den Pleuel hinein oder aus ihm heraus bewegen und so eine Verlagerung
des StoBelweges erzielen. Es empfiehlt sich jedoch, diese Verlegung nach unten
nicht zu iibertreiben, weil damit die Gesamtlinge des Pleuels zunimmt, dieser
leicht unstarr wird, und Knickbeanspruchungen in den Bereich der Moglichkeit
treten. Mit 50 mm bei 30000 und 80 mm bei 100000 kg Druckleistung diirften die
oberen Grenzen gezogen sein. Die Sicherung der Stellung der Kugelkopfschraube
zum Pleuel erreicht man entweder durch einen Gewindekeil, der in den Pleuel
eingelegt ist und durch zwei Schrauben gegen die Gewindespindel gepreft wird
(dabei mufB man in Kauf nehmen, daB gelegentlich der Gewindekeil zerdriickt wird
oder die Spitzen der Druckschrauben sich iiberméBig stauchen) oder der Pleuel
wird geschlitzt und durch zwei Schrauben zusammengezogen. Dann erreicht man
zwar, dafl der Gewindeschaft des Kugelbolzens gegeniiber der oberen Sicherung
besser umfaBt wird, muB8 aber den Pleuel stirker ausfiihren, da am Ende des
Schlitzes zusétzliche Biegungsbeanspruchungen auftreten.

31. Der Pressentisch. Isteine groéBere Verstellbarkeit des StoBelweges gegeniiber
der Tischfliche erwiinscht als oben angegeben, so wihlt man eine Exzenterpresse
mit verstellbarem Tisch. Man muB sich dabei aber dariiber klar sein, daf diese
Einfiihrung einer neuen
Bewegung Lockerung der
Starrheit und Genauigkeit
einer Maschine bedeutet
und daB daher bei der
Entscheidung, ob ein
Werkstiick auf einer Ma-
schine mit verstellbarem
Tisch hergestellt werden
kann, Genauigkeit der Be-
wegung und Starrheit der
Festspannung zuvor un-
tersucht werden miissen.
DaB andererseits von den
Pressenfabrikanten auch
auf diesem Gebiet unent-

Abb. 72. Exzenterpresse mit verstellbarem Tisch. Die Ebene der Prismen- Wegt nachYerbgsserungen
fiithrung fir die Verstellung des Tisches fillt mit derselben des StdBels gestrebtwu‘d,zelgtAbb.'?Q,

zusammen. bei der die Prismenfiih-

rung der Tischverstellung in der Mitte liegt, also im Angriffspunkt der Druck-

kraft, wenn die Druckverteilung im Werkzeug in bezug auf den Einspannzapfen

abgeglichen ist. Hauptsichlich kommen derartige Pressen in Frage zum Lochen
und Beschneiden von gezogenen Gegenstédnden.

Der Tisch ist mit einer moglichst groBen Durchfallsffnung ausgestattet und

=
=
=
=
=
il'
=

g =
=
—




Die Maschinen. 29

mit parallel zu den Tischkanten oder diagonal verlaufenden Schlitzen versehen
zur Festspannung des Werkzeugunterteiles. Bei guBeisernen Pressengestellen
diirfte es jedoch angebracht erscheinen, auf diese Schlitze ganz zu verzichten, weil
die Gefahr des Ausbrechens namentlich bei schwerem Betrieb zu groB ist und grund-
sitzlich eine Spannplatte aus StahlguB, die auf der Tischfliche zu verschrauben
wire, mit den vorerwidhnten Schlitzen zu verwenden. Damit diirfte wesentlich
zur Erhaltung einer genauen Tischfliche beigetragen, das Einrichten der Werk-
zeuge damit sehr erleichtert sein, und schlieBlich ist eine Spannplatte immer eher
ersetzt als ein Pressentisch aufgearbeitet.

32. Die Hubverstellung. Wo man verstellbare Tische verwendet, wird meist
auch ein hoher Hub gefordert, der jedoch nicht immer am Platze ist. Hieraus
ergibt sich die Forderung nach der Hubverstellung. Sie geschieht allgemein durch
eine Exzenterbiichse, deren Art und Wirkung jedoch verschieden ist. Bei einer
Konstruktion wird die Exzenterbiichse, die mehrere Keilnuten hat, einfach iiber
die Exzenterzapfen geschoben und durch einen Keil mit diesem verbunden. Bis
zu etwa vier verschiedene Hubstellungen sind auf diese Weise zu erzielen. Zu
beachten ist allerdings dabei, dal sich der Héchstpunkt der StoBelstellung hierbei
gegeniiber der Kuppelung verdreht. Damit also die Kuppelung ordnungsgemi3
im héchsten Punkt der StoBelbewegung ausriickt, muBl der Anschlag, der die
Kuppelung ausriickt, entsprechend gedreht werden. — Bei der zweiten Konstruk-
tion sitzt die Exzenterbiichse lose auf dem Exzenterzapfen. Dieser tragt auf
seiner Verlingerung durch Keil befestigt eine Scheibe, die nach der Exzenter-
biichse zu gezahnt ist und in eine entsprechende Zahnung der Exzenterbiichse
greift. Durch Schrauben werden beide in Eingriff gehalten. Die Scheibe tragt
den Nullpfeil, die Exzenterbiichse die Hubmillimeter. Durch diese Konstruktion
ist eine gegeniiber Fall 1 bedeutend umfassendere Einstellmoglichkeit gegeben,
die nur dadurch noch iibertroffen werden kann, daBl man statt der Verzahnung
an Biichse und Scheibe einen Reibkegel vorsieht. Damit kann man jedes ge-
winschte MaB innerhalb der durch Exzentrizitit von Wellenzapfen und Biichse
gegebenen Grenzen einstellen, namentlich dann, wenn Handrad, Schnecke und
Schneckenrad zur Betéitigung der Hubverstellung herangezogen werden — unter
der Bedingung allerdings, dal geniigend groBe Reibflichen sich anbringen lassen.
Es ware aber irrig, zu glauben, daBl mit dem gré8eren Hub auch dieselbe Kraft-
wirkung wie beim kleinen Hub léngs eines lingeren Weges zu erzielen sei. Einmal
verbieten das die Festigkeitseigenschaften der Maschine, sodann die durch Schwung-
radumlaufgeschwindigkeit und -gewicht bestimmte Abgabemoglichkeit an Energie.
Diese 148t sich steigern durch Anbringung einer Ubersetzung. Ist also starker
Werkstoff zu schneiden oder ein langer scherender Schnitt zu fithren, kurz ein nach-
haltiger Druck auszuiiben, so wihlt man Pressen mit Réadervorgelege, wahrend
bei diinnem Werkstoff, kurzem Schnittweg mit einfachen, schlagartig wirkenden
Schwungradpressen auszukommen ist.

33. Der StoBel oder Schlitten. Der StéBel dient mit seinen Fiithrungsflaichen
der Erzeugung der eigentlichen Arbeitsbewegung: mit seiner oberen Fliche der
Aufnahme des Kraftiibertragungsgliedes, der Kugelkopfschraube D éw
des Pleuels, mit seiner unteren Begrenzungsfliche der Werkzeug- .
einspannung. Zu diesem letzten Zweck ist er mit einer Bohrung
versehen, deren Abmessungen genormt sind (Abb. 73). Eine
Druckschraube sichert den hierin befestigten Zapfen gegen Ver-
drehungen. Um das Aus- und Einspannen der Werkzeuge zu er-
leichtern, sitzt die vordere Hilfte der Bohrung in einer Klemmbacke, die sich durch
zwei Schrauben an den St6Bel pressen 148t. Nicht immer wird diese Art der Werk-
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zeugbefestigung im StéBel geniigen. Bei weit auslegenden Werkzeugen ist ein
sattes Anliegen an der StoBelunterfliche (vielleicht ragen sie sogar iiber diese

hinaus) nicht zu garantieren, bei Werk-
zeugen mit groBeren waagerechten
Driicken eine Gewahr gegen Verdrehen
nicht gegeben. Unter Umsténden kann
eine Spannute fir Hammerkopfschrau-
ben diesem Ubel abhelfen. Zuweilen
findet man dieserhalb an den duBlersten
Punkten des StoBels Augen fir Spann-
schrauben angebracht oder gar den
Schieber mit einer verbreiterten Pref-
fliche ausgestattet. Wenn das alles
A\ nicht mehr verfingt, wéhlt man eine
;" Presse mit iibergreifendem StoBel
(Abb. 74). Doch kann man diese Lo-
sung nicht gerade als Ideal bezeichnen,
wenn man sie auch schon in Kochherd-
fabriken zum Lochen ganzer Herdplat-
ten in einem Druck oder bei Ausstat-
tung des Stofels mit Messern zum
Beschneiden von Pflugscharen und
Streichblechen nach dem Schmieden
verwendet findet. Empfehlenswerter
ist dann schon eine Presse nach Abb. 75

Abb. 74. Exz i i i iiber- . .
enterpresse mit seine Fiihrung iber- it oder ohne Doppelexzenter je nach

greifendem St6Bel zur Erzielung einer groBen

StoBSelunterfliche.

GroBe, die durch die Gestaltung ihres

Korpers den Tisch von vier Seiten zugénglich macht und dadurch das Ein-
bringen und Herausnehmen gerade groBer Werkstiicke sehr erleichtert. Sie ist
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Abb. 75. Presse mit Doppelexzenter fiir
groBe StoBelunterflichen.

daher hauptsichlich zur Herstellung groBer
Blechscheiben, Formteile, Segmente, Geifen
(Zuschnitte fiir Schaufeln, Kannen usw.) und
zum Arbeiten mit einer Anzahl von Stempeln,
wie bei der Herd- und Kassenschrankfabrika-

. tion vorkommt, zu empfehlen. Gegeniiber

anderen Pressenarten ist die Arbeitsbewegung
des StéBels nach oben und unten hart begrenzt
(soweit nicht Druckregler oder Sicherheits-
glieder eingebaut sind) und innerhalb dieser
Grenzen durch das Exzentergetriebe die Be-
wegungsverhiltnisse vorgeschrieben. Diese sind
jedoch nicht ohne weiteres gesichert, denn
durch das lose auf der Exzenterwelle laufende
Schwungrad oder Zahnrad werden immer die
Getriebeerschiitterungen auf die Exzenterwelle
iibertragen. StoBe dieser Art in Verbindung
mit der Reibung zwischen Welle und treiben-
dem Rad suchen den StéBel zu veranlassen,
seine Ruhestellung im Hochstpunkt seiner Bahn

zu verlassen und unter seinem Gewicht herabzusinken, wenn man nicht durch An-
pressen der Fiihrungsleisten die Reibung zwischen StoBel und seiner Gleitbahn so
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erhoht, daB sie den erstgenannten Kraften das Gleichgewicht hilt. Wo irgend an-
gingig, soll man das jedoch vermeiden, weil die hierbei erzeugte Reibungsarbeit dazu
dient, die Fuhrungsgenauigkeit zu zerstoren. Ahnlich liegen die Verhiltnisse im
Augenblick der Kuppelung zwischen Welle und Getriebe. Da dieser Vorgang sich
vollkommen stoBfrei kaum durchfiithren 1a8t, tritt nach den StoBgesetzen eine plotz-
liche Verzogerung der Getriebebewegung ein, wiahrend welcher die Exzenterwelle
voreilt und unter dem EinfluB des StoBelgewichtes weiter in Bewegung gehalten
wird. Arbeitet man nun mit federnden Niederhaltungen im Werkzeug, so bringt
diese StoBelbewegung ohne den notwendigen Druckriickhalt Schwingungen in das
Werkzeugsystem, die der Arbeitsgenauigkeit durchaus nicht zutriglich sind.
Deshalb gleicht man das Gewicht des Schiebers durch Gegengewichte oder Federn
mehr oder minder vollkommen aus, oder man ersetzt die Reibung zwischen Sté8el
und StéBelfithrung durch eine Bremse je nach GréBe der Presse. In diesem Fall
begniigt man sich bei geringen Druckkréften mit einer dauernd wirkenden Bremse,
bei mittleren Pressen verwendet man eine meist durch den Kuppelungskorper ge-
steuerte Bandbremse. Die Bremsen haben den Vorteil
fur sich, daB sie die lebendige Kraft, die am Ende eines
Hubes sich noch in den stillzusetzenden Teilen befindet,
aufnehmen und so zur Schonung der Kuppelungsbolzen
oder Keile beitragen.

34. Das Pressengestell. Obgleich der Tisch der Presse
bei der bisher besprochenen Normaltype einer Exzenter-
presse von drei Seiten zuginglich ist, kann es vorkom-
men, dafl auch Bewegungsfreiheit an der vierten Seite
notwendig ist, wenn es sich um sperrige Werkstiicke
handelt oder beim Arbeiten mit Verbund-Werk-
zeugen — beim gleichzeitigen Schneiden, Stanzen oder
Ziehen und Prigen, wie man sie zur Herstellung von
Deckeln und Boden aller Art gebraucht — zur Be-
schleunigung des Arbeitsprozesses. Zum Heraus-
nehmen und Zufithren des Werkstoffes ist ein be-
stimmtes geringstes Mal an Zeit notwendig, da ein
Herankommen an das fertige Werkstiick immer erst AbD. 78, Lresse mit newgbarem
nach einer gewissen Exzenterdrehung méglich ist. Durch
diesen Zeitpunkt ist die praktisch auszunutzende Hubzahl sehr beschrinkt. Um
die Beschickungsdauer eines Werkzeuges der obengenannten Art abzukiirzen, neigt
man die Presse nach hinten tiber und fithrt das Gestell durchbrochen aus (Abb. 76).
Nachdem der federnde Auswerfer das fertige
Werkstiick auf die Oberfliche des Werkzeug-
unterteiles befordert hat, kann es von dort
nach hinten abgleiten. Die Tétigkeit des
Pressers beschrankt sich auf die Werkstoff-
zufuhr und wird nicht beeinflut durch die
Abfiuhrung der fertigen Werkstiicke. Unter
Umstédnden geht man auf diesem Weg noch
weiter und ordnet die Presse liegend an
(Abb. 77), wenn man mit Werkzeugen fir o
mehrere Arbeitsstufen arbeitet. Das Werk.  APP- 77 Presse ml&ééigﬁfld angeordnetem
stiick gleitet dann von einem Werkzeugteil in
den andern und féllt schlieflich fertig aus der Maschine. Héufiger findet man diese
Maschinenart in der Kartonagenindustrie zum Pressen von Pappdeckeln und Béden,
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in der Posamenterieherstellung und zu &hnlichen Zwecken. — Bei schweren und
gleichzeitig genauen oder auch allein bei sehr schweren Schnitten bietet die
offene C-Form des Maschinengestells
nicht mehr geniigend Starrheit, dar-
um zieht man fiir solche Arbeiten
die doppelarmige geschlossene Ge-
stellform vor (Abb. 78), selbst gegen-
itber dem Nachteil, nur von zwei
Seiten an das Werkzeug gelangen zu
kénnen. Man findet sie in fast allen
Industriezweigen, in denenVerarbei-
tung blechférmiger Werkstoffe vor-
kommt: in der Fahrrad-, Motorrad-,
Auto-, Uhren-, Nihmaschinen-,
Schreibmaschinen-, elektrotechni-
schen Industrie und in schweren
und schwersten Ausfithrungen zum
Zustutzen von Stangenenden, Ab-
schroten und Abschneiden von Stan-
gen, zum Abgraten, zur Schaufel-,

Abb. 78. Presse mit doppelarmiger geschlossener Gestellform
von groBer Starrheit. Spaten- und Flanschenherstellung.

Zur weiteren Steigerung der Starr-
heit im Gestell bricht eine amerikanische Konstruktion vollstindig mit der Uber-
lieferung und legt den Antrieb nach unten (Abb. 79). In halber Hohe der Maschine
geht die antreibende Kurbelwelle durch das Maschinengestell. An dem einen Lager

sitzt aulen die Kupplung mit dem Schwungrad, am an-
deren Ende der Kurbelwelle 1a8t sich leicht der Antrieb fiir
einen automatischen Vorschub anbringen. Das eigentliche
Kurbellager treibt mittels Pleuel auf ein unter ihm liegen-
des Querhaupt, das im Maschinengestell gefithrt und dessen
Gewicht durch darunterliegende Federn ausgewuchtet wird.
Vier lange, starke Sidulen verbinden das untere Querhaupt
mit einem oberen. An der Stelle, wo die Séulen durch die
Tischfliche gehen, sind sie in langen nachstellbaren Bronze-
biichsen gefiihrt. Die untere Fliche des oberen Querhauptes
dient der Stempelaufnahme. Die Schnittplatte wird
wie gewohnlich auf der Tischplatte befestigt.

Bei Maschinen, die nach einem solchen Schema
¥ konstruiert sind, wird die beim C-férmigen Gestell
auftretende Biegungsspannung durch reine Druck-
belastung ersetzt. Die bei der gewéhnlichen Presse-
konstruktion gegebene Gefahr des Federns und damit der
Maglichkeit, daB8 Stempel und Schnittplatte nicht planpar-
allel aufsetzen, ist erheblich herabgesetzt, die Arbeitsge-
nauigkeit also gesteigert. Das Auftreten des Federns wird

abb. 79, Bxsenterpresse mit bekanntlich bei den bisherigen Konstruktionen geférdert
Starrheit — gute Ubersicht, durch die Schwingungen und Erschiitterungen, die der hoch-

liegende, kopflastende Antrieb in das Gestell bringt. Dem-
gegeniiber diirfte die neue Konstruktion mit ihrem tiefliegenden Schwerpunkt
einen wesentlich ruhigeren Gang haben bzw. héhere Umlaufzahlen zulassen bei

gleicher Genauigkeit. Beachtenswert ist die Ubersichtlichkeit an der Arbeitsstelle.
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Die Sdulen sind im Verhéltnis zum C-formigen und doppelarmigen Gestell kaum
platz- und iibersichtraubend, so daB man sagen kann, die Werkzeuge sind von
allen Seiten leicht zugédnglich, wenn nicht durch ungiinstige Lage des Riemens
die Antriebseite verlorengeht. Auf die auffallende Raumersparnis braucht kaum
hingewiesen zu werden. — Zuweilen trifft man fir Schnittarbeiten noch Hand-
spindelpressen oder FuBtrittpendelpressen. Ihre Bedeutung wird jedoch fiir den
Fabrikbetrieb immer geringer, kleine schnellaufende Exzenterpressen der Normal-
form werden sie verdringen. In Einzelfdllen, z. B. bei leichten Auszwickarbeiten
an sperrigen Stiicken, kann es geboten erscheinen, zwei solche Pressen einander
gegeniiberzustellen und sie gemeinsam arbeiten zu lassen. Solche Fille sind je-
doch nicht so haufig, daB sie allgemein Bedeutung gefunden hitten. Es soll daher
von ihrer Beschreibung ebenso wie von einer solchen der vielen méglichen Sonder-
ausfithrungen abgesehen werden.

B. Die Bewertung von Pressen
hat von drei Gesichtspunkten aus zu erfolgen.

3b. Betriebssicherheit. Im Vergleich zu anderen Werkzeugmaschinen kommt
der Forderung nach Betriebssicherheit bei den Exzenterpressen eine ganz andere
Bedeutung zu. Infolge ihrer Arbeitsweise: starre Hubfithrung, der das Werkstiick
plotzlich einen erheblichen Widerstand entgegensetzt, ist die Presse immer bestrebt,
sich selbst zu zerstéren. Das plotzliche Ingangsetzen bzw. Stillstehen und Ab-
bremsen schwerer Massen der Maschine am Anfang und Ende des Hubes, bean-
sprucht erneut die Presse in all ihren Teilen durch StéB8e und Erschiitterungen.
Sie erfordert daher eine ganz andere Pflege als ihr gemeinhin zuteil wird, wenn
man mit der gleichen Betriebssicherheit wie bei anderen Werkzeugmaschinen
rechnen will.

a) Die Kupplung ist der empfindlichste Teil der Presse. Man muB3 von ihr
verlangen:

1. daf} die Bewegung so sanft wie moglich eingeleitet wird;

2. daB die Anlagefliche der Bolzen und Keile, die der Kraftiibertragung dienen,
moglichst groB ist bzw., wenn mehrere Keile gleichzeitig die Krifte iibertragen
sollen, daf3 jede fiir sich allein zur Not die Krifte aufnehmen kann, da man mit
ihrer gleichméBigen Verteilung auf die Einzelkeile und Bolzen nicht rechnen darf;

3. daB sie vollstindig gekapselt, gegen jegliche Eingriffe von auBen gesichert
ist. Trotzdem miissen alle beanspruchten Teile leicht zuginglich sein und nament-
lich die Keile und Bolzen ohne Ausbau des Schwungrades austauschbar sein;

4. daB das durchlaufende Schwungrad nicht unvermittelt auf der Exzenter-
welle gleitet und durch Reibung unzulissiges, nicht auszugleichendes Spiel erzeugt,
obgleich dies ohne unmittelbaren EinfluBl auf das sichere Arbeiten der Kupp-
lung ist;

5. daB das treibende Schwungrad trotz der Kupplung nahe ans Presselager
geriickt werden kann, damit die Exzenterwelle sich nicht biegt;

6. daB8 die Kupplung durch FuBtritt ohne jede Korperanstrengung und An-
derung der Koérperstellung eingeriickt werden kann; denn hat der Presser einen
Werkstoffstreifen in die richtige Lage zum Werkzeug gebracht und kann nicht
miihelos die Kupplung auslésen, so wird, namentlich wenn er ermiidet ist, seine
FuBlbewegung eine Anderung der Kérperstellung und diese wiederum eine Ver-
schiebung des bereits eingerichteten Streifens zur Folge haben. Im giinstigsten
Falle mufl man dann mit Werkstoffverschwendung rechnen, doch liegen auch Werk-
zeugbeschidigung und selbst Verletzung des Arbeiters im Bereich der Méglichkeit.
Aus demselben Grunde, ist zu verlangen

Krabbe, Stanztechnik I. 3
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7. daf die Kupplung mit einer Vorrichtung ausgestattet ist, die den StoBel
im hochsten Punkt seiner Bahn auslost, ohne Riicksicht auf die jeweilige Stel-
lung des Bedienungshebels;

8. daB eine Sicherung vorhanden ist, mit der man die Kupplung iiberhaupt
ausschalten und ein Riickwirtsdrehen erméglichen kann mit Riicksicht auf die
Tatigkeit des Einrichters;

9. dafl die Kupplung unmittelbar nach Betétigung des Bedienungshebels
in Wirksamkeit tritt.

b) Die Lagerstellen und Sitzflachen der Welle verdienen grote
Beachtung. Jedes Spiel im Hauptlager (am Pleuel) bringt Sto8e in die Maschine,
die den Stander leicht um ein Mehrfaches des urspriinglichen Wertes beanspruchen
konnen, wahrend Verschleil am hinteren Lager (siche oben Punkt 4 und 5 bei
Kuppelung) eine Anderung der Lage zwischen Kupplungskeil und Schwungrad
hervorruft und damit Stérungen im Kupplungsvorgang heraufbeschwort. Bei
Erfiillung all dieser Forderungen ist die Gefahr einer Selbstzertriimmerung
der Presse wohl eingeschrinkt, doch nicht beseitigt. Daher hat man auf Mittel
gesonnen, die bei plotzlichem Auftreffen des StoBels auf uniiberwindlichen Wider-
stand es dem Schwungrad unméglich machen, die ganze in ihm aufgespeicherte
Energie augenblicklich an die Presse abzugeben.

c) Sicherungen (Druckregler). Lange schon bemiihen sich die Konstruk-
teure um eine geeignete Sicherung oder Druckregelung. Bis heute hat sich jedoch
keine durchsetzen koénnen, weder die Abscher- und Brechsicherungen, noch der
zwischen Pleuel und St68el eingebaute Brechtopf, noch hydraulische Zwischenglie-
der zwischen Kugelkopfschraube und St68el, die den- Druck durch Federventile
ausgleichen, noch rein mechanische Druckregler, die aus Kniehebel und Federn
usw. aufgebaut sind.

36. Die Arbeitsgenauigkeit der Presse ist eine Funktion der Gestellstarrheit,
der Fiihrungssicherheit des StoBels, der StoBelstarrheit und schlieBlich der
winkelrechten Zuordnung von St6Belbohrung, StéBelunterfliche und Tischober-
flache.

Wenn je im Werkzeugmaschinenbau die einfache Festigkeitsberechnung ver-
sagt, so im Pressenbau. Nur eine Berechnung auf Forménderung fiihrt hier zum
Ziel zur Einhaltung einer moglichst hohen Arbeitsgenauigkeit. Es kommt also
fiir die Herstellung der Maschinengestelle nur ein Werkstoff in Frage, der bei Dreh-
und Biegungsbeanspruchung moglichst geringe Forménderungen aufweist. So
haben sich Sondergattierungen des GuBeisens, die zih und hart sein missen und
StahlguB &hnlicher Art Eingang verschafft, von ganz schweren Ausfithrungen
abgesehen, wo hartgewalzte Stahlplatten den beiden genannten Werkstoffen
Wettbewerb machen. Der StahlguB verlangt allerdings wegen seiner Neigung zur
Forminderung gute Verrippung. Anderer als RippenguBf kommt fiir Stahlgufl
wegen der Herstellungsschwierigkeiten kaum in Betracht. Beim GufBeisen bestehen
Hohl- und RippenguB nebeneinander. HohlguB bietet ein besseres Querschnittbild
fiir Verdrehungsbeanspruchungen, doch ist die Herstellungsgiite nicht so genau
zu kontrollieren wie beim Rippengu. Man sollte daher bei HohlguBkoérpern ver-
langen, daB sie Offnungen haben, um die Lagerungsgenauigkeit des Kernes er-
kennen zu kénnen. Mit der Losung des Querschnittproblems ist es nicht getan:
Mit zunehmender Ausladung kommt man bei dem C-férmigen Maschinengestell
selbst bei gutem Querschnittsbild, oder vielmehr gerade bei dem, zu ganz unmog-
lichen Verhéltnissen, d. h. mit zunehmender Ausladung wird schlieBlich die Ver-
wendung des C-férmigen Gestells unméglich, wenn man genaue Arbeit verlangt. Die
doppelarmige, geschlossene Form diirfte fiir solche Falle meistens anwendbar sein.
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Was unter Fiithrungsgenauigkeit des St6Bels zu verstehen ist, soll Abb. 80
verdeutlichen. Ein gewisses Spiel (F—f) zwischen Stofel und StoBelfithrung ist
zur Erreichung eines geringen Reibungswiderstandes nicht zu umgehen. Hier-
durch wird es dem Sto8el moglich gemacht, sich um den Winkel « gegen die
Fithrung zu verkanten. Dieser Winkel « ist ein MaB fiir die
Fiithrungsgenauigkeit. Tritt nun vollends noch der Fall ein, daf
die Punkte der Kraftiibertragung von der Kugelkopfschraube X
auf den StoBel, von dem StéBel auf das Werkzeug und der
Angriffspunkt der Resultierenden der gesamten Schnittwider-
stinde nicht in einer Senkrechten liegen, so tritt ein Dreh-
moment auf, das den Sto8el verkantet, und zwar um so mehr, je
groBer o ist. Durch diese Verkantung erfolgt eine Krafteinwirkung
auf die StoBelfiihrung am Maschinengestell, die schlieB8lich so weit
geht, dafl der StéBelsich unter dem EinfluB der entstehenden Rei- Abb. 80.
bung festklemmt oder daB die Stofelfilhrung abgesprengt wird. Zur Erzielung einer
genauen St6Belfiihrung kommt es also darauf an: 1. dieVerkantungsmoglichkeit des
Schiebers so gering wie moglich zu machen, d. h. x klein zu halten. Dies kann erreicht

werden durch VergroBerung des Verhaltnisses Fiihrungslinge zu Fihrungsbreite
-ﬁ—, und ZT; 2. dafir Sorge zu tragen, daB der Angriffspunkt des Pressendruckes
und die Resultierende der gesamten Widerstinde mdoglichst in einer Senkrechten
liegen, um das zerstérende Drehmoment so klein wie méglich zu halten. Ein ord-
nungsméfiges Nachstellen der Fithrungsbahn ist also nicht so einfach, wie es auf
den ersten Blick zu sein scheint; denn mit der Verringerung des Spiels allein ist
es nicht abgetan, weil zum Beispiel bei einfachem einseitigem Nachstellen der
Kraftiibertragungspunkt zwischen Kugelkopf und ‘St6Bel aus der StoBelmitte
herausgeriickt wiirde. Um das Auftreten von Drehmomenten moglichst hintan
zu halten, sollte man also méglichst mit beiderseitigen Zustelleisten arbeiten.

Aus Abb. 80 geht nun hervor, wie geféhrlich das gerade erwidhnte Drehmoment
dem StoBel ist, wie sehr es seine Arbeitsgenauigkeit beeintrichtigt, wenn der
StoBel weit aus seiner Fiihrung herausragt und das Drehmoment in einer zu der
gezeichneten um 90° gedrehten Ebene wirkt und dem St68el, selbst wenn er in
sich zur Druckkraftaufnahme stark genug ist, an dem Punkte, wo er aus seiner
Fithrung heraustritt, abzubiegen sucht.

Wollte man die Pressen einer Werkstatt in Giiteklassen einteilen, so hitte
man 1. die Dehnung des Korpers bei verschiedenen Belastungen bzw. verschiede--
nen Geschwindigkeiten zu messen, um sich ein Bild iiber die Genauigkeitsbeein-
triachtigung infolge der elastischen Dehnung und Verdrehung zu machen, 2. hitte
man zur Beurteilung der Fihrungsgenauigkeit des StoBels fiir méglichst viele
Punkte der St6Belbahn und fiir méglichst viele Lagen derselben das Spiel zwischen
StéBel und StoBelfithrung in Abhéngigkeit vom dem Verhiltnis gefiihrte StoBel-
lange zu StoBelbreite festzuhalten?.

37. Die Wirtschaftlichkeit einer Presse ist in Richtung des Wirkungsgrades und
in Richtung des Ausnutzungsgrades zu verfolgen. Die Hebung des Wirkungs-
grades ist hauptsichlich eine Getriebefrage, so daB nach dem, was oben schon
iiber Genauigkeit und Sicherheit des StoBels und der Exzenterwelle nebst Kuppe-
lung gesagt ist, iiber die Schwungradpressen nichts mehr zu erwihnen ist, auBer
dem Hinweis auf eine zweckentsprechende Schmierungseinrichtung; denn jedes
Gerdusch, jede Erschiitterung, jede unnétige Reibung ist eben Energieverlust
und setzt den Wirkungsgrad herab. Tritt noch ein Rédervorgelege zur Konstruk-

! Dariiber niheres bei Schlesinger: Priifbuch fiir Werkzeugmaschinen.
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tion, so vergrofern sich natiirlich diese Verluste. Deswegen ist gerade bei solchen
Pressen darauf zu achten, daB die Vorgelegelager moglichst reibungsfrei laufen,
wie es das Kugellager erméglicht, dal die Lager ferner so verteilt sind und die
Welle so stark bemessen ist, daB sie sich unter dem Schwungradgewicht, dem
Riemenzug und dem Zahndruck nicht meBbar verbiegt, weil solche Verbiegungen
mit ihren stindigen Wiederholungen eine nicht unerhebliche Energieverlustquelle
sind, die obendrein noch sehr ungiinstig auf den ruhigen Gang der Zahnrider
einwirken. DaBl man fir diese gefridste Zihne voraussetzen muB, ist selbst-
verstdndlich, wenn man schon nach dem Getriebewirkungsgrad fragt. — Aber
nicht jedes Zusatzaggregat muB
naturnotwendig eine Herabsetzung
des Wirkungsgrades in sich schlieen.
Abb. 81 zeigt eine Presse mit ein-
gebautem elektromotorischen An-
trieb. Bei dem Motor dreht sich
entgegen der normalen Form der
Stator um den Anker und dient
gleichzeitig als Schwungrad. Durch
das Fortfallen des Riementriebes,
eines Teiles der Leerlaufarbeit des
Schwungrades und vor allem der
Leerlaufscheibe werden die Wir-
kungsgradverluste, die das notwen-
dige zweite Rédervorgelege mit sich
bringt, leicht aufgewogen — zumal
sich die Konstruktion sehr schmal
baut und daher bedeutend giinstigere
Lagerungsverhiltnisse bietet. Selbst auf den Ausniitzungsgrad einer Presse ist
diese Konstruktion nicht ohne EinfluB3, weil die Aufstellung der Presse nicht an
den Transmissionsstrang gebunden ist und die Presse daher sich so in den gesamten
Arbeitsflull eingliedern 148t, wie es am zweckméiBigsten ist.

Der Ausnutzungsgrad einer Presse ist weniger eine Frage der Schnitt-
geschwindigkeit oder der vollstindigen Ausnutzung von Getriebe und Maschi-
nengestell als eine Frage nach dem Verhéltnis
von moglicher Hubzahl zur tatsdchlich aus-

Abb 81. Exzenterpresse mit eingebautem Elektromotor.

a-Simitzelt  b=Grifeel
] | —

—— : ”,‘- - genutzten Hubzahl, wie Abb. 82 verdeutlicht,
-t A Lrsparre Zeit 0% und dies Verhéltnis ist fast ausschlieflich
a:b-7¢ abhingig von der Geschwindigkeit, mit der
T . das Werkzeug gespeist wird. Eine Erhohung
r2 L A— ﬁ:ﬂﬁiﬁ'mﬁ‘ der Schnittgeschwindigkeit um 50% bringt

bei den der Skizze zugrunde gelegten An-
nahmen nur einen Zeitgewinn von 10% mit
sich, die Verkiirzung der Griffzeiten um 50% jedoch einen solchen von 40%. Es
kommt also darauf an, dem Arbeiter die Handarbeiten zu erleichtern bzw. ihm
ganz abzunehmen. Die Schaffung von entsprechend leistungsfihigen Einrich-
tungen ist eher Sache des Werkzeugbaues als des Pressenkonstrukteurs.

38. Einteilung der Werkzeuge. Dem Charakter des vorliegenden Heftchens
diirfte es am besten entsprechen, wenn die verschiedenen Arten der Schnitte
nach der Arbeitsweise in einfache Schnitte, Folgeschnitte und Verbundschnitte
gegliedert werden. (Der Aufbau der Schnitte wird in einem zweiten Heft bespro-
chen werden.) Der einfache Schnitt kommt hauptséchlich fiir Abschneide-

Abb. 82.
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arbeiten in Betracht. In dieser Form findet man ihn hauptsichlich bei Blech-
scheren und als Einzelbestandteil der beiden anderen Schnittarten. Als selbst-
stindiges Werkzeug verwendet man ihn zur Herstellung solcher Werkstiicke, bei
denen ein einfacher Umrischnitt geniigt. Sind einander umschlieBende Linien
die vorgeschriebene Umgrenzung eines Blanketts, so mul man die Schnittwerk-
zeuge der Schnittform entsprechend ineinander anordnen, das ist der Verbund-
schnitt, oder man mufBl die Stempel bei aufeinanderfolgenden Hiiben durch das
Blech. gehen lassen, d. h. mehrere Werkzeuge hintereinandergeschaltet zu einem
Folgeschnitt vereinigen. Da die Genauigkeit, mit der Ober- und Unter-
werkzeug gegeneinander bewegt werden, eine Frage ist, von der oft das Gelingen
eines Schnittes abhiangt, so ist bei den obigen Schnittarten zu unterscheiden
zwischen nichtgefithrten (offenen) und gefiihrten (geschlossenen) Schnit-
ten. — Eine weitere Unterteilung ist noch getroffen nach der Vervielfachung der
Schnittanordnung als héufig unerldliche Forderung der Wirtschaftlichkeit.

Der einfache offene Schnitt in Einzelanordnung wird am h#ufigsten in den
verschiedenen Blechscheren erzeugt. Als wichtigstes Instrument der Zuschneiderei
verdienen die einzelnen Konstruktionen hier unsere Beachtung.

C. Schnitte in Maschinenform.

39. Die Tafelscheren (beziiglich des Schnittvorgangess. Abschnitt 4). Sie bestehen
aus einem Tisch, der an seiner Hinterkante das Untermesser trigt und aus einem
Messerbalken, an dem das Obermesser befestigt ist und der auf verschiedene Weise
so gegen das Untermesser gefilhrt wird, da8 die Trennung allmihlich erfolgt.
Der Tisch muB so gro8 sein, daB er der Blechtafel eine gute Auflage bietet. Damit
er jedoch bei gréBeren Messerlingen nicht die Bedienung der Schere behindert,
beschrankt man sich auf eine Breite von 50—80 c¢m, versieht ihn mit (meist 2)
Verlangerungsarmen und mit Vertiefungen, damit das Blech zum Zubringen auch
von unten zu fassen ist. Zur weiteren Ausstattung des Tisches gehort je ein Lineal,
an das man den Werkstoff zum Rechtwinklig- oder Parallelschneiden anschligt.
Ist die Blechtafel eingebracht und nahert sich das' Obermesser, so muBl das Blech,
damit es glatt aufliegt und
sich nicht aufkippend zwi-
schen die Messer zu klem-
men sucht, durch eine Nie-
derhaltvorrichtung gegen
den genau eben bearbeiten-
den Tisch gepreBt werden.
Die wiahrend des Schnittes
auftretenden Krifte muf3
der Tisch ohne meBbare
Forménderung  (Federn)
aufnehmen kénnen.

Daserneute Vorschieben
der Werkstofftafel um das
richtige MaBerleichtern An-
schlége hinter den Messem’ Abb. 83. Handhebelschere mit geschweiftem Obermesser.
die mit Schrauben oder durch Handrad und Kettentrieb auf die geforderte Streifen-
breite eingestellt werden konnen und die meist auch so ausgestattet sind, daB sie
Schriganschlag gestatten. Bis hierher stimmen alle Tafelscheren mehr oder minder
tiberein. Thren unterschiedlichen Charakter erhalten sie hauptsichlich durch die Ge-
staltung des beweglichen Messerbalkens und durch die Art, wie auf ihn Kraft und
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Beweguuy iibertragen werden. Die einfachste Form ergibt ein um einen Zapfen
drehbar angeordneter Handhebel, an dem ein geschweiftes Messer befestigt ist
(Abb. 83). Zur leichteren

H © @ Handhabung ist das Ge-
wicht des Balkens durch
) \ Gegengewichte auszu-
wuchten. Geeignet sind
1 el iy i dieser Art Scheren fiir
- Schnittlingen biszu 1m,
' héchstens bis 11/, m, und

j | bis Schnittstirken, die
einem 1 mm dicken
Eisenblech entsprechen.
Fir groBere Schnittwiderstinde findet man Konstruktionen mit Balkenver-
lingerung oder Ubersetzung durch Hebel oder Zahnradbogen. Mit zunehmender

Abb. 84. Tafelschere mit Antrieb durch FuBhebel.

Abb. 85. Tafelschere mit motorischem Antrieb.

Messerlinge wird die Handhabung derartiger Maschinen umstédndlich, es ver-
schlechtert sich das Verhdltnis von Aufwand an Zeit und Kraft zur erzielten
Leistung. Dieser Nachteil 148t sich dadurch be-

heben, dafl man den oberen Messerbalken zwischen

O seitlichen Fithrungen parallel zu sich selbst ver-

o O schiebbar anordnet. Die Fithrungen sind entweder

I auf dem Messertisch befestigt oder an den Gestell-

i O o winden angebracht, an die in diesem Fall auch der
O] Tisch befestigt wird. Je nach der geforderten
o Schnittleistung werden Maschinen gebaut, die durch
g Exzenter von Hand, durch FuBhebel (Abb. 84) oder

durch Kurbelachse mit motorischer Kraft (Abb. 85)
D @ angetrieben werden. Mit diesem ist fast jede Blech-
@ dicke und Schnittlinge zu bewiltigen. Normaler-
weise beschrinkt man sich jedoch auf Ausfithrungen

> bis zu 3 m Schnittlinge, da infolge des mit der
Abb. 86, Tafelschere als Kurbelschere Schmittlinge sch'nell zunehmenden Gewichtes des
mit hochliegendem Antrieb und Messerbalkens eine zu grofle tote Last zu bewegen
ausladendem Gestell. wire. Um auBerhalb der festliegenden Messerlinge
wenigstens in engen fiir die Praxis jedoch meist geniigenden Grenzen Bewegungs-
freiheit zu geben, stellt man die Gestellwinde mit Ausladung her, wodurch es
méglich ist, Blechtafeln beliebiger GréBe zu besdumen und Blechstreifen beliebiger
Linge bis zu einer der Ausladung entsprechenden Breite abzuschneiden (Abb. 86).
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Vom betriebstechnischen Standpunkt verdienen noch einige Fragen erértert
zu werden. Mit der Einfiihrung des motorischen Antriebes und dem infolge davon
notwendigen Hinzutreten eines Schwungrades zur Schere riicken Sicherheits-
mafnahmen fiir Mensch und Maschine in den Vordergrund; denn das Schwungrad
an sich ist ein Element, dessen Gewalt augenblicklich nicht zu beherrschen ist.
Klauenkupplungen, Bolzenkupplungen, Drehkeilkupplungen, Reibungskupplungen
der verschiédensten Konstruktion iibernehmen je nach GréBe der geforderten
Schnittleistung die Bewegungsiibertragung vom sténdig umlaufenden Schwungrad
auf die nur nach Schaltung sich drehende Arbeitswelle. Von diesen Kupplungen
muf} man verlangen, daB sie ohne Riicksicht auf die jeweilige Stellung der Schalt-
hebel nach deren Betétigung dann ausriicken, wenn der Messerbalken in seinem
hochsten Punkt angekommen ist, damit nicht ein ungewollter zweiter Hub die
Sicherheit des Arbeiters gefahrdet. Aus eben diesem Grunde diirfte es sich fiir
schwere Scheren empfehlen, sie mit einer Vorrichtung auszustatten, die ein Herab-
sinken des Messerbalkens unter seinem eigenen Gewicht oder aus anderen Griinden
verhiitet. Das Schwungrad ist, wenn mdoglich, als Schwungscheibe oder mit einem
Fingerschutzsieb zwischen den Speichen auszufithren. Fiir die Niederhaltevor-
richtung wire hier noch nachzuholen, da8 sie nicht bestimmt ist, die ersten Quet-
schungen vorzunehmen, sondern briickenformig geformt sein soll, um eine Kontrolle
der Messer und den Fingern ein Ausweichen zu erméglichen. Zu demselben Zweck
achte man auf geniigend groBe Voreilung der Niederhaltung vor dem Obermesser.
Gefahr droht der Schere hauptséchlich dadurch, daBl Gegenstinde, die der zu-
lassigen Blechdicke sehr undhnlich sind, ungewollt oder gewollt (die Kurbelschere
ist nicht fiir Rundeisen usw. geschaffen) zwischen die Schneiden geraten oder da aus
irgendeinem Grund die Messer aufeinandersetzen. Dadurch wird das Schwungrad
veranlaBt, seine ganze Energie augenblicklich an die Maschine abzugeben. Meist
ist der Bruch des Messerbalkens die Folge. Betreffs der Zusammenarbeit von Ober-
und Untermesser ist zusagen, daf ihr giinstigster Abstand voneinander, rechtwink-
lig zur Schnittebene, von der Werkstoffdicke nicht unabhiingig ist. Beieiner Schere
fir dicken Werkstoff .mufl also zum Schneiden diinner Bleche die Entfernung
der Messer voneinander zu regulieren sein. Je groBer die geforderte Schnittleistung
ist, desto grofer miilte das Schwungrad werden, desto schwieriger gestalten sich
die Kupplungsverhiltnisse. In solchen Féllen sieht man ganz vom Schwungrad
ab und verwendet den elektrischen Antrieb mit Druckknopfschaltung. Dem
bisher Gesagten ist zu entnehmen, daB das Arbeitsgebiet der Kurbelscheren
hauptséchlich die ausgepragte Massenfertigung ist, das Besiumen und ,,In-Streifen-
schneiden‘ von Blechtafeln moglichst gleicher GroSe und Dicke.

Zum ,,Streifenschneiden‘ verwendet man auch

40. Rollscheren. Der einfache offene Schnitt hat bei diesen die Anderung er-
fahren, daB die Messer nicht mehr prismatisch sind und das Obermesser parallel
zu sich selbst verschoben wird, sondern kreisrund, um den Mittelpunkt sich drehend.
Die theoretischen Schnittverhéltnisse dndern sich dadurch nur insofern, als auch
das Untermesser die Scherschrige hat, und die dadurch bedingte doppelte Scher-
schrige fiir das zu bearbeitende Blech mit jedem Punkt des Messerumfangs an-
ders ist. Diese Schnittart ergibt eine gleichmiBigere Beanspruchung der Maschine
und erlaubt groBere Schnittgeschwindigkeiten. Sie ist sehr anpassungsfihig und
hat uns eine ganze Reihe von Maschinentypen beschert.

a) Fir die Streifenherstellung zeigen sie ein C-férmiges Maschinengestell
(Abb. 87). Im oberen und untern C-Balken laufen parallele Wellen, die einen
gemeinsamen Antrieb haben und an der offenen C-Seite die kreisformigen Messer
tragen. Um sich an die jeweilig zu schneidende Blechdicke schnell anpassen zu
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konnen, ist meist die obere Welle senkrecht, die untere waagerecht verstellbar.
Hinter den Messern befindet sich ein Anschlag, der auf die geforderte Streifenbreite
genau einzustellen sein, ein Stiick waagerechter Auflagefliche haben und genau
auf die Schnittkantenhhe der Messer einzurichten sein mufl. Zur Erzielung eines
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Abb. 87. Schere mit runden Messern (Rollschere) mit Werkstoffspannvorrichtung.

genauen Schnittes bringt man auch vor den Messern eine Tischfliche an. Die
Streifenbreite ist durch die Groe der Ausladung begrenzt. Sollen mehrere Streifen
gleichzeitig geschmtten werden, so nimmt die Maschine die Form der Abb. 88 an.
- Fir die Streifenherstellung
groBeren Stils kommen diese
Maschinen jedoch nur fiir die
Werkstoffe in Betracht, die
etwa 3 mm Eisenblech ent-
sprechen, wenn eine Weiter-
verarbeitung in vielgestaltigen
Schnitten vorgesehen ist ; denn
dickerer Werkstoff verwindet
sich, ohne jedoch dadurch fiir
einfachere Schnittwerkzeuge

- untauglich zu werden.
Abb. 88. Rollschere mit 4 Messerpaaren, welche auf gewiinschte b) In der GroBschnitteil -
Streifenbreiten einstellbar sind. fertigung, die man zur Zu-
schneiderei und zur Schnitteilfertigung zahlen kann, hat sich indessen das Prinzip
der Rollschere ein weiteres Verwendungsgebiet geschaffen, namentlich im
Karosseriebau, fiir die Herstellung von gro8en Dynamoblechen usf., also da, wo
es sich um Kurven beliebiger Art handelt, solange die herzustellende Stiickzahl
den Kostenaufwand fiir ein entsprechendes Schnittwerkzeug nicht rechtfertigt.
Zur Herstellung von einfachen Rundzuschnitten geniigt es, die Schere mit einem
Biigel auszustatten (Abb. 89), der es ermdglicht, das Blech in seinem zukiinftigen
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Mittelpunkt drehbar festzuhalten. Je nachdem, ob man es mitim Mittelpunkte bereits
gelochten oder glatten
Fliachen zu tun hat, wird
diese Vorrichtung ver-
schiedene Formen zeigen.
Fiir leichtere Bleche und
geringe Durchmesser ver-
wendet manden einfachen
Biigel Abb. 89, fiir schwe-
rere Arbeiten kommt der
Doppelbiigel Abb.87 in
Betracht. Mit abnehmen-
der Durchmessergr('iBe des Abb. 89. Rollschere mit Werkstoffspannvorrichtung zum Ausschneiden
Rundzuschnittes wird kreisformiger Teile.

diese Art, solche Zuschnitte herzustellen, doch ungenau, wie die schematische Dar-
stellung in Abb. 90 zeigt. Die Messer dringen bei dem Punkte Z bereits in den Werk-
stoff ein und sind nunmehr bestrebt,
diesen geradlinig von Z nach O zu fiihren.
Da aber der Punkt Z auf dem Kreisbogen
mit dem Radius r, liegt, O auf einem
solchen mit 7, als Halbmesser, so wider-
setzt sich die zwangléufige Fiihrung des
Werkstoffes im Punkte M einer solchen
Bewegung. Hitte die Fithrung im Punkte
M kein Spiel und wére der Werkstoff nicht
elastisch, so wire eine unsaubere Schnitt-
flache die Folge. Da beides wohlkaum vor-
kommen diirfte,
wird also die

Schnittkurve Abb. 90. Kurvenschneiden mit kreisformigen

. Messern. Bei Z sto8t das Blech an die Messer.
zwischen den Erst bei O erfolgt Schnitt. Blech pendelt}
durch die Radien zwischen den Messern um den Betrag 7, —7,.

7; und 7, bestimmten Kreisbogen hin und her pendeln
und an solchen Stellen, wo unter den Messern eine
radiale Bewegung des Werkstoffes stattfand, die Schnitt-
flache ungenau werden: der Werkstoff wird gedehnt und
aufgebogen. Auf die Beeinflussung des
Schneidenzustandes durch solche Vor-
ginge (Stumpfwerden, Brechen) soll
hier nicht eingegangen werden. Abhilfe
ist dadurch zu schaffen, daB man den
Punkt M nach M, verschiebt, so dafl
also die Werkstoffachse b,—b; im Ab-
schnitt ZO parallel zur Maschinenachse
a—a verlduft. Die Lange der Streeke
Z 0 ist abhiangig von Messerdurchmesser
(ein bestimmter Radius darf nicht

Abb. 92.
Rollmesserform fiir

unterschritten werden, damit sich ein- und ausgebogene

Blech

Abb 1. beim Einfithren des Werkstoffes keine
Schwierigkeiten ergeben), Werkstoffdicke und Entfernung der Messer voneinander.
Ihr EinfluB wird um so stérker fiithlbar sein, je schirfer die Kurve ist. Es ist leicht

Kurven.
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einzusehen, daB je kleiner die Strecke ZO ausfillt, um so geringer die sich er-
gebenden SchWIerlgkelten werden. Durch Anderung der Messerstellung kann
man bis zu einem gewissen Grad diesem Ziele niherkommen. In Abb. 91 ist das
untere Messer unter einem Winkel gegen das obere gefiihrt und das Messer in seinem
Profil so umgestaltet,
daB die Schnittwinkel
in der Achse a—a die
gleichen gebliebensind.
Durch dies Heraus-
klappen des Untermes-
sers aus der Schnitt-
ebene c¢—c¢ wird er-
reicht, daB3 die beiden
Messer nur auf eine
beschrénkte Breite in
Schnittndhe aneinan-
derkommen, die Strek-
ke ZO sich also ver-
kleinert. Dasselbe gilt
natiirlich fir alle Kur-
ven, die #hnlich wie
der bisher besprochene
Kreisbogen verlaufen.
Bei entgegengesetzten

Abb. 93. Rollschere fiir Kurvenschnitte. Krii ummungel_l da‘ge'
gen, d. h. bei solchen,

bei denen der Punkt M bzw. M oger 2 nicht mehr auBerhalb des Scherenkérpers
liegt, sondern auf die Maschinenseite der Messer riickt, ergeben sich wieder
Schwierigkeiten. In diesem Falle erhdlt auch das Obermesser eine Neigung
(Abb. 92 u. 93). Nach
dem Vorhergesagten
diirfte eine Erklédrung
dafir tiberflissig sein.

¢) Neuerdings fin-
det man Scheren auf
dem Markt, bei denen

pRREARATIR 7 7Y R T T e = der Grundsatz des
Abb. 94. Schere mit geradem Untermesser und kreisformigem Obermesser. Schmtt:;es I?llt gera-
den, prismatischen und

kreisrunden Messern vereinigt ist (Abb. 94). Dadurch wird einerseits erreicht,
daB die doppelte Scherschrige der Rollschere auf die einfache der Kurbelschere
zuriickgefithrt wird, die Verbiegungen also schwicher werden, andererseits, da8
die Leerlaufarbeiten, die bei einer Kurbelschere unvermeidlich sind, fortfallen.
AuBerdem erlaubt es die Konstruktion, mehrere Maschinen hintereinanderzu-
schalten, so daB Schnitte bis zu 16 m Léinge in einem Zuge ausgefiihrt werden
konnen, ohne das ein Anfassen oder Nachschieben des Bleches notig wire.
SchlieBlich sei noch eine Maschine erwihnt, die auch bei groBeren Blechstirken
einen vollkommen einwandfreien Schnitt liefert, die Dekoupierstanze (Abb.95).
Sie arbeitet dhnlich wie eine Nihmaschine, nur da man sich die Nadel bei dieser
durch ein schmales Messerpaar ersetzt denken muf. Von einer Presse unterscheidet
sie sich durch ihre groBe Ausladung und Werkstoffvorschub, der durch FuBtritt-
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hebel- in den praktisch notwendigen Grenzen geregelt werden kann. Dal diese
Maschine ein wertvolles Mittel ist, engen Kurven auch ohne teueré Schnitte, ohne
langeArbeitszeiten beizukommen, M
daBl sie das Arbeitsgebiet der
Rollschere firr GroBschnitteilfer-

tigung auf dem entsprechenden ,
Gebiet der Kleinschnitteilferti- e Eﬂ’% [
gung passend vervollstindigt, | Jle 8‘ ﬁfu‘

bedarf keiner Erwéhnung.

Es ist empfehlenswert, die
Dekoupierstanze, wie auch die —
Rollscheren, soweit sie der Kur- - . N o “?E;r
venherstellung dienen, mit Regu- 1
liermotor auszustatten, da bei
starken Krimmungen nur mit

geringen Geschwindigkeiten ge- °
arbeitet werden kann. C--

41. Exzenterscheren finden &
hauptsichlich fir das Schneiden 5 ~p}
von Profileisen Verwertung. Be- Abb. 95. Dekoupierstanze.

zeichnend. fiir diese Maschinen Ein schmales Messerpaar arbeitet mit hohen Hubzahlen.

ist die kurze Ausladung und die mehr oder minder auffallende Messerform, die
durch die Forderungen des Druckausgleiches und der gering moglichsten Profil-
verzerrungen vorgeschrieben wird. Der Raum erlaubt es nicht, hier auf die
entwickelten Maschinenformen einzugehen. Thre Zahl ist zu groB.

D. Schnitte in Werkzeugform.

42. Der einfache UmriBschnitt. Das zweite groe Anwendungsgebiet des einfachen
Schnittes ist der einfache UmriBschnitt. Erst in dieser Form kann man das Werk-
zeug als ,,Schnittwerkzeug* oder kurz ,,Schnitt ansprechen.
a)DerFreischnitt. Seineeinfachste Form zeigt Abb.96 am
Beispiel des gerade in dieser Form weitverbreiteten Rundschnit-
tes. Der Schnittstempel a ist eben. Die Schneide wird nach dem
Harten durch Schleifen zugeschéarft. Der Zapfen des Schnitt-
stempels tragt eine angefriste schrage Fliche, durch die in
Verbindung mit einer entsprechenden Druckschraube im

StoBel der Schnittstempel gegen die StoSelunterfliche ge- 1=
prelt wird, um so seine rechtwinklige Einstellung zum Tisch SchmitPate %

zu erleichtern. Es ist der Vorteil der runden Schnittform
nichst dem Abschneidemesser billig, leicht herstellbar und
betriebstiichtig zu sein. Diesen Tatsachen verdankt die Ir
Schnittform ihre Verbreitung, die den AusschufB fiir wirt-
schaftliche Fertigung (AwF) veranlaB8t hat, durch Richt-
linien die Herstellung guter Schnittwerkzeuge zu unterstiitzen
(AwF 508-+513). Unabhingig von diesen Vorziigen, die ja T
durch die Schnittform bedingt sind, hat dieses Schnittschema avp. 96. Binfacher Schnitt
neben der Forderung nach einer genauen StoBelfithrung den 25 F’ea‘ffs‘;’éiggt einfach
groBBen Nachteil des schwierigen Einrichtens, eine Schwierig- a Schnittstempel,
keit, die im umgekehrten Verhaltnis zur Abnahme des Spiels ~  Schuittplatte.
zwischen Stempel und Schnittplatte wachst. Es ist besonders schwierig, die
Schnittplatte so auf dem Pressentisch zu befestigen, daB die Verteilung des

N
)

—
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Spiels langs der Schnittkanten gleichméfig ist, damit der Schnitt eine einwand-
freie Schnittfliche liefert und der Stempel nicht auf die Schnittplatte aufsetzt.
Die Anwendung des Freischnittes diirfte sich also da empfehlen, wo ein ge-
niigend groBes Spiel zwischen den Schneiden zuldssig ist. Beispielsweise bei grofen
Stiicken, wo Toleranzen von 1/;, mm kaum ins Gewicht fallen, also etwa bei
Durchmesser tiber 100 mm oder entsprechenden Abmessungen bei anderen Formen.
Ferner bei solchen Schnitten, die keine PaBflichen erzeugen wie Werkzeuge zur
Platinenherstellung fiir Zieh- und &hnliche Prozesse oder Werkzeuge zur Her-
stellung von Ausschnitten mit dem Ziel der Gewichtsersparnis, wie man solche
Fille in der Uhren- und Zahlerindustrie haufiger findet bei Grundplatten, Seiten-
Abfallstreifen stiicken usf. SchlieBlich trifft man den Freischnitt
= unbekiimmert um die hier festgelegten Grenzen iiberall

da an, wo die zu liefernde Stiickzahl so klein ist,
daB sie die Herstellungskosten fiir ein Fiihrungswerk-
Sertges zeug nicht zu tragen vermag, selbst wenn aus techni-
el Sehmp. SChen Griinden die Anwendung eines solchen geboten
stempe/ schiene. In solchen Féllen mufl man eben aus wirt-
@ schaftlichen Grinden mit dem billigen Freischnitt sich
begniigen und unter Umstédnden die Schwierigkeiten

AL #asren in Kauf nehmen.

HHB 4’1’ b) Der Fithrungsschnitt. Das Bestreben, in der
” . r Maschinenauswahl unabhingiger von der Fiihrungs-
HE ﬁ 4 H { | genauigkeit zu werden, das Bestreben, alle Werkzeug-
gL | ynd Zeitverluste infolge falschen und langwierigen

| Ausrichtens zu vermeiden, leitet zum Fihrungsschnitt.
¥ l L @ Aus der Zahl der verschiedenen Moglichkeiten ist ein
c % | solcher in Abb. 97 als Beispiel dargestellt.
Uber der eigentlichen Schnittplatte b ist noch eine
@ =N\ © | Fihrungsplatte ¢ angeordnet, die den Zweck hat, den
ﬂéﬁ!i” ye Schnittstempel @ in senkrechter, den Blechstreifen in
. ey waagerechter Richtung zu fithren und gleichzeitig als
Abb'97‘££ﬁﬁh:f,§gcgnegttj gefihrt,  Apstreifer zu dienen. Zur Vermeidung von Fehl-
o mnittetemnpel, O Aopautrlatte, schnitten, zur vollstindigen Werkstoffausnutzung ist
¢ zwei Schrauben zum Zusammen- der Anschlag d angebracht, gegen den man jedesmal
h“s‘Eff‘ée %e,; 53522?&}1&112&%533' den zuvor hergestellten Ausschnitt zieht, wodurch
Schuittplatte und Fiihrungsplatte. eine gleichméfBige Aneinanderreihung der Ausschnitte
erzielt wird. Zur leichteren Handhabung und zur Verbesserung der Ubersicht
wird die Fithrungsplatte iiber dem Anschlag ausgespart. Fithrungsplatte und
Schnittplatte sind durch Schrauben miteinander verbunden, nachdem zuvor durch
zwei Zylinderstifte, an zwei moglichst weit voneinander diagonal gegeniiberliegenden
Punkten, ihre Lage zueinander genau festgelegt war. Die Vereinigung dieser beiden
Elemente nennt man Schnittkasten.

c) Der Mehrfach- oder Massenschnitt. Da, wo innerhalb kurzer Zeit
groBe Stiickmengen hergestellt werden miissen, greift man zum Mehrfach- oder
Massenschnitt, wenn sich damit eine Werkstoffersparnis erzielen 1a8t. Ein Massen-
schnitt ist die Zusammenfassung mehrerer Einzelschnitte zu einem Ganzen (Abb. 98).
Es wire jedoch abwegig, nach dieser Erklédrung annehmen zu wollen, daf Leistungs-
und Kostenaufwand proportional der Vervielfachung waren. Der hohere Kosten-
aufwand ist mit der verwickelteren Form des Mehrfachschnittes, die lingere
Arbeitszeiten und bessere Arbeitskrifte verlangt, zu erkliren. Die Betriebs-
verhiltnisse liegen beim Massenschnitt auch ungiinstiger als beim einfachen. Denn
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abgesehen davon, dal die Bruchgefahr beim Mehrfachschnitt gréBer ist, daB3 das
Nachschleifen einen ganz anderen Zeitaufwand verlangt, weil alle Stempel immer
wieder auf die richtige H6heneinstellung zueinander abgeschliffen werden miissen,
und dafl, wenn ein Stempel Dbe-
schadigt wird, die iibrigen mit still-
gelegt werden, ist zu beachten, daB
eine schwere Presse immer langsamer
lauft als eine leichte. Zieht man
weiter in Betracht, daBl man gezwun-
gen ist, wie es beim Mehrfachschnitt
des haufigeren vorkommen wird, den
Arbeitsrhythmus aus Zufithrungs-
grinden zu unterbrechen, so kann
man leicht ermessen, daB3 nach dem
Richtwert von L. Glick das Lei-
stungsverhéltnis zwischen Einfach-
und Fiinffachschnitt nicht 1:5, son-
dern 3:5 ist und dementsprechend
auch der Lohn ausfallen muf3, wenn
das Lohnverhéltnis nicht noch un-
giinstiger ist, weil man einen solchen
Wertgegenstand wie ihn ein Fiinf- —'7
fachschnitt darstellt, nicht jedem

beliebigen Arbeiter anvertrauen mag. Es ist
daher zu empfehlen, den Mehrfachschnitt
nur anzuwenden 1. da, wo die Stempel ein-
fache Formen zeigen oder aus solchen zu-
sammenzusetzen sind, weil auf diese Weise
eben viel Arbeit gespart wird; 2. bei weichen
Werkstoffen, die auch bei gréBeren Schnitt-
flichen hohe Schnittgeschwindigkeiten ge-
statten und einem vielgestaltigen Schnitt we-
gen ihres geringeren Widerstandes bei weitem
nicht so gefiahrlich sind wie harte Werkstoffe ;
3.wo fiir groe Fertigungsmengen durch Werk-
stoffersparnis das Stanzteil billiger wird. In
allen anderen Fillen, also bei hartem Werk-
stoff, vielgestaltigen Schnittformen hoher Ar-
beitsgenauigkeit wird man den Einfachschnitt
vorziehen, immer aber dann, wenn man auch
noch mit ungefiithrtem Werkzeug arbeiten will
oder muB. Die Einstellungsschwierigkeiten

a l Gewinde zyr Befestigung der Koglplatle am Stg/se/
Wi
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Hub des Vorschubes

Z Ausgestanzres
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Abb. 98. Einfacher Schnitt sdulengefiihrt, mehr-
fach (vierfach) ausgelegt.

a Schnittstempel. b Flihrungssidulen, ¢ Kopfplatte,

d Stempelkopf, e Schnittplatte, f Fiihrungsplatte

fiir Blechstreifen, F Fiihrungsbreite = Streifen-

beim ungefiihrten Werkzeug sind schon oben
erwihnt, sie wachsen natiirlich unvergleich-
lich schnell mit der Zahl der Stempel.

breite, ¢ vier Schrauben zum Zusammenhalten
des Schnittkastens, » Sechs Schrauben zum
Zusammenhalten des Werkzeugoberteils.

43. Der Folgeschnitt stellt — wie schon oben erwihnt — Schnittfiguren mit
einander umschlieBenden Schnittlinien in der Weise her, daB die Stempel bei
aufeinanderfolgenden Hiiben durch das Blech gehen, d. h. der Folgeschnitt ist
die Hintereinanderschaltung mehrerer Werkzeuge zur Herstellung einer ein-
zigen Schnittfigur. Gegeniiber der Arbeitsweise, die einzelnen Schnittlinien mit
UmriBschnitten auf verschiedenen Pressen mit verschiedenen Werkzeugen her-
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zustellen, bedeutet die Einfithrung des Folgeschnittes eine erhebliche Zeit-
ersparnis; denn in derselben Zeit, in der einer der verschiedenen notwendigen

I
——
I N
¢ ld *l]
o | Y
c
e,

Abb. 99. Folgeschnitt ge-
fiihrt, einfach ausgelegt.
a erste Schnittstufe,

b zweite Schnittfolge,
¢ dritte Schnittfolge,

d Aufhingestift.

UmnriBschnitte gefithrt wird, 148t sich mittels des Folge-
schnittes einWerkstiick fertigstellen. Damit bei Folgeschnitten
der Blechstreifen immer in die richtige Lage zum Werkzeug
gelangt, sind &uBlerst genaue Stempel und Werkstoffiih-
rungen notwendig, so daB ungefilhrte Werkzeuge fir das
Arbeitsschema kaum in Frage kommen diirften. Ganz selbst-
verstédndlich ist es, dafl die Stempel so hintereinander ge-
schaltet werden miissen, dafl das Blankett solange wie moglich
festen Halt durch den Blechstreifen erhélt. Der in Abb. 99
dargestellte Folgeschnitt soll Radchen der in Abb. 100 dar-
gestellten Art ausschneiden, und zwar arbeitet er folgender-
maBen: Der Werkstoff wird in der Pfeilrichtung zugefiihrt.
Beim ersten Arbeitshub wird das Loch a geschnitten, der
Blechstreifen dann soweit vorgeschoben, bis der
Aufhéngestift bei b in dieses Loch einféllt und so 4 @
einen konzentrischen zweiten Schnitt sichert, der ' -
die Felder zwischen den Speichen des Réadchens
auszuschneiden hat. Der dritte Stempel soll das
Blankett ¢ fertigstellen. Er ist mit einem Lochsucher zu
versehen, der in das beim ersten Hub geschnittene Loch
paBt. Man darf also annehmen, daBl auch dieser Schnitt
konzentrisch zum ersten ausfillt, besonders, wenn man be-

Abb. 100.

riicksichtigt, dal ein zweiter Aufhéngestift d beim nédchsten Vorschub in die
Offnung des Abfallstreifens einfillt. Da dadurch in der Vorschubrichtung zwei

Abb. 101. Folgeschnitt als Freischnitt, mehrfach (dreifach) ausgelegt.

A Stempelkopf, B Stempel, C Auswerfer der ersten Schnittstufe, F Schnittplatte dazu, .D Froschplatte dazu,
G obere Blechfiihrungsplatte, H seitliche Blechfiihrungen, X StempelfuB8 fiir die Stempel der zweiten Schnittfolge,
A, Kopfgegenplatte fir dieselben, ¥ Stempelstiitzen, Z Stempel der zweiten Schnittfolge, @ Schnittplatten
dazu, R Froschplatte, U Auswerfer, V=Auswerferplatte, P obere Blechfiihrung, N Anschlag fiir den Schieber L,
M—K—J—1I Antrieb fiir den Schlitten L, E Grundplatte der Vorrichtung, S u. 7' Antrieb fiir den Auswerfer.

feste Punkte geschaffen sind, ist soweit wie mdglich die genaue Einhaltung

dieser Richtung zu erwarten.
Es steht natiirlich nichts im Wege, innerhalb der oben festgelegten Grenzen
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Folgeschnitte mehrfach anzulegen (Abb. 101). Der dargestellte Schnitt dient der
Herstellung von Metallscheiben aus Werkstoff in Bandform von etwa 1 mm Dicke

Abb. 102.

Jaage

"A.é/m'f’n@d (Netz)

Abb. 103.

geringer Giite fiir Knopfe (Abb. 102). Das Band wird zwischen den Fithrungen H ins
Werkzeug eingefiithrt. Die drei Stempel B schneiden drei Scheiben aus. Sie fallen

durch die Schnittplatten in Locher des Schie-
bers L, der alsdann durch die Glieder K, ./,
I und eine Kurvenscheibe vor die 3X4
Lochstempel Z gefiihrt wird. Die Scheibe
wird gelocht und vom Abstreifer ¥ so hoch
gehoben, dafl, wenn der Schieber L mit einer
neuen Ladung Scheiben kommt, die fertig-
gestellten seitlich aus dem -
Werkzeug geschoben werden. N
Die Arbeitsweise dieses Folge- i

schnittes ist insofern inter- :I _h
essant, als hier zuerst Werk- aw;:eldl[ -
stoffstreifen und Arbeitspro- IEJ'I:"iI b
dukt getrennt werden und {2 ofnn
dann erst dieses vollstindig w
fertig geschnitten wird. id "'
44. Der Verbundschnitt. Die [tz e

Genauigkeit, mit derein Folge-

o | @
o 4F0%
> T @

&

Unterteil

schnitt arbeiten kann, hat BHIEL

lich durch die Genauigkeit der Werkstoffzu-
fihrung und Zentrierung, namentlich bei
dimnem Werkstoff, gezogen werden. Wo
Abmafle nach 1/, mm gemessen werden,
wo bei kleinen Teilen unbedingte Austausch-
barkeit gefordert wird, ist mit dem Folge-
schnitt nur selten auszukommen. Man wahlt
dann schon besser ein Verbundwerkzeug,
bei dem, wie schon oben gesagt, die sdmt-
lichen zur Herstellung dienenden Stempel
ineinander angeordnet zu einem Schnitt ver-
einigt sind. Dadurch ist auch wieder die
Moglichkeit gegeben, in Féllen, wo es weniger
auf die genaue Grofe der Ausschnitte an-

L
seine Grenzen, die hauptséich-

T~ {?-m {-:}Gﬂ- ‘
T @o 1

v

L, iy |18
Gy | M

Abb. 104. Verbundschnitt als Freischnitt, einfach

ausgelegt.

a unterer Schnittstempel, b zugehoérige Schnitt-
platte im Werkzeugoberteil, ¢ untere Abstreifer-
platte, d obere Auswerfer- bzw. Abstreiferplatte.
e untere Kopfplatte, f obere Kopfplatte, g obere
Stempel, % Stempelkopf, + Grundplatte, & oberer
Auswerfer, I Spannzapfen, m Abstreiferfithrungen,
n Abstreiferfederung aus Gummi, o Aufhénge-
stift, » federnde Zentrierstifte fiir Werkzeugober-

und -unterteil.

kommt als vielmehr auf die Genauigkeitihrer gegenseitigen Zuordnung (Abb. 103), die
fliegende (nicht gefiihrte) Schnittanordnung zu verwenden. Abb.104 zeigt eine solche
Ausfiihrung : Werkzeugober- und -unterteil sind vollkommen unabhingig voneinan-
der. Wie bei allenVerbundschnitten liegt der 4uBere Stempelim Werkzeugunterteil,so
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daB beim Niedergang des Werkzeugoberteiles dieses sich iiber den Schnittstempel o
schiebt und die Gummipuffer n zusammenpreB8t. Wéihrenddessen gehen auch
die Lochstempel g durch den Werkstoff. Beim Riickgang des Stéfels schieben
dann die Gummipuffer » den Blechstreifen vom Stempel @, und der zwanglaufige
Auswerfer k—d dringt das fertige Teil aus der Schnittplatte des Werkzeugoberteiles
heraus.

Wesentlich wichtiger sind die gefiihrten Verbundschnitte, unter denen wieder

Abfaliriege/
mit é;‘qea’/.' Rad
O'Y a Fiihrungsgestell,
|D¢>O| 3 b Grundplatte,
¢ Fiihrungszylinder,
tﬁ'?\ . d Fiihrungsbiichse,
\'(.SJ ferfiges Rad e Uberwurfmutter zum

Nachspannen der Fiih-

Jiir Radkranz

Schmitoladts rungsbiichse,
Lk Stempel f Einhingung,
Jir Sp e’"‘:” u Made g Bolzen mit AmboB-

platte fiir die Aus-
werfer,

h Auswerferfeder,

1 PaBstift,

k Befestigungsschraube
zwischen Fiihrungsge-
stell und Grundplatte,

! Abdeckmutter im Fiih-
rungsgestell,

m Schnittplatte fiir Spei-
chen und Nabe,

n Schnittstempel fiir

Speichen und Nabe,

Stempel fiir Radkranz,

[S)

Schmitistempe!

p Schnittplatte fiir Rad-

Siir Sperchen v. Nabe kranz,
5 Ausweryer ¢ Auswerfer fiir das Rad,
r Bolzen fiir die Bewe-

gungsiibertragung auf
den Auswerfer ¢,

8 Befestigung des Stem-
pels_ o,

t Abstreifer des Stem-
pels o,

% Obere Streifenfiihrung,

v Bolzen des federnden
Abstreifers 2,

w Muttern fir Bewe-
gungsbegrenzung des
Abstreifers ¢,

« Zugehdrige Federn.

Abb.105. Verbundschnitt mit Blockfiihrung, einfach ausgelegt.

die Blockschnitte von besonderer Bedeutung sind. Sie stellen im kleinen eine
Presse fir sich dar, so daf sie von der Fithrungsgenauigkeit der Maschine voll-
kommen unabhingig und unbeeinfluflbar sind. Allein eine genaue Hubbegrenzung
mulBl man von der Presse verlangen, denn der Stempel darf héchstens !/, mm
in die Schnittplatte gehen, damit die Schnittgenauigkeit nicht beeintréchtigt wird.
Abb. 105 zeigt ein Werkzeug der genannten Art, das ahnlich wie der Folgeschnitt
(Abb. 99) der Herstellung von Radchen dient. Der Schieber oder Plunger ¢ wird
durch den Sto8el, mit dem er beweglich verbunden ist, abwirts gefiihrt. Kurz
nacheinander gehen die Schnittstempel o (fiir den Radkranz) und » (fiir Speichen
und Nabe) in den Werkstoff und spannen dabei die Abstreifer ¢, 7, g, » und ¢,
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w, x, v. Beim Riickgang des Plungers wird dann der Streifen aus dem Werkzeug-
unterteil beférdert, wihrend der fertige Ausschnitt aus dem Werkzeugoberteil
ausgeworfen wird. Werkzeuge mit Plungerfithrungen haben Amerikaner schon
bis zu 1/, m @ ausgefithrt; doch dirften das Ausnahmen darstellen. ZweckmaBig
wird man bei solchen Abmessungen zu einem durch Siulen gefithrten Verbund-
schnitt greifen. Stellt man Folgeschnitt und Verbundschnitt, die doch beide
wesensgleiche Arbeit zu liefern haben, gegeniiber, so mufl man feststellen, dal da,
wo eine hohe Leistung innerhalb einer kurzen Frist verlangt wird, wo gegeniiber
dieser Forderung die Genauigkeit zuriicktritt, wegen der einfacheren Uberwachung
und Instandhaltung wahrend des Betriebes der Folgeschnitt giinstig zu verwenden
ist. Da die Herstellungs- und Instandsetzungskosten eines Verbundschnittes sehr
hoch sind, kommt er nur da zur Ausfithrung, wo laufend groBere Mengen unter-
einander austauschgleicher Stiicke zu fertigen sind. Was Genauigkeit und Menge
anbetrifft, so diirfte der Verbundschnitt an erster Stelle stehen. KEs lassen sich
mit ihm bis zu 50000 Schnitte ohne Nachschliff herstellen mit einer Genauigkeit,
die nach /oo mm zu messen ist. Durch diese hohe Gesamtschnittleistung werden
die hohen Herstellungskosten tragbar.

E. Vorrichtungen.

45. Sicherheitsvorrichtungen. Die gegenwirtig schwebenden Probleme der
Stanztechnik konzentrieren sich im wesentlichen auf die Steigerung von Sicherheit,
Genauigkeit und Leistung. Die Pressen sind als gefahrlich verrufen, und tatsichlich
ist die Zahl der Unfille erschreckend hoch, namentlich bei solchen Arbeiten, bei
denen nicht vom Werkstoffstreifen geschnitten wird, bei denen das Teil nicht
durch die Schnittplatte hindurchgeht und der Abfall abgleitet oder als ,,Gitter
mit dem Band vorgeschoben wird (in welchem Falle meistens beide Hénde zur
Fithrung des Bleches notwendig sind), also namentlich bei Einlegearbeiten. Wird
ein Presser in seinem Arbeitsrhythmus durch Anruf, Anfassen usw. gestort oder
stimmt der von der Veranlagung und Stimmung abhéngige Arbeitsrhythmus des
Pressers nicht mit der Maschine iiberein, so ist es nur zu leicht méglich, daBl die
Finger, die Hand des Pressers vom Stempel erfat werden. Wo solche Fiélle zu be-
firchten sind, mul man die Betédtigung der Kupplung durch FuBtritt als unzu-
linglich bezeichnen und eine Zweihandhebelausriickung anbringen. Diese ist

meistens nach dem in Abb. 106 gezeichneten
Schema aufgebaut. Die eigentliche Ausléserstange 3 ﬂr ?!‘7
der Kupplung ist blockiert iber Hebel 2 durch ;
Riegel 1. Dieser muB erst durch einen Handhebel :%7[@
in irgendeiner Weise unter 2 vorgezogen werden. Abb. 106.

Danach kann Stange 3 durch Hebel 2 bewegt und dadurch erst die Presse ein-
geriickt werden. So hat man zwar erreicht, dafl wihrend des Schnittes die
Hinde sich nicht unter dem Stempel befinden kénnen, aber die Tatsache, da8
diese Doppelhandeinriickung eine Unbequemlichkeit fiir die Bedienung darstellt,
ist geradezu eine Herausforderung, die Sicherheitseinrichtung auBer Wirksamkeit
zu setzen und zu umgehen. Auch ist es sehr wohl méglich, da die Hand, die den
Hebel 1 bedient, eher frei wird, als die Presse eingeschaltet ist und mit einem
neuen Teil unter dem Stempel in dem Augenblick erscheint, wo dieser gerade in
Tatigkeit tritt. Dazu kommt noch die Unzulinglichkeit solcher Vorrichtungen
mit wachsender Abnutzung. So ist es erklérlich, daB die Praxis gern auf den Doppel-
hebel verzichtet, sein Arbeitsschema aber, die Doppelverriegelung der Kupplung,
beibehilt, zur Vermeidung von Ungliicksfillen, aus den zuletzt erwdhnten Griinden
(Abb. 107): Der Winkel @ gleicht den Verschlei aus, die Nase n sichert die

Krabbe, Stanztechnik I. 4
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Blockierung. Erst wenn die Stange z um die Nasenhohe abwirts bewegt ist, be-
ginnt die Entriegelung, und erst wenn der Bolzen b an der unteren Fliche des
Langloches ! anliegt, wird durch weitere Abwirtsbewegung die Kupplung ein-
geleitet. Da diese Vorrichtung jedoch nur einen Teil
der moglichen Unfille verhiiten kann, hat die Firma
1 Timmler ein neues Arbeitsschema der Sicherung an-
gewandt —siehe Abb. 108 —, das tatsdchlich nur dann
r eine Einriickung der Presse gestattet, wenn beide
Hénde gleichzeitig die Doppelhandhebel betéatigen.
Durch Niederdriicken von a wird der Mitnehmer-
% hebel b und durch Handhebel ¢ iiber d und e der Mit-
a1 nehmerhebel f bewegt. Wenn b und f gleichmé&Big
"_ﬁ lexd niedergedriickt werden, wird die Presse iiber g, &, ¢
eingeriickt. Gehen b und f ungleich nieder, so gleitet
z— der jeweils tiefere Mitnehmerhebel an der keilfor-
Abb. 107. migen Zunge ab. Bei jeder Doppelhandeinriickvor-
- richtung muBl man den Nachteil mit in Kauf nehmen,
von der Bedienung einen Handgriff, also einen Arbeitsaufwand, zu fordern, der
fir den eigentlichen Fertigungsgang nicht unbedingt erforderlich wére.
Das bisher Gesagte laBt erkennen, daBl auBer Sicherung zur Vermeidung
von Unfillen durch den Riemen, das Schwungrad, ungewolltes Kuppeln des
° Schwungrades mit der Exzenterwelle, der Maschinen-
konstrukteur wenig an der Unfallverhiitungsfrage und
ihrer Losung mitarbeiten kann. Hauptsédchlich bleibt
dies dem Werkzeug- und Vorrichtungskonstrukteur vor-
S behalten. Bestrebungen gehen daher dahin, den Aufent-
G;,"\;’ﬂ" halt unter den Werkzeugen abzukiirzen, indem man
77\Y Vorrichtungen anbringt, die das unter dem Stempel
verbleibende Werkstiick entfernen. AuBler Schragstellen
der Presse trifft man hierbei héufig auf die Verwen-
dung von PreBluft, die den Vorteil hat, daB man in der Festlegung der Ab-
leitungsrichtung nicht unnétig gebunden ist. Zudem ist mit dieser Sicherung eine
Leistungssteigerung verbunden. Dies giinstige Zusammentreffen kénnen wir
auch bei Einrichtungen finden, die der Werkstoffzufiihrung dienen. Die normale
Zufiihrgeschwindigkeit von Hand diirfte sich um 100 Zufiihrungen in der Minute
bei durchlaufender Presse bewegen. Damit soll nicht gesagt sein, da unter be-
sonders giinstigen Umsténden — Schneiden kleiner Ausschnitte in einen Streifen
usf. — nicht auch ganz erheblich héhere Leistungen, bis mehr als das Doppelte,
moglich wiren. Doch sind das Ausnahmefille, denen eine erheblich geringere
Leistung gegeniibersteht, wenn zu jedem Arbeitsgang die Kupplung betitigt
werden muf8. Geniigen solche Stiickleistungen, so ist es Sache des Werkzeugkon-
strukteurs, fiir die notwendige Unfallsicherheit zu sorgen. Bei héheren Leistungs-
forderungen muB man mit Vorschubapparaten arbeiten. Diese bringen den Vorteil
mit sich, daB sie jede Handbewegung unter dem Pressenst6Bel unnotig machen.
46. Zufiihrungsvorrichtungen. Nach der Form des zu verarbeitenden Werk-
stoffes kann man dreierlei Systeme unterscheiden: a) fiir Werkstoff in Streifenform,
b) fiir Werkstoff in Tafelform, c¢) fiir vorgearbeitete Werkstiicke. Als Sonderfall
tritt zu jeder der drei Moglichkeiten der Automat.
a) Die einfachste Zufiihrung fiir Streifen ist der Walzenapparat, dessen
schematische Darstellung Abb. 109 zeigt. Zwei Walzenpaare rechts und links
vom Werkzeug, unter Feder- oder Gewichtdruck gegeneinandergepreBt, iiber-
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nehmen infolge der so hergestellten Reibung in der Leerlaufzeit der Presse den Werk-
stoffvorschub. Die Schaltbewegung wird durch eine auf der Exzenterwelle befestigten
Kurbelscheibe von der Welle abgeleitet und durch ein verstellbares Kurbel- und
Sperradgetriebe und iber Zahnrider auf die Walzen
iibertragen (Abb.109). Zur Vermeidung von Uberschal-
tungen sind Sperrklinken angebracht. Zur konstruktiven
Durchfiihrung ist zu bemerken: das Schaltrad ist gro8
zu wahlen, damit der notwendige Schaltdruck méglichst
gering bleibt; denn zur Ermoéglichung jeder gewiinschten
Vorschublinge ware die feinste Sperrzahnteilung ange-
nehm. Meist wird Millimeterteilung verwandt, und fiir den
Fall, daB sich zu groBe Schaltdriicke ergeben, mit doppel-
ter oder mehrfacher Schaltklinke gearbeitet (Abb.110). So
ergeben sich auch keine Ungenauigkeiten, falls aus dem
Schaltrad einmal ein Zahn ausgebrochen sein sollte. Beide
Klinken, 4 und B, arbeiten zusammen, jede hitte bei
genauer Herstellung den halben Schaltdruck zu iiber-
tragen. Schleift man nun eine dieser Sperrklinken um
eine halbe Zahnteilung kiirzer, so hat man die Méglich- Abt% 1{)9. Antriﬁbbeines
keit, auch in 1/, mm schalten zu konnen (Abb. 111). AHVOIACHTDS.
Die beiden Schaltklinken wechseln nunmehr in jhrer Tétigkeit ab. Zur Vermei-
dung von Gerduschen und Erschiitterungen, zur Erhaltung der Schaltradteilung
wird wahrend des Schaltklinkenriickganges :

diese meist vom Schaltrad abgehoben. Eine
Sperrklinke hélt in dieser Zeit das Schaltrad
in seiner Stellung.

Der genauen Werkstoffleitung dienen ent-
weder Lineale zwischen den Walzen oder An-
schlagringe an den Walzen. Damit der Strei-
fen beim Einfithren schnell nach diesen aus-
zurichten ist, findet man hiufig Anordnungen, die die Oberwalzen abheben kénnen.
Diese Vorrichtung tritt bei einigen Konstruktionen auch automatisch mit dem
StoBelhub in Kraft, damit wihrend des Schnittes keine Zwingungen an den
Stempeln entstehen. Ferner ist es empfehlenswert, daB die Vorschubeinrich-
tungen zum Einbau neuer Werkzeuge abklappbar sind.

Der wunde Punkt aller Konstruktionen nach diesem Grundsatz liegt in dem
Mangel einer zwangliufigen Kupplung zwischen Werkstoff und Vorschub-
mechanismus. Reibungsverhiltnisse sind schwer vorauszubestimmen und bei
der stoBenden Arbeitsweise zu beherrschen, die genaue Einhaltung der Vorschub-
linge nach Bruchteilen von Millimetern ist kaum zu sichern. Will man keine
Fehlschnitte erzeugen, so muB man eben einen etwas groferen Werkstoffverlust
als unbedingt notwendig in Kauf nehmen. Da die Reibungskrifte zwischen
Werkstoff und Vorschubwalzen nur in engen Grenzen durch Erh6hung der Pressung
zwischen den Walzen zu regeln sind, wird mit zunehmender Werkstoffdicke
die Wahrscheinlichkeit von Fehlvorschiiben groBer. Bei empfindlichen Werk-
zeugen und hochwertigen Werkstoffen wird man in solchen Fillen ein zwang-
laufiges Vorschubgetriebe wihlen, wie man es als Zangenvorschub ausgebildet
findet (Abb. 112). Bei diesem bewegen zwei Zangenpaare den Werkstoff vor.
Das erste Zangenpaar besorgt den eigentlichen Vorschub. Nach dessen Been-
digung schlieBt sich ein zweites Zangenpaar, das sich neben dem ersten be-
findet, und spannt auf diese Weise withrend des Schnittes den Streifen ein. In.

4%

w—a.. Schaltzapfer
A kreis

Kurbel-
kreis

Stempel
Abstreifer
Yo,

Abb. 110. Abb. 111.
Ganzzahnschaltung. Halbzahunschaltung .
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dessen offnet sich das erste Zangenpaar und geht in Anfangsstellung zuriick.
Zwei Bewegungsableitungen von der Exzenterwelle sind also in diesem Falle not-
wendig: das Offnen und SchlieBen von zwei Paar Zangen, und zwar zu verschie-
denen Zeiten, und die eigentliche Vorschubbewegung. Die sich daraus ergebenden

Aufwickler

Abb.112. Exzenterpresse mit Zangenvorschub, Blechrichtapparat, Ab- und Aufwickelvorrichtung.

Konstruktionen sind schon in ihrem systematischen Aufbau so verschieden, daB
hier eine Beschreibung kaum méglich ist, und so umfangreich, daB sie der Maschine
einen eigenen Charakter geben, den eines Sonderautomaten, zumal System und
Art der Ausfiihrung nicht nur vom Fabrikat und Patenten, sondern auch vom
Verwendungszweck abhingen. Sie kommen also hauptsichlich da in Frage, wo
groBe Mengen schwieriger Schnitte zu fithren sind. In solchen Fillen ist es des
héufigeren notwendig, den in Rollen vorliegenden Werkstoff vor der Einfithrung
ins Werkzeug zu richten, und es ist gerade ein Vorteil dieser Vorschubart, daf3 sich
ein Richtapparat gut in die Gesamtkonstruktion einfiigt. Nicht unerwihnt soll
bleiben, daBl die Werkstoffdicke fast ohne jeden EinfluB auf das Arbeiten der
pe Vorrichtung ist.

b) Zweierlei Arten von Vor-
richtungen zur Verarbeitung
ganzer Blechtafeln hat man zu
unterscheiden: solche, bei denen
das gelochte Blech das gewiinschte
Arbeitsprodukt darstellt (Perforier-
presse) und solche, bei denen das
herausfallende Stiick Zweck des
Schnittes ist (Zickzackpressen).

Kennzeichnend fiir die Perfo-
riermaschinen (Abb. 113) ist
der Wagen, in den das Blech ein-
gespannt wird und der in zwei
zueinander rechtwinkligen Rich-
tungen in bezug auf den Sté8el be-
wegt werden kann. Die Lingsbewegung wird durch verstellbare Kurbelscheibe und
Schalt- und Sperrklinkengetriebe erreicht, wie beim Walzenvorschub. Soll nach vor-
und riickwirts gearbeitet werden konnen, so ist das Schalt- und Sperrklinkengetriebe

Abb. 113. Perforierpressen fiir umfangreiche Locharbeiten.
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doppelt anzuordnen, wobei ein Getriebe immer auBer Eingriff sein mufl. Beim
Arbeiten in nur einer Richtung trifft man meist 1-mm-Teilung, wird Hin- und
Hergang zum Schneiden ausgenutzt, so findet man gradflankige 2,5-mm-Teilung.
Wohl kann man sich durch die schon beim Walzenvorschub erwéhnten Mittel
der Unterteilung helfen; doch hinsichtlich der Genauigkeit wird man beim
Arbeiten nach zwei Richtungen immer im Nachteil sein. Es wird also meist nur
fiir solche Arbeitsginge Verwendung finden, bei denen die Genauigkeitsanspriiche
nicht hoch sind, die Einsparung an Leerlaufzeit also nicht zur Beeintrichtigung
der Fertigungsgiite fithrt. Durch beschleunigten Tischriicklauf kann man beim
Arbeiten in nur einer Richtung den Zeitverlust verringern. Die Bewegung
vom Schaltrad auf den Tisch

wird durch Zahnrad und Zahn- '\
stange oder durch Spindel mit =L
Mutter iibertragen. Der wunde 7e( Y
Punkt der Konstruktion ist das 7

Wagengewicht, das bei einge- i
spannter Blechtafel GréBen
von !/,+3/,t annehmen kann.
Die dadurch bedingten hohen =
Beschleunigungs- und Brems-

krafte stellen an das Schalt- )
getriebe die gréBten Anforde- |
rungen, bringen bald toten |
Gang in die Maschine und be- |

einflussen so die Genauigkeit
oder die Arbeitsgeschwindig-
keit auf das Nachhaltigste.

Bei jeder Leerlaufbewegung G
miissen daher automatisch die N I
Sperr-und Schaltklinkenaufler fF====3% [T
Eingriff gebracht werden. Von : , |
der weiteren konstruktiven = = -
Durchfiihrungist zu verlangen, j
daB Vorschubbegrenzung an - Al
jedem gewiinschten Punkte
durch Maschine und unab- (O =
hingig davon von Hand még-
lich ist. Quer zugestellt wird app. 114. Zickzackpresse fiir automatisches Ausschneiden aus ganzen
meist durch Hand unter Ver- Tafeln.
wendung von Wechselrddern, die in Abhéngigkeit von der jeweiligen Teilung aus-
getauscht werden miissen.

Die Zickzackpresse ist eine Erscheinung des ,,wirtschaftlichen Zeitalters:
Das ,,Versetzt Ausschneiden‘‘ gestattet eine Werkstoffersparnis bis zu 30% und
die Moglichkeit hohe Schnittgeschwindigkeiten zu verwenden. Weil nur mit
einem einfachen Werkzeug gearbeitet wird, weil die Héande .des Pressers stets aus
dem Bereich der Werkzeuge bleiben, weil Werkstiick und Abfall selbstéitig aus dem
Werkzeug entfernt werden, sind Stundenleistungen bis zu 6000 oder gar 8000 Stiick
bei vollautomatischen Maschinen erreichbar. Eine solche ist in Abb. 114 wieder-
gegeben. Hervorzuheben ist bei dieser Konstruktion die Zusammenfassung aller
Getriebeeinzelteile zu einem Getriebekasten. Wechselrdder sind vermieden. Zwei
Teilscheiben, die auBen am Getriebekasten sitzen und leicht auszuwechseln sind,
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kalibrieren den Léangs- und Quervorschub. Durch einen Hebel lassen sich die
vier verschiedenen Tafelaufteilungen der Abb. 115 erzielen. Die Vorschubbewe-
gungen werden durch Ketten auf die Doppelzange iibertragen, in welche die

Blechtafel eingespannt wird.
OOO%
505

in aller Ruhe und Sorgfalt auf
dem Vorbereitungstisch eine
neue Tafel einspannen kann,
wihrend die erste gelocht wird.
Das Schnittwerkzeug ist ein
einfacher offener Schnitt, hin-
ter dem sich zwei Nebenmesser
befinden, die den Abfall rest-
los aufschneiden und unter den
Prefitisch beférdern, wahrend
das eigentliche Arbeitsprodukt
durch ein Geblise, eine schiefe
Ebene abwirts zur néchsten

Abb. 115. Diese Blechaufteilungen konnen bei der Zickzackpresse Maschine gleitet.
durch einfache Hebelstellung am Schaltgetriebe gewéhlt werden. Gerade bei diesen Maschi-

nen nimmt die Beférderungsfrage einen breiten Raum ein. Der eigentliche
Schnitt beansprucht die geringste Zeit, unvergleichlich mehr die Blechzufiihrung.
In keiner Werkstatt fiir die Bearbeitung ganzer Blechtafeln diirften daher an-
gemessene Beforderungseinrichtungen fehlen. Die einfachste Art, Kleinstanzteile
zu befoérdern, ist oben schon erwidhnt: man
148t das fertige Schnitteil — nétigenfalls
unter Nachhilfe mit einem Geblise — eine
schiefe Ebene herabgleiten zur
nichsten Maschine. Leider ist
diese einfache Anordnung wegen
des Gefilleverlustes und der Ma-
schinenentfernung nur in seltenen
Fillen anzuwenden. Sind allein
solche raumliche Schwierigkeiten
zu iiberwinden, so kann unter Um-
stinden dieVorrichtung (Abb.116)
gute Dienste leisten. Ist jedoch
$q Schnitt  quBer der raumlichen auch die
4-B ,citliche Harmonie im Arbeits-
Abb.117. gang zu bewahren, so mufl man
Abb. 116. Magazintir Stapelvorrichtungen  vorsehen.
Neigbares Kleinférderband. Schnitteile mit Durchbruch. Zuweilen treten diese als zum
Werkzeug gehorige Magazine in Erscheinung. (Bei Rundschnitten geniigt bei-
spielsweise ein Stiick Rohr entsprechenden Durchmessers, das auswechselbar
unter der Schnittplatte befestigt ist.) In solchen Fallen geht eine Beférderung
natiirlich viel einfacher vonstatten, als wenn man es mit den gehduften Einzel-
teilen zu tun hat. Das Anwendungsgebiet der Magazine ist allerdings auf Schnitte
beschrinkt, bei denen das fertige Arbeitsstiick durch die Schnittplatte hindurch-
geht. Abzustellen ist dieser Nachteil in solchen Féllen, wo das Schnitteil einen
Durchbruch hat. Die Vorrichtung (Abb. 117) besteht aus einem Schuh @, in den

Die Zangen sind leicht aus-

tauschbar, so daBl der Presser
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ein Schieber b mit einem
Dorn ¢ sich einschieben
148t. Die Vorrichtung wird
soaufgestellt,daBder Dornc
die herabfallenden Schnitt-
teile auffingt. Sobald sich
auf dem Dorn eine genii-
gende Anzahl Werkstiicke
gesammelt haben, wird der
Schieber b mit Dorn ¢ durch
einén neuen ersetzt. Eine
sehr erfolgreiche Anwen-
dung dieser Art Magazine

ist in Maschinenbau 1927,

. Abb.118. Genormte Stapelgestelle fiir Blechtafeln und Streifen bei
H.23u. 24, beschrieben.Vor- Hubwagenforderung.

gerichteter Werkstoff wird
von den Scheren zu den
Pressen auf Hubkarren mit
den aus den Abb.118—120
erkenntlichen Zusatzgestel-
len vorteilhaft befordert.
Damit ist aber erst eine
Schwierigkeit tiberwunden,
die eigentliche Beforde-
rungsfrage. Die zweite
Schwierigkeit ergibt sich
beim Zurichten schwerer
Blechtafeln fiir den Schnitt.
Wie dieses Problem bei Ma-
schinen der obengenannten

Art und besonders auch bei
Abb.119. Das genormte Stapelgestell in Arbeitsstellung an einer Kurbel- Scheren, die manchmal
schere.

eben wegen dieser Schwie-
rigkeiten nur einen Ausnut-
zungsgrad von 10 % errei-
chen, zu lésen ist, soll an
Hand von drei Bildern ge-
zeigt werden : Die einfachste
Konstruktion ergibt sich
aus der Verbindung einer
Maschine  mit  einem
Schwenkkran (Abb. 121).
Bei diinneren Blechen ver-
meidet man das Durch-
héngen durch einfache U-
Eisen, deren Flansche mit
entsprechenden  Léchern
versehen sind. Vollkommen

in der Wll‘kung, a»ﬂel‘dmgs Abb.120. Genormte Stapelgestelle in Arbeitsstellung an Pressen.
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auch enger umgrenzt in den Verwendungszwecken, ist die Losung der Abb.122:
Auf einem als Rollengang ausgebildeten Wagen werden die Blechtafeln so vorge-
richtet, daB das Zufithren in die Maschine auf ein geringes Zeitmaf zuriickge-

Abb.121. Schwere Kurbelschere mit eingebautem Drehkran (fiir die Zuleitung der Tafeln zur Schere und zum
Halten wihrend des Schnittes).

filhrt wird. Bei Werkstitten mit wechselnden Arbeiten diirfte die Losung der

Abb. 123 die beste sein. Sie hat sich selbst da noch als wirtschaftlich erwiesen,

wo bis zu 100 m? Werkstattraum fiir diese Vorrichtung geopfert wurden. Sie ist

einfach herzustellen und besteht nur aus der wiederholten Anwendung von Dreh-

Abb.122. Schwere Kurbelschere mit angebauter Rollenbahn fiir die Blechbewegung.

képfen. An Hand des Bildes kann man sich leicht einen Begriff davon machen,
wie die Fithrung des Bleches beim Einstellen erleichtert wird, wie sich eine Beweg-
lichkeit nach jeder Richtung ergibt, und wie die Vorrichtung selbst zur An- und
Abbeférderung verwendbar ist.
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¢) Nutenpressen. Sie bilden eine Ubergangsform zu den Vorrichtungen
fiir die .Zufiihrungen vorgearbeiteten Werkstoffes; wie sie hauptsichlich bei der
Herstellung von Rotor- und Statorblechen fiir Motoren und Dynamos, die
nicht in grofen Reihen gefer-
tigt werden, Verwendung fin-
den. Es handelt sich hier um
eine Losung des schon oben an-
geschnittenen Problems, vielge-
staltige und empfindliche, dabei
wenig ausnutzbare Verbund-
werkzeuge durch eine ebenso
genaue, jedoch allgemeiner ver-
wendbare Sondermaschine zu
ersetzen, die nur mit einem ein-
fachen, daher billigen wund
auflerdem leicht in Stand zu
haltenden Werkzeug arbeitet.
Angingig sind Konstruktionen

dieser Art n.aturhch nur dann, . 103 sehwere Kurbelschere mit einem Vorfeld drehbarer Rollen-
wenn die Lelstung dadurch nur  kopfe (zur Stiitzung der Blechtafeln und zur Erleichterung der aus-

Wenig beeinflut wird. Abb. 124 zufiihrenden Werkstoffbewegungen.)
zeigt eine solche. Die vielseitigere Verwendungsméglichkeit gibt ihr der verstell-
bare Tisch. Die einfache Méglichkeit des Einstellens auf verschiedene Durchmesser
geniigt jedoch nicht. Da die Genauigkeit der Nutung die Giite des herzustellenden
Motors wesentlich beeinflullt, muB der Durchmesser durch Spindel und Mutter
unter Anwendung eines Nonius angestellt werden. Die verschiedenen Durchmesser
und Nutenformen verlangen zur wirtschaftlichen Ausnutzung der Maschine ent-
sprechende Schnittgeschwindigkeiten, wie sie durch Getriebekisten oder Regel-
motore zu erreichen sind. Wichtig ist, daB die Lei-
stungsfahigkeit der Einspannvorrichtung mit der der
Maschine auf einer Stufe steht. Besonders sorgfiltig
muB der Vorschubmechanismus durchgebildet werden.
Bei den hohen Schnittgeschwindigkeiten (bis zu etwa
400 je Minute) ergeben sich erhebliche Massenkrifte.
Derjenigen Vorrichtung wird also immer der Vorzug
zu geben sein, die bei gleicher Leistung das geringste
Gewicht hat und mit den niedrigsten Geschwindig-
keiten auskommt. Zur Sicherheit gegen Uberschalten
sind Bremsen, und neben dem eigentlichen Schalt-
getriebe ist ein Sperrmechanismus nicht zu ent-
behren.

¢) AlsZufiithrungsvorrichtung fiir vorgearbei- 5
tete kleinere Teile hat sich der Revolverteller allge- ,up 194, Schnellauende Nutenpresse.
mein eingefithrt. Er besteht aus einer drehbar auf dem
Tisch der Presse angeordneten Scheibe mit Offnungen, die mit passenden Einsatz-
stiicken das vorbereitete Arbeitsstiick aufnehmen. Auf diese Weise hat der Presser,
der nun nicht mehr gezwungen ist, unter dem StéBel der Maschine zu arbeiten,
sondern nur auf der vorderen freien Tischhélfte, gegeniiber den einfachen Pressen
eine ganz andere Bewegungsfreiheit. Er braucht sich um den Gang der Maschine
nicht mehr zu kilmmern. Nur auf das richtige Einlegen der Arbeitsstiicke hat er
zu achten, zumal es meistens angéngig und mdglich ist, durch einen am StoGel
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befindlichen Auswerfer, das fertig bearbeitete Stiick durch den Revolverteller
hindurch nach abwirts zu befordern. Von den verschiedenen Antriebsmoglich-
keiten des Tellers haben zwei, Antrieb durch Schaltklinke und Antrieb durch
Sternrad, besondere Verbreitung gefunden. Die Schaltklinke setzt das Vor-
handensein eines Kurbeltriebes oder einer Kurvenscheibe voraus. Der Kurbel-
trieb hat die groBlere Anpassungsfihigkeit an verschiedene Vorschubgrofen fiir
sich, ergibt jedoch gegeniiber der Kurvenscheibe ungiinstigere Beschleunigungs-
und Bremsungsverhéltnisse, d. h. die Gefahr des Schleuderns oder der iiberméafigen
Abniutzung des Schaltgetriebes ist
beim Kurbelantrieb groBer als bei
der richtig konstruierten Kurven-
scheibe, die in jedem einzelnen Teil
den Bewegungsverhaltnissen entspre-
chend geformt ist. Man wird einem
solchen Antrieb fiir genaue Arbeiten
also den Vorzug geben, trotz héherer
Kosten und groBerer Empfindlich-

Abb.125. Linke Maschinenseite. Abb.126. Rechte Maschinenseite.
Presse mit Revolverteller (Klinkenschaltung) mit Sicherung gegen Aufsetzen des Stempels auf den Teller.

keit gegen Abnutzung der Kurvenscheibe. Der AuBenrand des Revolvertellers
trigt eine Verzahnung, mit der sowohl die Schalt- als auch die Sperrklinke zu-
sammenarbeiten. Beide Getriebeteile sitzen zur leichteren Anpassung an ver-
schiedenen Tellerformen meist auf einem Schlitten (Abb. 125). Vorteilhaft ist
diese Getriebeanordnung auch zum Ausgleichen kleiner im Laufe der Zeit sich
einstellender Forménderungen in dem Gesténge, das der Bewegungsiibertragung
dient. Haben durch Klemmen des Revolvertellers diese Verbiegungen usw.
gréBere MaBe angenommen, so wird die Folge sein, dal beim néchsten Hub der
Stempel auf den Teller aufsetzt und sich so eine Betriebsstorung ergibt. Durch
Einschaltung einer Sicherheitsvorrichtung lassen sich solche Anstdnde vermeiden.
Die nach Abb. 125 und 126 konstruierte Vorrichtung arbeitet nach folgendem Grund-
satz: Das Gestinge fiir die Bewegungsiibertragung ist zweiteilig, so da83 es bei zu
groBem Schaltwiderstand durchknickt. Die Folge davon, daB ein Stift, der bei
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normaler Arbeit in Lécher des Revolvertellers einfallt, auf den Teller aufstoBt, ist
es, daB ein am Ende des Gesténges befindlicher Daumen am Ausschwenken ge-
hindert wird. Durch Einwirkung dieses Daumens wird dann die Kupplung zwi-
schen Schwungrad und Exzenterwelle gelost.

Die Bestrebungen, mit méglichst geringen hin und her gehenden Massen den
Vorschub zu bewerkstelligen, schufen den Sternradantrieb (Malteserkreuz) des
Revolvertellers (Abb. 127). Eine Wellea (Abb.128)
wird durch Stirn- oder Kegelrdder von der Exzen-
terwelle aus angetrieben, lauft also mit dieser
stindig um. Auf dieser Welle sitzt federnd die
Kurbelscheibe b. Die Verzahnung des Revolver-
tellers ist durch Nuten d und Ausfrasungen f er-
setzt, und zwar sind die Nuten d so konstruiert,
dafl der Zapfen ¢ der Kurbelscheibe auf seinem
Wege in eine der Nuten d hineingleitet und in
Abhéngigkeit vom Kurbelradius den Revolverteller
um ein bestimmtes Winkelmafl dreht. In dem
Augenblick, in dem der Kurbelzapfen ¢ die Nute d
verlaft, greift eine Erhéhung ¢ an der Kurbel-
scheibe in die Ausfrisung f des Revolvertellers,
verriegelt ihn also. Diese Verriegelung ist unbe-
dingt sicher, aber nicht so genau wie bei einer
Sperrklinke. Je hoéher die Umdrehungszahl einer
Presse, je kleiner die Drehbewegung des Revolver-
tellers, um so giinstiger wird man mit einem solchen
Antrieb des Revolvertellers arbeiten. Man darf —APP-{ Fresse mit Revolverteler
dariiber jedoch nicht vergessen, dal die Anpas-
sungsfahigkeit dieser Konstruktion geringer ist als beim Schaltklinkengetriebe.
Der Revolverteller wird verwickelt, daher teuer, die Nuten f miissen gepanzert
sein, damit nicht mit
wachsendem  Ver-
schleif der Vorteil
der stoBfreien Teller-
bewegung verloren-
geht. Mit mehreren
Werkzeugen gleich-
zeitig zu arbeiten, ist
beim Vorschub durch
Revolverteller nur in
besonderen  Féllen
moglich.

Fiir die Fertigung schwieriger Werk-
stiicke ist die Stufenpresse zu emp-
fehlen (Abb.129).. Bis zu zehn Arbeits-
génge, haufig also der ganze Herstellungs-
gang eines Arbeitsstiickes, lassen sich zu
einem Arbeitshub der Maschine zusammen-
fassen. Aus wirtschaftlichen Griinden wird
man, wegen der ginstigen Werkstoffaus-
nutzung in Zickzackpressen, als Ausgangsprodukt die Scheibe wihlen, in einem
Magazin gestapelt, so wie sie in der Zickzackpresse anfallen. Eine Ansauge-

Abb. 128.

Abb.129. Stufenpresse.
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vorrichtung (Exhaustor oder Luftpumpe) hebt eine Scheibe an, so dafB die Zu-
fihrungsvorrichtung sie fassen kann. Diese besteht aus hin und her gehenden
Schienen, die sich am Anfang und Ende ihrer Lidngsbewegung schlieBen bzw.
offnen und die in ihrer Innenseite der jeweiligen Arbeitsstufe des Arbeitsstiickes
entsprechend ausgespart sind.

47. Kontrollvorrichtungen. Die erwdhnten Greifer befordern die Scheiben
zunéchst auf eine Waage, um zu verhindern, dafl zu starke oder gar zwei infolge
von Grat usw. aneinanderhaftende Scheiben zwischen die Werkzeuge gelangen.
Bei Ubergewicht neigt sich die Waagschale und liBt den AusschuB abgleiten.
Das Arbeitsstiick wandert von Werkzeug zu Werkzeug und wird schlieBlich fertig
ausgeworfen, zuweilen sogar automatisch gezéhlt. Denn selbst so einfache Arbeits-
gange wie Zahlen ergeben bei Stundenleistungen von etwa 2500 Stiick eine erheb-
liche Belastung des Betriebes, so da3 bei reiner Massenfertigung ein solcher Zahler
unbedingt zur Betriebseinrichtung gehort. Bedingung ist jedoch, daf er nicht
einfacher Hubzédhler ist, sondern nur jedes tatsichlich hergestellte Arbeitsstiick
zihlt. Zum SchluB sollen die in GroBstanzereien unentbehrlichen Zahlwaagen noch
erwahnt sein, die in neuester Zeit wesentlich verbessert wurden.

Quellennachweis.

Kurrein: Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen.

Zeitschrift: Werkstatts-Technik.

Codron, C.: Expériences sur le travail des machines-outils. (Abb. 6, 9, 12--14, 18, 61.
63, 65, 67.)

Gliick: Werkstoffverbrauch bei gestanzten Gegenstinden.

Bach, E. L.: Dr.-Ing.-Dissertation. Karlsruhe 1923. (Abb. 2325 )

Kaczmarek, E.: Die moderne Stanzerei. (Abb. 58.)
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L. Schuler, AG., Goppingen: Abb. 7477, 8486, 89, 93, 95, 113, 124--127, 129.
Zwickauer Maschinenfabrik, Zwickau i. Sa.: Abb. 78.

Loewe-Gesfiirel, Berlin: Abb. 79.

Kieserling & Albrecht, Solingen: Abb. 70 und 81.

Goetz, Lauter i. Sa.: Abb. 71.

Erdmann Kircheis, Aue i. Sa.: Abb. 83, 87 und 88.

Schulze & Naumann, Coéthen i. Anh.: Abb. 94.

Gebr. Tiimmler, Débeln i. Sa.: Abb. 108, 102.

Fledermaus AG., Erfurt: Abb. 114 und 115.

Rei3 & Martin. AG., Berlin: Abb. 116.

Maschinenfabrik SchieB-Defries, Diisseldorf: Abb. 121--123.




Zur Einfiihrung.

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

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

IndemdieSammlung soden einzelnen zuférdern sucht,wird sie dem BetriebalsGan-
zem nutzen und damitauch derdeutschentechnischen Arbeitim Wettbewerbder Valker.

Bisher sind erschienen:

Heft 1: Gewindeschneiden. Zweite, ver-
mehrte und verbesserte Auflage.
Von Oberingenieur O. M. Miiller.

Heft 2: MeBtechnik. Dritte, verbesserte

Auflage. (15.—21. Tausend.)
Von Professor Dr. techn. M. Kurrein.
Heft 3: Das AnreiBen in Maschinenbau-
werkstlitten. Zweite, vollig neubearbei-
tete Auflage. (13.—18. Tausend.)
Von Ing. Fr. Klautke.
Heft 4: Wecliselriiderberechnung fiir Dreh-
biinke. (7.—12. Tausend.)
Von Betriebsdirektor G. Knappe.
Heft 5: Das Schleifen der Metalle. Zweite,
verbesserte Auflage.
Von Dr.-Ing. B. Buxbaum.
Heft 6: Teilkopfarbeiten. (7.—12. Tausend.)
Von Dr.-Ing. W. Pockrandt.
Heft 7: Hiirten und Vergiiten.
1. Teil: Stahl und sein Verhalten, Dritte,
verbess. u.vermehrte Aufl. (18.—24.Tsd.)
Von Dr.-Ing. Eugen Simon.
Heft 8: Hiirten und Vergiiten.
2.Teil: PraxisderWarmbehandlung, Dritte,
verbess.u. vermehrte Aufl. (18.—24.Tsd.)
Von Dr.-Ing. Eugen Simon.
Heft9: Rezepte fiir die Werkstatt. 2. verbess.
Aufl.(11.-16.Tsd.)Von Dr.FritzSpitzer.
Heft 10: Kupolofenbetrieb. 2.verbess.Aufl.
Von GieBereidirektor C.Irresberger.
Heft 11: Freiformschmiede.
1. Teil: Technologie des Schmiedens, —
Rohstoffe der Schmiede.
Von Direktor P. H. SchweiBguth.
Heft 12: Freiformschmiede.
2. Teil: Einrichtungen und Werkzeunge
der Schmiede.
Von Direktor P. H. SchweiBguth.
Heft 13: Die neueren SchweiBverfahren.
Zweite,verbesserteu.vermehrteAuflage.
Von Prof. Dr.-Ing. P. Schimpke.
Heft 14: Modelltischlerei.
1. Teil: Allgemeines. Einfachere Modelle.
Von R.Léwer.
Heft 15: Bohren. Von Ing.J.Dinnebier.
Heft 16: Reiben und Senken.
Von Ing.J.Dinnebier.

Heft 17: Modelltischlerei.
2. Teil: Beispiele von Modellen und Scha-
blonen zum Formen. Von R.Lower.
Heft 18: Technische Winkelmessungen.
Von Prof. Dr. G.Berndt. Zweite, ver-
besserte Aufl. (5.—9. Tausend.)
Heft 19: Das GuBeisen.
Von Ing. Joh.Mehrtens.
Heft 20: Festigkeit und Formiindcrung.
Von Studienrat Dipl-Ing. H. Winkel.
Heft 21: Einrichten von Automaten.
1. Teil: Die Systeme Spencer und Brown
& Sharpe. Von Ing. Karl Sachse.
Heft 22: Die Friiser.
Von Ing. Paul Zieting.
Heft 23: Einrichten von Automaten.
-2.Teil: Die Automaten System Gridley (Ein-
spindel) u. Cleveland wu. die Offenbacher
Automaten.
Von Ph. Kelle, E. Gothe, A. Kreil.
Heft 24: Stahl- und Tempergug.
VonProf.Dr.techn.ErdmannKothny.
Heft 25: Die Ziehtechnik in der Blech-
bearbeitung. Von Dr.-Ing.WalterSellin.
Heft 26: Riumen.
Von Ing.Leonhard Knoll.
Heft 27: Einrichten von Automaten.
3. Teil: Die Mehrspindel-Automaten.
Von E.Gothe, Ph.Kelle, A.Kreil
Heft 28: Das Liten.
Von Dr. W.Burstyn.
Heft 29: Kugel- und Rollenlager (Wilz-
lager). Von Hans Behr.

| Heft 30: Gesunder GuB.

Von Prof.Dr.techn.ErdmannKothny.
Heft 31: Gesenkschmiede. 1. Teil: Arbeits-
weise und Konstruktion der Gesenke,
Von Ph.SchweiBguth.
Heft 32: Die Brennstoffe.
Von Prof.Dr.techn.Erdmann Kothny.
Heft 33: Der Vorrichtungsbau.
I: Einteilung, Einzelheiten u. konstruktive
Grundsiitze. Von Fritz Griinhagen.
Heft 34: Werkstoffpriifung (Metalle).
Von Prof. Dr.-Ing. P.Riebensahm und
Dr.-Ing. L. Traeger.

Fortsetzung des Verzeichnisses der bisher erschienenen sowie Auf-
stellung der in Vorbereitung befindlichen Hefte siehe 3. Umschlagseite.

Jedes Heft 48—64 Seiten stark, mit zahlreichen Textabbildungen.





