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Einleitung.

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 Einzeldarstellungen
des Schrifttums zurechtzufinden. Aber auch diejenigen, die an der Entwicklung
mitgeschafft haben, werden eine planmiBige Einteilung des umfangreichen Ge-
bietes zur Entlastung des Gedéichtnisses schon lingst vermiit haben. Sie zu geben,
ist der Zweck der kleinen Arbeit.

Unter Technik soll die Art und Weise verstanden sein, wie man gegebene
Mittel und Werkzeuge verwendet, um einem Gedanken oder Gefiihl sinnlich
wahrnehmbaren Ausdruck zu verleihen oder schlagwortartig ausgedriickt: ,,Tech-
nik ist der Weg, Wissen in Kénnen umzusetzen.” Stanzen ist die Tatigkeit eines
Werkzeugpaares, das vermdge seiner Form geeignet ist, den dazwischen ge-
brachten, meist blechformigen Werkstoff durch Beanspruchung iiber die FlieB-
grenze in eine gewollte Form zu bringen mit dem Ziel, eine Reihe gleicher Werk-
stiicke herzustellen. Je nach der erwiinschten Formgebung spricht man von:
Schneiden, Biegen und Bérdeln, Ziehen, Pressen und Prigen.

Schnittechnik ist also die Kunst, auf Grund der Kenntnis des Schnittvor-
ganges 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 Schub-
beanspruchung !, weil diese neben der Biegungsbeanspruchung die einzige ist, bei
der die Bruchfliche festliegt, in der durch die Beanspruchung Werkstoff abgetrennt
wird. In diesem Idealfall der Scherung behalten die Fasern abc und a’b’c’ (Abb. 1)
vor, wihrend und nach der Scherung genau ihre Lage
zum Querschnitt des Werkstoffs bei, wenn diese Quer-
schnittsform selbst sich vor und nach der Scherung
nicht dndert, also jeder Faserquerschnitt genau der glei-
chen Beanspruchung durch die Krifte 123 1’2’ 3’ unter-
worfen ist. Das ist nur moglich, wenn die Kréfte 12 3usw.
untereinander genau gleich groB sind und in der Scher-
ebene parallel und entgegengesetzt zueinander wirken.

Einen Stoff, der vollig gleichméiBig und unelastisch Abb. 1. Reines Scheren (Werkstoff
wire, gibt es nicht. Auch ist es nicht moglich, die Scher- kann ”‘chiuiv‘tﬁﬂh%‘,f?“ clastiseh,
kréifte in ein und derselben Ebene angreifen zu lassen,
weil zur Ubertragung von Kriften immer Flichen notwendig sind. Dazu kommt
noch, daBl die Schubspannung beim Schneiden blechférmiger Kérper auf dem
Umwege iiber die Druckbeanspruchung erzeugt wird.

Der Schnittvorgang wird sich also der reinen Scherung nur in dem Mafe nahern
wie der jeweilig zu bearbeitende Werkstoff gleichm#Big und unelastisch ist, und

1 Naheres s. Heft 20: Festigkeit und Forméinderung.
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4 Die Grundlagen des Schneidens.

in dem Mafle, wie es gelingt, den ausgeiibten Druck in Schubspannung umzu-
setzen. Diesem letzten Zweck dienen die Schneiden. Wie sich das Werkstiick da-
bei verhilt, hingt neben den Eigenschaften des Werkstoffes von der Schneidenart,
-form und -bewegung ab.

1. Die einfache Schneide. Beim Eintreiben einer Schneide mit der Kraft R
in einen Stoff ergibt sich das Kriftespiel Abb.2: R zerlegt sich in die zwei
Teilkrifte P, und P,
Py = P, -cos d ] rechtwinklig zu den

P, =R :—;E—ﬂ Pis = P,-sind Seitenfldchen des

7 F, =P,-u, Schneidenkeils und

E jede dieser Krifte
sina| F2 = Pa-tta wieder in je eine senk-

Py = P, - cos ¢

sin y .
P:s = Py-sin¢

rechte und waage-
rechte Teilkraft. Die
beiden senkrechten
Teilkrifte Pi;und Pss
pressen die Schneide
in den Werkstoff, die
beiden waagerechten
Teilkrifte Pi, und
AVD. 3. Grabildung.  ADb. & Nachgichiger  Abb.5. Relbungewirkung. ﬁ;n?&ﬁbesviiﬂs‘g;

dahin, wo er den ge-
ringsten Widerstand findet. Wird ein seitliches Ausweichen durch den umgeben-
den Stoff verhindert, so bleibt dem Werkstoff an der Schneide nur eine freie
Bewegung iibrig: an den Schneidenflichen in die Hohe zu steigen. Es entstehen
Grate (Abb. 3). Ist der Stoff in sich nachgiebig, so wird er etwas mit ins Innere
gezogen (Abb. 4). Eine Folge der Krifte P, und P, ist die an den Schneidenflichen
auftretende Reibung F, =P, -y, und Fy= P,- u,. Sie ist oft recht bedeutend,
kann die zuvor erwiahnten Erscheinungen verzégern und eine nach innen sich
senkende Rundung verursachen (Abb. 5).

2. Das Kriftespiel bei zwei Schneiden. Bringt man zwischen die Schneiden eines
Schnittwerkzeuges einen Blechstreifen, so wird auf ihn durch die Beriihrungs-
- flichen zwischen Schneide
P Py=P:sinf | ynd Werkstoff ein Druck P
P,=P:tgp (Abb. 6) iibertragen. Mit
P-l—=Py-n—P, b dem weiteren Vordringen der
Schneiden wichst diese Be-
rithrungsfliche infolge der
Elastizitit des Werkstoffes,
und die Krifte P riicken
damit aus der Schnittebene
7 ) A—B heraus. Sie verur-
Abb. 6*. Druckwirkung zweier Schneiden. Abb. 7. Kippmoment Sachen ein Drehmoment P -1,

durch spitzon Reilwinkel  das sich darin suBert, daB

sich der waagerecht einge-

brachte Werkstoff gegen die Waagerechte neigt, in dem MaBe, wie die Schneiden
eindringen. Durch die Neigung wird ein weiteres Drehmoment P, -5 hervor-
gerufen. Ist P -1 grofler als P, - b, so werden die Schneiden auseinandergebogen,

1 Die Abb. 6, 9, 13---15, 19, 34, 36, 38, 45 sind entnommen aus C. CoproN, Expériences
sur le travail des machines-outils.

Abb. 2. Krifte an einer Schneide.




Der Schnittvorgang. 5

so daB sie brechen kénnen. Dem wirkt man durch eine Kraft P* am Hebelarm I*
in Form eines Niederhalters entgegen. LaBt sich ein solcher nicht anbringen, so
macht man sich die Wirkungsweise der Schneide mit spitzem Keilwinkel 2 zunutze
(Abb. 7). ErfahrungsgemiB wichst die zur Uberwindung des Werkstoffwider-
standes notwendige Kraft P mit der Eindringungstiefe der Schneiden. Die Folge
davon ist, daB bei zugeschirften Schneiden die Kraftverteilung nicht gleichmaBig,
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 einseitig zugeschérften Schneiden (8 < 90°) die Gesamtkrifte P in waage-
rechter Richtung einander niher als bei den Schneiden nach Abb. 6 (3 = 909),
! wird kiirzer, das Drehmoment P - [ wird kleiner und gleichzeitig damit die Nei-
gung des Werkstoffes zum Kippen.

3. Verhalten des Werkstoffes bei der Beanspruchung durch diese Kriifte. 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 Glitte erkenntlich, die eigentliche Schnittfliche.
Zone 3 ist matt und kornig, also Bruchfliche und, wie die Seitenansicht (ganz

.

Abb. 8. Schnittzonen. Abb. 9. Verhalten sehnigen  Abb. 10. EinfluB des Niederhalters
Eisens. auf die Formanderung.

rechts) zeigt, nicht eben, sondern beinahe S-férmig. Danach wiirde der Schnitt-
vorgang also folgendermaflen ablaufen: Die Schneiden pressen sich in den Werk-
stoff, bis der eingeleitete Druck die GroSe des Stoffwiderstandes iiberschreitet.
Unter dem EinfluB 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 zundchst in den Stoff pressen, und wie mit dem Wachsen der Beriih-
rungsflichen das Eisen sich zwischen den Schneiden schrig stellt, wie bei weiterer
Steigerung der Druckkrifte die duBeren Fasern zerschnitten werden, wie dann
mehr oder minder plétzlich durch einen Bruch léngs einer geschwungenen Linie
unter Abnahme der Druckkrifte P die Trennung erfolgt. Legt man in entsprechen-
den Punkten der Trennungsfliche Tangenten an die Verbiegung der Fasern, so
zeigt sich, dafl diese von der Mitte nach den Réndern zu steiler werden, d. h.: die
Forménderung und damit die Beanspruchung ist in der Mitte nicht so grofl wie
am Rand. Von einer gleichmiBigen Spannungsverteilung iiber die Trennungs-
fliche kann also keine Rede sein. — Bei Verwendung einer Niederhaltvorrichtung
sind die Forménderungen, 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 Querschnitts-
form, sondern auch an den abgeschnittenen Stiicken sind zu beachten, auch wenn
sie bei einer im Verhiltnis zur Stdrke groferen Breite des abgeschnittenen Streifens
nicht so sehr ins Gewicht fallen, weil sich die Bewegungen in diesem Falle iiber
eine grofere Stofflinge verteilen und dabei entweder durch die Elastizitit des
Stoffes ausgeglichen oder namentlich bei diinnen Blechen durch die herrschende



6 Die Grundlagen des Schneidens.

hohe Reibung an Ober- und Unterflidche des Bleches iiberhaupt verhindert werden.
Doch zeigen diese Verquetschungen und Verkriimmungen, dafl die Kraftwirkungen
der Schneiden sich nicht auf die Querschnittsfliche beschrinken, sondern auch
den umgebenden Werkstoff in Mitleidenschaft ziehen. Hieraus ist zu schlieBen,
daB ein FlieBen des Werkstoffes den Trennungsvorgang begleitet. Dies Flieen
ist in beiden Ebenen senkrecht zu den Schneiden, also in der Blechoberfliche
(Abb. 9) und Querschnittsebene (Abb. 11) des Bleches zu erkennen. Weiter zeigt
Abb. 10 deutlich die Abbiegung an, der der Stoff beim Ab-
schneiden unterworfen ist. Das eigentliche Problem des
Schnittvorganges ist durch ein zweites iiberdeckt. Beim Ab-
schneiden verhélt sich der durch die Niederhaltvorrichtung
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 auf-
liegende Platte ansprechen, die nahe der Auflagelinie eine
Belastung erfihrt. Durch einen einfachen Versuch kann
Abb. 11 Flietiguren tm 20 sich die Vorstellung erleichtern: Ein leicht einge-
""" Blech. farbter Kautschukstempel ergibt einen iiber seine ganze
Fliche gleichméBigen Abdruck. Ein ebenso behandelter
Messingstempel dagegen firbt bei gleicher Anpressung nur an seinem Umfange
ab. Daraus geht hervor, daB unter der Randbelastung das Werkstiick sich wolbt,
von der Stempelmitte weg. Beim Kautschukstempel stauchen sich nun aber von
einer bestimmten Anpressung an die Aulenkanten des Stempels, so daf die Stempel-
fliche sich also der Wolbung des zu bedruckenden Stoffes anpaf3t. Der Vergleich
lehrt, daB die Elastizitit bzw. die Héirte der Schneidenkanten
— nicht ohne EinfluB auf den Schnittvorgang ist.

=10 4. Der Schnitt mit Schersehrige. Die Schrige in Abb. 12,
hervorgerufen dadurch, daB « > 0 ist, dient dem Zweck, einen
Abb. 19, Schnitt mie  Pmentlich bei lingeren Schnitten erwiinschten Kraftausgleich

.12, chnitt mit . .. . . . N
Scherschriige herbeizufithren. Abb. 13 zeigt die Wirkungen der Scherschrige
auf den Kraftverbrauch in der Kraftlinie 4 gegeniiber B. Das
Verhalten des Werkstoffes in verschiedenen sich folgenden Schnittstufen geht aus
Abb. 14 hervor. Hervorgerufen werden diese aus der Erfahrung bekannten Er-
scheinungen durch das aus Abb. 15 erkennt-
liche Kriftespiel: Der Werkstoff werde
unter einem Winkel w/2 gegen die Schnei-
den gefiihrt. Die Krifte wachsen bis zu
dem Augenblick, in dem der Bruch eintritt.
P an der Scherschrige, rechtwinklig zur
Schneide, wirkt in zwei Richtungen: P;

7”””1|11|Ht||‘ \ 1
01234567890 s 20 22mm ! . 1 i
Bindringen unter w gegen P geneigt, ist die schnei-
dende Kraft, und rechtwinklig zu Ps ist Py
Kraftbedarf beim Schneiden von Eisen 45 X 15 mm. bestrebt, den Werkstoff von der Schneide
ini H i 3=85% w= . .
Linie 4: Parallele Schneiden 3=857, w =0 wegzudridngen. In dem Augenblick also, wo

Abb. 13.

Linie B: Schriige Schneiden 3=280°, w=10°. h X N »
P, die GroBe der Reibung des Werkstiickes

zwischen den Schneiden erreicht, wo P, = Ps- u wird, wenn u die Reibungszahl
bedeutet (u ist um so geringer, je sauberer die Schneiden hergestellt sind), ist
ein sicherer Schnitt nicht mehr gewihrleistet, solange nicht eine unbedingt zu-
verlissige Festhaltevorrichtung und eine starre Werkzeugfiihrung hinzutritt.



Der Schnittvorgang. 7

5. Verhalten des Werkstoffes vor der Scherschrige. Die technische Unmoglich-
keit, die Krifte P genau in der Schnittebene angreifen zu lassen, verursacht bei
parallelen Schneiden (w = 0) mit spitzem Keil-
winkel das Auftreten des Biegungsmoments P -1
(Abb. 7). Auf dieses wieder war die Biegung des
Werkstoffes aus der Waagerechten um die Schnitt-
linie (Trennlinie), wie sie Abb. 9 zeigt, zuriickzu-
fihren. Da die Schnittlinie jetzt schrig liegt
(Abb. 16), wirkt sich die Abbiegung in der waage-
rechten und senkrechten Ebene aus (Abb. 17),

und zwar vollzieht sich unter dem EinfluBl von P,
die Biegung in der Senkrechten, von P, in der
Waagerechten. P, versucht den Werkstoff vor
der Schneide wegzuschieben. Nach der Abtren-

Schneiden mit Scherschrige, in 7 Schnitt-
stufen dargestellt. Im AufriB ist durch
Einzeichnen von Schichten die Verteilung
der Formadnderung iiber die vordere senk-
rechte Blechbegrenzungsfliche angegeben,

nung wird weiter Kraft auf den Werkstoff iiber-
tragen, was zu einer weiteren Abbiegung nach
Abb. 18 fiithrt. Je schmaler der abgeschnittene
Streifen ist, um so deutlicher vermégen sich diese
Erscheinungen bemerkbar zu machen. Bei ganz
schmalen Streifen gleicht der Abschnitt einem
Span.

In dem Mafle, wie der Winkel w der Scher-

. . . . . . Abb. 15. Krifte an geneigt stehenden
schrige wichst, verringert sich die GroBe der Messern.
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Abb. 18. Weitere Abbie- Abb. 19. EinfluB der Scherschrige auf den
gung beim Schneiden. Kraftverbrauch.

%

Abb. 17.
Abbiegung des Bleches
beim Anschneiden.

0!

N
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Abb. 16. Schneidendes Messer.

Scherkraft (Abb. 19); denn bei einer zur Verfiigung stehenden KraftduBerung P
(Abb. 15) ist Ps= P - cosw. Je grofler w, desto kleiner wird also Ps, desto groSer
aber P, = P :sinw, die Kraft, die den Werkstoff vor der Schneide
herzuschieben versucht. Gleichzeitig muB aber auch zur Vollendung
der Trennung der Hub wachsen. SchlieBlich gewinnen die Biegungs-
momente mit wachsendem w derart an Wirksamkeit, daB die
Trennung teilweise durch Zerreilen erfolgt. Infolgedessen wihlt
man in der Praxis ziemlich allgemein fiir » Winkel nur bis zu 12°. 2

6. Der Lochvorgang. Grundsétzlich ist das ,,Lochen im engeren ,u;, 20 min putzen,
Sinne‘‘ auch ein Schnittvorgang, dem eine besondere Betrachtung Abfall beim Lochen,
nur dann zukommt, wenn der Stempeldurchmesser im Vergleich zur und sein Autbau.
Werkstoffdicke so klein ist, da8 sich die Wirkungen der an den Schneidenkanten
angreifenden Krifte nach einem durch die Kreisform des Ausschnittes bedingten
Gesetz gegenseitig beeinflussen. Der Abfall beim Lochen, das bekannte Bild eines
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Putzens (Abb. 20), 148t deutlich die Einzelvorgénge beim Schnitt erkennen : Zunéchst
verbiegt sich der Werkstoff unter dem Schnittdruck (Z) wie eine frei aufliegende
) ) Platte. Die Druckkrifte iiberschrei-

! ten eher die Quetschgrenze als die im
mel e/ Werkstoff erzeugte Schubspannung
fg seinen Widerstand iiberwindet. Infol-
gedessen bildet sich vor dem Stempel
ein FieBkegel aus (£), der den umge-
benden Werkstoff zur Seite preBt.
Wegen seiner Einschniirung in der
Mitte kann der Putzen nicht heraus-
fallen, der Stempel mufl wie ein StoB-
stahl den umgebenden Werkstoff (5)
wegrdumen. Der Bruch beginnt vor
der Schnittplatte (3) nach kurzem
Einschneiden derselben in den Werk-
stoff (2). Bacn ist diesen Erscheinun-
gen mit Versuch und Rechnung nach-
gegangen und fand fiir Weicheisen die
in Abb.21 dargestellte Spannungsver-
Abb.21*. Spannungsverteilung im Werkstoff beim Lochen.  teilung im Werkstoff. Die eingetra-
7 Drlapennungen) eingachricben Zaben genen Zahlen geben die Druck- (ausge-
077 Linie der grogten’ Druckspannungen zogene Linien) bzw. _Schubspannungen
groften Belubspamuungen (punktierte Linien) in kg/cm? wieder.

Dabei zeigt sich, daB die Schubspannungen sich schnell verlaufen. Nur unmittelbar
vor der Stempelschneide herrschen Spannungen, die die Werkstoffestigkeit iibertref-
fen. Die Druckspannungen machen sich hingegen weit bis in den Werkstoff hinein

biegung des Put-
zens an.

7. Gegenseitige Beeinflussung von Schneidenwirkungen nach anderen Gesetz-
miiBigkeiten. Beim Lochen ist die gegenseitige Beeinflussung der Schneidenwirkung

-Abb. 22. Form- und Gefiigeinderung beim Lochen.

1 Abb. 21:--23 aus E. L. BacH: Dr.-Ing.-Dissertation, Karlsruhe 1923.
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in jedem Punkte der Schneide gleich, bei unter einem spitzen Winkel sich treffenden
Schneiden, einspringend oder vorspringend, nimmt die gegenseitige Beeinflussung
vom Scheitelpunkt des Winkels aus ab, bis sie schlieBlich ganz aufhort (Abb. 24).
Besonders kritisch werden die Verhiltnisse auf der Innenseite des Scheitels:
An dieser Spitze vergroBert sich das Spiel zwischen den Schneiden plétzlich, ganz

Abb. 23. Spannungen beim Lochen, sichtbar gemacht durch Atzen.

abgesehen von den Schwierigkeiten der sauberen Schneidenherstellung an diesen
Punkten. Dadurch erhidlt der flieBende Stoff groBle Bewegungsfreiheit, bildet
Grat, verliert jeden Widerstand gegen die iibrigen forméndernden Bewegungen, ver-
liert das Federungsvermégen. Der Erfolg
ist, daBl die Spitze meistens vollstandig ver-
formt ist. Die hierbei auftretenden Reibungs-
krifte verschleilen die Spitze der Schneide
stark. — Auch parallel verlaufende Schnitt-
kanten konnen sich gegenseitig beeinflussen,
wenn sie eng aneinanderriicken. Solange
der Streifen dabei nicht
seinen  Zusammenhang
itberhaupt verliert, erge-
ben sich zwei Verfor-
mungsbilder, wie das Bei-
spiel des Streifenschnei-
dens in Rollenscheren

Abb. 24. Schnitt (Abb. 25) am besten zeigt}. Abb. 25a u. b. Verformung bei parallelen

unter spitzem Winkel. . o . Messern.
Auch hier verstirken die

gegeneinander gerichteten Krifte das FlieBen und die damit zusammenhéngende
Erscheinung des Zerquetschens. Bei gleichgerichteten Scherkriften ist die Ver-
formung an den beiden Schneiden entgegengesetzt gerichtet: Verformung des
Verziehens.

Man beachte in diesem Zusammenhang auch Abschn. 29, der die Beeinflussung
der Streifenbreite durch den FlieBvorgang bei aufeinanderfolgenden Schnitten
behandelt.

B. Reibung beim Schnitt.

8. Ursache der Reibung. Wo Bewegungen unter einer Kraftwirkung ausgefiihrt
werden, tritt auch Reibung auf, die um so gréBer ist, je groBer die Kraft senk-
recht zum Weg und je groBer die Reibungszahl ausfillt. Die Reibungsarbeit steigt
auBerdem mit der Lénge des Weges. Beim Schneiden ist also mit Reibung zu
rechnen.

a) Zwischen Stempel und Schnittplatte bewegen sich die Schneidkanten gegen-
iiber dem Werkstoff so lange, bis sie eingeschnitten haben. Diese Bewegung ist
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um so grofer, je grofer das Federungsvermogen des Werkstoffes und die Dicke des
Bleches ist. Der Oberflichenzustand des Bleches (Verzunderung) entscheidet iiber
die Hohe der Reibungszahl.

b) Der Stempel reibt an dem stehenbleibenden Werkstoff und der ausgesto3ene
Putzen an der Schnittplatte. Die Reibung am Stempel geht hauptsichlich auf
die Elastizitit des Werkstoffes zuriick; denn vor dem Stempel wird der Werkstoff

zusammengedriickt und gedehnt. Die Schichten, die der
Stempel schon durchschnitten hat, ziehen sich wieder zu-
sammen und umklammern den Stempel (Abb. 26). In der
Schnittplatte bilden sich die Kragen (Abb. 20 Zone 5 und
Abb. 22), die durch sie hindurchgequetscht werden und da-
bei Reibung erzeugen.
¢) Die Reibung zwischen den Werkstoffteilen an der Trenn-
fliche erklirt sich aus der durch Bruch erzeugten Form
Abb. 26. Flastisches Fest-  dieser Fliche und ihrer Rauhigkeit, wozu kommt, daf sie
halten desstzgle;glstoffs am nicht mit der idealen Trennfliche zusammenfillt, sondern
' gegen diese geneigt ist. Je groBer der Bruchanteil der Trenn-
fliche, je stirker die Neigung der Bruchfliche gegen die ideale Trennfliche ist,
desto groBer die Reibung. Sie wichst also mit wachsender Dicke und wachsender
Bruchneigung des Werkstoffes.

d) Auch innerhalb des Bleches duBlert sich die Reibung beim FlieBen. Je
dicker das Blech, je ausgesprochener die Neigung zum FlieBen, je hoher der Druck,
unter dem es erfolgt, desto grofler ist diese Reibungsarbeit. Auch ist eine gewisse
Abhingigkeit von der Geschwindigkeit festzustellen. — Bei diinnen Blechen ist
der innere Widerstand zuweilen so groB3, daB keine Reibungsarbeit geleistet wird,
weil keine Bewegung entstehen kann.

Kurz zusammengefafit wird die Reibung beim Schnitt begiinstigt durch:
1. das Federungsvermégen, 2. das Fliefen des Werkstoffes und 3. die Rauhigkeit
der Blechoberfliche und Bruchfliche. Die beiden Erscheinungen unter 1 und 2
treten um so deutlicher hervor, je dicker der Werkstoff und je ausgesprochener
die genannten Stoffeigenschaften vorliegen. Dem Entstehen der Reibung ent-
sprechen die Mittel zu ihrer Verkleinerung.

9. Zuschiirfen der Schneiden. Je kleiner die ins FlieBen gebrachte Menge Werk -
stoffteile ist, desto geringer ist auch die Reibarbeit. Dies kann durch Zuschérfen
der Schneiden geschehen. Gleichzeitig wird damit die Beriihrungsfliche zwischen
den Schneiden und dem Blech in der Zone der elastischen Formanderung kleiner
und damit auch die hier entstehende Reibungsarbeit.

10. Bedeutung des Freiwinkels. Weiter ist der Rei-
bungsweg in der Zone des Flieens und Schneidens
durch Anschleifen eines Freiwinkels « an der Schneide
zu beeinflussen (Abb.27). Die auftretende Reibungs-
arbeit ist abhiingig vom Querschnitt des voriibergehend
zusammengepreBten Werkstoffstreifens, dessen Tiefe a

- - und dessen Linge ! ist. @ ist wiederum abhéngig von

ADD s gégfllltgigiggl;;eelglnkels der Elastizitéit degs jeweils zu verarbeitenden Werkgstoffes,

1 von der GroBe des Freiwinkels «. Durch ein o« > 0

wird allerdings die ohnehin schon stark beanspruchte Schneide geschwicht. Aus

diesem Grunde wihlt man « nur bei besonderen Verhéltnissen, wo besonders grof3e
Reibungen zu erwarten sind, > 0, und zwar zu ungeféhr 4---6°.

11. Spiel zwischen den Schneiden. Der dritte Weg zur Verkleinerung der
Reibungsarbeit ist die Herabsetzung der Reibungszahl. Uber die Grofie ihrer
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Werte gibt die Tatsache ein Bild, dal die ausgeschnittenen Stiicke so fest anhéngen

konnen, daB man sie durch Vorrichtungen vom

Werkzeugoberteil abstreifen

NN

(Abstreifer) bzw. aus dem Werk- E%j %\
<]
|

fir solch hohe Reibzahlen gibt
die Entstehung und das Aus-
sehen der Schnittfliche. Die

LA

Trennung beginnt an den
Schneiden unter dem Einflufl
der grofiten Schubspannungen.
Die schlieBlich durch diese her-
vorgerufene Trennfléche ist ge-

zeugunterteil auswerfen (Aus-

werfer) lassen mufl. Erklirung
Z

n

B
Abb. 28. Trennfliche in Abhingigkeit vom Schneidenabstand
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gen die theoretische Schnittebene geneigt (bei weichem Eisen in der Nahe der

Schneiden um etwa 79)
beiden parallel verlau-

. Im weiteren Verlauf vollendet ein Bruch zwischen den

. _ . ) N ™
fenden Anrissen den éﬁ;ftahlg’jﬁl;lrfar:‘lgglc%{f”ﬁ‘t 4 i
Schnitt (Abb.28A). Die Kkleinem Si-Gehalt; 3 = Dynamo %7

. o blech mit groBem Si-Gehalt; 9“5
schraffierten  Flichen 4— Stahlblech; & = Messing /?

1 1 weich; 6 = Messing halbhart G
verhindern ein Heruntt_ar— Tnd hart: 7= Kupfer weich: alp .
fallen des ausgeschnit- §=Xupfer halbhart und hart; /// Q

. v 9 = Aluminium rein; 10 = Dur- A J

tenen Stiickes. Réum- aluminium. A ,; —as 3
arbeit des Werkzeuges f;é’// R
und Reibungsarbeit zwi- =T 4
schen Werkstiick und ” = ls — a7
Abfall miissen erst die = — | s=Spalf
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Trennfliche glitten. Die  ——7—— CT T VT R R Y R

o e 45 7 7

Unebenheit fillt um so Blechdicke mm

grofer aus, je dicker das
Werkstiick ist. Dieser

Abb. 29. Abhiingigkeit der Anfangsspaltbreite von der Blechdicke .

Erscheinung 148t sich bis zu einem gewissen Grade einfach entgegenwirken, indem

man die Schneiden mit wachsender Werkstoffdicke
riickt (Abb. 28 B u. C). Allerdings fallen dadurch
schriag aus, doch ist diese Neigung gering und fallt
in der Praxis kaum ins Gewicht. Als praktisch
brauchbar fiir den Zwischenraum (a’) zwischen den
Schnittkanten haben sich die Werte der Abb. 29! er-
wiesen. Statt dieser Mittelwerte konnte man natiir-
lich auch in Abhangigkeit von der verlangten Schnitt-
flichengenauigkeit, ahnlich wie im Passungswesen,
mehrere Tafeln mit verschiedenen Feinheitsgraden
aufstellen.

Das Spiel zwischen den Schneiden spart also
Kraft und Arbeit durch Herabsetzung der Reibungs-
zahl. Das DRP. 312898 niitzt die Vorteile des Spiels
fir das einfache Abschneiden starken Werkstoffes
aus. In der Abb. 30 sind die Schneidkanten so zu-
geschliffen, daB der groBeren Werkstoffhohe auch

Es gehoren also zusammen: Werkstoffhshen f,; und Spiel a’; f, und a'’; f; und a

! GouRE in Werkst.-Techn. 1935 S. 313, Abb. 2.

aus der Schnittebene heraus-
die Trennungsflichen etwas

#,
/5 ’
£ 4
i ie Eliye
il 8 #
[
;d a’ r

Abb. 30. Spiel zwischen den Schnei-
den durch Anschliff.

das groBere Spiel entspricht.

nr
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Bei Schnitten, die eine in sich geschlossene Linie als UmriBform zeigen, ist
zu beachten, dafl der Stempel das Lochungsma8, die Schnittplatte das Ausschnitt-
maf angibt. Zur Herstellung eines Loches von 30 mm Durchmesser also muB3 der
Stempel 30 mm Durchmesser haben, die Schnittplatte um das aus Abb. 29 er-
sichtliche MaB vergroBert werden. Zur Fertigung eines Plittchens von 30 mm
Durchmesser mufl die Schnittplatte 30 mm zeigen, der Stempeldurchmesser um
das der Abbildung entsprechende MaB verringert werden. Zu beriicksichtigen ist
hierbei, daBl der Stempel im Loch und das Plittchen in der Schnittplatte mit
Preflsitz 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 grofien
Spielen wird die Schnittfliche, besonders die Bruchfliche gréBer, die erzielte
Kraftersparnis also hinféllig (Abb.28D). 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 a” von etwa 1/g
der Werkstoffdicke. In Fillen, wo eine Schréigstellung der Schnittfliche in diesem
MaB nicht ins Gewicht fillt, mag man sich dieses Vorteils bedienen ; fiir gewohnlich
geht man jedoch nicht tiber 1/, -1/;s Werkstoffdicke hinaus. Der AWF empfiehlt
fiir den einfachen Freischnitt 1/,,---1/,, der Dicke als Spiel, die niedrigen Werte fiir
zidhen, die hoheren fiir spréderen Werkstoff (siehe auch Abb. 29).

C. Uber die Schnittgeschwindigkeit.

12. Hubzahl als GeschwindigkeitsmaB. Von der Schnittgeschwindigkeit hért
man im Zusammenhang mit dem Stanzen und Schneiden eigentlich nur, wenn es
sich um selbsttitige Vorschiibe an schnellaufenden Pressen handelt, oder es wird
die Anzahl Hiibe je Minute angegeben. So findet man meist Angaben wie:

Hubzahl bei schweren Pressen und Scheren . . . . . . . 3 bis 35 je min
' ,, mittleren ' mit Rédervorgelege . . . . 25 ,, 100 ,, ,,
' ,, leichten sy e e e e e e 100 ,, 250 ,, ,,
oder
Schnittgeschwindigkeit bei Rollscheren fiir Bleche unter 1mm Dicke bis 60m je min
) ” EE] ”» ” bis 10 ” EE] ” 20 LTI
” R ” ) 1 iiber 10 ”» ” I 10 [EEETENE 1)
oder
Schnittgeschwindigkeit bei Tafelscheren . . . . . . . . . 1 bis 2,5 m je min.

Bei solchen Feststellungen geht man von der Erwigung des Betriebes aus:
Wieviel Hiibe muB eine Presse machen, wenn das Laden des Werkzeugs y Sekunden
dauert, damit jeder Hub ausgenutzt werden kann. Wie wenig solche Angaben
geeignet sind, als MaBstab fir die Schnittgeschwindigkeit zu dienen, geht schon
daraus hervor, daB bei diesen Angaben noch nicht einmal die GréBe des Hubes
erwihnt wird. Hubverstellung haben die meisten Pressen nur aus praktischen
Griinden, weniger mit Riicksicht auf die Schnittgeschwindigkeit, wie schon daraus
hervorgeht, dafl Pressen mit regelbarer Drehzahl duBerst selten sind.

13. Mittlere Schnittgeschwindigkeit. Die Angabe einer absoluten Geschwindig-
keit ist deswegen so schwierig, weil sich die StoBelgeschwindigkeit ¢ mit jeder
neuen Stellung des Exzenters dndert: ¢ = w - sinx, wenn w die gleichbleibende
Geschwindigkeit auf dem Kurbelkreis ist, und wenn man das Pleuelstangenver-
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haltnis auBer Betracht 1a8t. In Abb. 31 sind die Sinuswerte in den Kurbelkreis
eingezeichnet. Die wirkliche mittlere Schnittgeschwindigkeit v, ergibt sich als
Mittelwert aus der Aufprallgeschwindigkeit v, und der
Geschwindigkeit v., mit der der Stempel den Werkstoff
durchdringt, zu

om = 22T

2

wobei zu beachten ist, daBl sich die Schnittgeschwindig-
keit gegeniiber dem erwahnten geometrischen Verhéltnis
verkleinert

1. durch das Auffedern des Pressenstinders,

2. um den Drehzahlverlust des Schwungrades.

Das bedeutet also, da3 zwei verschieden dicke Bleche,
in demselben Schnittwerkzeug bearbeitet, mit verschie- Abb. 51, Goschwindigkoitedi
denen mittleren Geschwindigkeiten geschnitten werden. = gramm axer?ch:llrr}laell%(rg;s,s -
Weiter verkleinert sich die mittlere Schnittgeschwindig-
keit, wenn man den Stempel das Blech nicht ganz durchdringen 148t. Umgekehrt
vergrofert sie sich, wenn man den Stempel in die Schnittplatte eintreten 1afBt
(Einrichter!). Bei gestaffelter Anordnung der Stempel schneiden also die betref-
fenden Stempel mit verschiedenen mittleren Geschwindigkeiten.

14. Ergebnis der bisher vorliegenden Versuche. Unter diesen Umstidnden ist
es nicht verwunderlich, wenn die bisher vorliegenden Versuche iiber die Schnitt-
geschwindigkeit beim Stanzen nicht zu einheitlichen Ergebnissen gefiihrt haben.
Soviel ist jedoch zu erkennen, daf3

1. der sich einstellende Hochstdruck mit wachsender Geschwindigkeit infolge
der StoBwirkung zunimmt, und

2. iiber den zur Trennung notwendigen Arbeitsbedarf ein Gleiches nicht ohne
weiteres gesagt werden kann. Entscheidend ist vielmehr, in welchem Maf@e bei
dem jeweiligen Werkstoff die erzeugte hohere Pressung der Trennung zugute
kommt. Durch Steigerung der Geschwindigkeit hervorgerufene oder verstirkte
Erscheinungen wie Erschiitterungen, Schwingungen,
Schall usw. sind ein Zeichen dafiir, daB der Mehr-
aufwand an Kraft vom Werkstoff nicht aufgenom- ili
men, sondern an die Umgebung abgegeben wird. Bei ’ B
Werkstoffen mit groBer Neigung zum Fliefen wird
ein Teil der Kraft dazu verwandt, die fiir die Be-
wegung der Massenteilchen notwendige grofiere Be-
schleunigung zu erzeugen. Bei abnehmender Nei-
gung zum FlieBen wird aber die Menge des fliefen-
den Werkstoffes immer geringer und damit auch der &~ 2 TJ
Einfluf der Beschleunigungskrifte auf den Arbeits-
aufwand zur Trennung, weil zu dieser Bewegung Pressung (;\)b '{;‘nﬁzgchmg (b).
keine Zeit mehr bleibt. Entscheidend ist die Beriih-
rungszeit zwischen Werkzeug und Werkstoff, wie die Abb. 32 sinnbildlich zeigt:
Je kiirzer die Beriihrungszeit, desto weniger dringen die Kraftwirkungen in das
Innere des Werkstoffes. Es muf} also im Hinblick auf Abb. 32u.22 eine Geschwin-
digkeit geben, bei der Schlag und Pressung an Oberfliche und im Inneren des
Werkstoffes die gleiche und damit schmalste Form und geringste Gefiigeinderung
hervorrufen.

15. Aufprallgeschwindigkeit. Eher als bei dem zu bearbeitenden Werkstoff
findet die Steigerung der Schnittgeschwindigkeit in der begrenzten StoBbelastung
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des Stempels eine Grenze. Es ist iiblich, den Schnittvorgang in die untere Hilfte
des Exzenterkreises (s. Abb. 31) zu legen.

Daraus ergibt sich, dal die Aufprallgeschwindigkeit des Stempels gréBer ist
als die Geschwindigkeit beim Durchdringen des Bleches und daB die Geschwin-
digkeit beim Schneiden immer geringer wird. Giinstiger fiir die Beanspruchung
des Stempels wire es, sanft anzusetzen, langsam anzuschneiden und die Ge-
schwindigkeit stofifrei zu vergroBern, wenn der Hochstdruck iiberwunden ist.
Das kann man durch Verlegen des Schnittvorganges in die obere Hélfte des Kurbel-
kreises erreichen (Abb. 31). Bei dieser Arbeitsweise sollte man selbst so sprode
Stoffe wie Hartmetall fiir den Bau der Werkzeuge verwenden kénnen, ohne nied-
rigere Hubzahlen anwenden zu miissen. Allerdings ist dann der Platz unter
dem stillstehenden Werkzeug niedriger, und der Schnittstempel geht nach dem
Durchdringen des Bleches sehr tief in die Schnittplatte hinein.

D. Untersuchung von Schnittdiagrammen.
16. Das ideale Scherdiagramm (Abb. 33). Wollte man das reine Scheren
im Diagramm darstellen, so ergdbe sich ein Rechteck, dessen eine Seite die
Scherkraft, dessen andere Seite die Zeitdauer oder den
L Scherweg=Blctdicke  Weg bezeichnet, lings dessen die Scherkraft wirken muB,
um die Trennung durchzufiihren. Es bedeutet, daf die
gesamte Scherkraft alle Fasern des zu bearbeitenden Werk-
stoffes gleichmaBig erfaBlt, also sofort in voller Hohe wirkt.
Das setzt voraus, daB der Werkstoff vor den angreifen-
den Scherkriften nicht ausweicht. Abweichungen von der
mm  Rechteckform des Schnittdiagramms zeigen also an, in-
”M’ngfff/éZ”g;JM5”’”’7 wieweit diese Forderungen nicht erfiillt worden sind. Die
7 g wirklichen Scherdiagramme weichen je nach Art und Gestalt

< Seherwidersimd-

ADD. 83, adeates SN Jes geschnittenen Werkstoffes von der idealen Form ab.
hg 17. Kupfer. a) Schnittvorgang. In
| Abb. 34 gibt Linie 4 den Schnittvorgang
aay /"‘ bei parallelen Messern (w = 0, vgl. Abb. 12)
7000 / 2 durch ein Stiick Kupfer 15 X 15 mm mit

g Keilwinkel der Schneide 8 = 85° wieder:

N mit dem Aufsetzen des Werkzeugoberteiles
steigt, da der Werkstoff infolge seiner
Elastizitdt dem Druck ausweicht, der auf-

N\

peil
w1
1
|

T )

Jooo, y,

P \ zuwendende Druck erst langsam (in der

o / \ Abbildung nicht zu erkennen), dann
p( i ﬁ7 ! - schnell an. Es bilden sich die Spannungs-

o .

Sohitvey zentren  aus, dle Schubbean.spru.chung
Abb. 34. Kraitbedarf beim Schneiden von Kupfer, ~ uberschreitet die Werkstoffestigkeit, der
Linie 4: PreBdruck beim Schneiden mit parallelen ~ AnNrifl beglnnt: 1. Abschnitt (bis etwa
Messern. Versuchsstiick 15 mm{l, Schnittweg ist die 3 mm Eindringungstiefe) Die Druckspan-

X Werkstiickdicke.
Linie B: PreBdruck beim Schneiden mit Scher- nung, die dazukommt, bringt den Werk-

S‘fhf“gegd‘l’,ffti‘v‘feh;sé‘t“‘éi.el"v{}“e‘;‘ks‘i@g‘ggﬁr"e"iggﬂ“ Pt stoff zum FlieBen: 2. Abschnitt (bis etwa,
Linie 01 mlzzegdr“}gl:suz%‘:s]tﬁl‘cﬁcgf’s“mﬁT‘éfilclitemI’EI 6!/, mm Eindringungstiefe). Dieser Ab-

schnitt ist gekennzeichnet durch den ver-
haltnismaBig langen Vordringungsweg des Obermessers trotz abnehmendem Pref-
druck. Schlieflich vermag die durch die begonnene Trennung verminderte Quer-
schnittfliche den Kraftwirkungen nicht mehr zu widerstehen und ein Bruch voll-

endet die Trennung: 3. Abschnitt. Die Linge dieser drei Abschnitte und ihr
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Verhéltnis zueinander sind unter Beriicksichtigung von Werkstoffdicke bzw. Werk-
stofform kennzeichnend fiir den bearbeiteten Werkstoff.

Kurve B schildert den Krifteverlauf bei zueinander geneigten Messern (v = 109,
2 =80% durch ein Stiick Kupfer 16 X 100 mm. Ein bedeutend schneller an-
steigender Kraftbedarf zeigt an, daB sich die Kréfte nicht allein auf die Schnitt-
ebene beschrinken, sondern den ganzen Streifen beeinflussen (Einleitung von
Verbiegungen senkrecht aus der Werkstoffebene nach unten, in der Werkstoff-
ebene vom Messer weg). Solange noch keine Schnittfuge (Anrif) besteht, leistet
der Werkstoff natiirlich lebhaften Widerstand. Dadurch ist das im Verhiltnis
zur Werkstoffdicke unvergleichlich hohere Anwachsen der Krifte gegeniiber
Kurve 4 bedingt. Ahnlich wie bei dieser schlieBt sich der Abschnitt des FlieBens
an, verbunden mit bedeutendem Kraftabfall, weil die zuvor zur Erzeugung von
Verbiegungen aufgewandten Kréifte 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 zusammen-
geriickt. Gleichzeitig sind die normalen Schnittverhiltnisse eingeleitet, d. h. die
Schnitt- und die Forménderungsfliche behalten fiir eine Zeit die aus Werkstoff-
dicke und Messerneigung sich ergebende Linge bzw. GroBe. In rascher Folge
iiberdecken sich die drei Abschnitte: Biegen — FlieBen — Brechen. Nur leise
Schwebungen der Kurve verraten die Vorginge im Werkstoff. Nahert sich der
Schnitt dem Ende, so finden zunichst die verbiegenden Krifte geringen Wider-
stand, gleichmaBig beginnt die Kraftaufnahme abzunehmen. Die Verkleinerung
der Schnittfliche bestirkt die Entwicklung. Ein erneuter Knick der Kurve deutet
an, daB sich das FlieBen iiber den ganzen noch vorhandenen Querschnitt erstreckt.
Ein letztes Brechen vollendet die Trennung.

Kurve C zeigt den Lochvorgang. Langsames Anwachsen der Krifte zu Beginn
des Schnittes, weil zur Einleitung des Schnittes erst elastische Forméinderungen
stattfinden miissen: Biegen des vor dem Stempel liegenden

Werkstoffes nach der Schnittkantenebene des Stempels, Bie- »&7# me%
gen des umgebenden Werkstoffes nach der Schnittkanten- <R v |
ebene der Schnittplatte, Durchbiegung des vor dem Stempel f‘g . & |
liegenden Werkstoffes wie eine mehr oder minder einge- § (\f
spannte Platte unter Kreisringbelastung. Dann wachsen 3 lyrz
die Krifte rasch. Die Spannungszentren bilden sich aus und = m|-7#L 5 T
leiten das FlieBen ein. In diesem Abschnitt erreicht die m__mf
Kraftaufnahme ihren groften Wert. Dieser fillt schnell ab i/ v 0N Y
. . . . . . bristyfdiche mm
unter Bildung einer Spitze in der Kurve und zeigt damit, Abb. 55 Binflub dor

dal ein Bruch die Trennung herbeigefithrt hat. Jetzt ist
es nur notwendig, den Stempel als StoB3stahl benutzend, den
einspringenden Kragen des Lochrandes zu beseitigen und
etwa auftretende Reibungen zwischen Putzen und Lochrand
zu iiberwinden.

b) Die Bedeutung der Werkstoffdicke auf den Ablauf des
Schnittvorganges verdeutlicht Abb. 35: Der grofite Kraft-

Werkstoffdicke auf den
Kraft- und Arbeitsbedarf
beim Schnittvorgang.

Linie a: Arbeitsbedarf je
mm? Trennfliche in mkg
in Abhéngigkeit von der
‘Werkstoffdicke. Linie b:
groBter Kraftbedarf je
mm? Trennfliche in kg
in Abhingigkeit von der

. . . . Werkstoffdicke.
bedarf je mm? Schnittfliche (Kurve b) wird mit wachsen-

der Werkstoffhohe geringer, weil die Spannung sich iiber den Trennungsquer-
schnitt ungleichméBig verteilt. Nur unmittelbar vor den Schneiden erreicht die
Spannung Werte, die den Werkstoffwiderstand iiberwinden. Je grofier die Hohe
ist, um so geringer wird der verhéiltnisméiBige Anteil dieser Zone am ganzen Quer-
schnitt sein. Anders die Kurve a fiir den Arbeitsbedarf: Erst stark, allmihlich
langsamer ansteigend, spiegelt sich in jhr die Erscheinung wider, daB mit wachsen-
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der Werkstoffdicke das Verhéltnis von wirklichem Schnittweg (s. Abb. 8 Zone 2)
zur Werkstoffdicke kleiner wird. Das Anwachsen des Arbeitsbedarfes wird da-
durch verursacht, daB verhiltnismaBig viel gréBere Mengen des Werkstoffes zum
FlieBen gebracht werden miissen.

18. Stahl St 42.11. a) Abb. 36, Kurve A — Schneiden mit Messern (w=00),
2 = 85° Versuchsstiick 20 X 40 mm — iiberrascht durch das schnelle und hohe
Anwachsen der Krifte, das verhiltnismaBig geringe Kraftgefille zwischen Hochst-

kg %
35000 7~ V) —
30000|— A/ L e
/ \¢ NS
25000 3 [
\ §o
2000 N
g 20000 V AV S,k @ﬂﬂm@/ J
§ 15000 5 7. Dmm
S & \ Werkstyftdoke
& 10000 \ =
~ Abb. 37. EinfluB der Werkstoffdicke auf Kraft-
™ o und_Arbeitsbedarf.
5000 \ Linie 4 : Arbeitsbedarf je mm* Trennfliche in mkg.
ol Linie B: groBter Kraftbedarf je mm? Trennfliche
s U B & X K W in ke.
Sehnittweg 4y
Abb.36. Kraftbardarf beim Schneiden von Stahl St. 42.11. Wz
Linie 4: PreBdruck beim Schneiden mit parallelen Messern. lf\
Versuchsstiick 20 mm dick, 40 mm breit. Schnittweg ist die 2000
‘Werkstiickdicke.
Linie B: PreBdruck beim Schneiden mit Scherschrige. . 8
Versuchsstiick 20 mm dick, 100 mm breit. Schnittweg ist 0000
die Werkstiickbreite. \
Linie C: PreBdruck beim Lochen durch einen Stempel von 25000
20 mm @. Versuchsstiick 19,5 mm dick. \
X
S
.. 20
druck und Bruch trotz des groBeren Quer- §
N
AN

schnittes gegeniiber Abb. 34. Dieselben Er- 5000
scheinungen finden sich bei der Kurve B: /7)4 \
Scherschrige w = 109, 3 = 80°, Versuchsstiick 0 / /
20 X 100 mm. Nur bei Kurve C'— Lochen, S0
Stempel 20 mm Durchmesser, Versuchsstiick
19,5 mm dick — scheint in ihrem abfallenden
Ast ein Unterschied zu bestehen. Die ver-
schiedenen Zahlenwerte der Kurven spiegeln Abb. 38. Kraftbedarf beim Schneiden von hartem
den Widerstand gegen Forméinderung und "™ e W e aghelt, von der
das Aufnahmevermégen von Forménderungs- Linie 4: Werkzeugstahl 20X 15 mm, £ = 85°
arbeit wider. Der Widerstand des Eisens ‘rsbon mttocoars I el L
gegen Forminderung ist groBer als der des %‘A’rﬁiggegfg‘e;:tglé‘}%’rhe;’lﬁgg}ﬁezggzé1"_%0 by
Kupfers. Dagegen ist das Aufnahmevermdgen
von Forménderungsarbeiten kleiner, d. h. beim Eisen sind die notwendigen Schnitt-
drucke groBer als beim Kupfer, die Schnittwege aber kiirzer. Wegen des groen
Querschnittes wird der Héchstdruck eher erreicht als beim Kupfer, die Schnitt-
wege der FlieBperiode werden kiirzer bei geringerem Kriftegefille, die Zone der
Trennung durch Bruch wird groBer, die Gesamttrennungsfliche also unebener.
Darum nimmt der abfallende Ast der Kurve C' des Eisens einen so unruhigen
Verlauf: groBere und rauhere Bruchflichen sind unter groferem Druckaufwand
aneinander vorbei zu bewegen. Das Schnittmesser in seiner Eigenschaft als StoB-
stahl hat groBere Forménderungswidersténde zu iiberwinden.

b) Grundsitzlich zeigt der Verlauf der Kurven Abb. 37, welche die Abhangig-
keit des Hochstdruckes und des Arbeitsaufwandes je mm? Trennungsfliche von

L4

Z‘JI ;J 6789
Wrkstofilohe

Nk

N2 HT%mm
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der Werkstoffhohe darstellen, dasselbe Bild wie Abb. 35. Weiter geht daraus
hervor, dafl der Hochstdruck beim Eisen sich zu dem des Kupfers verhilt wie
~ 3,5:2, wihrend der Arbeitsbedarf nur wenig vom Verhéltnis 1:1 abweicht. Die
Aufnahmeféhigkeit fiir Formanderungsarbeiten beein-

fluBt also den Arbeitsbedarf beim Schnitt wesentlich ':"?
(Abb. 38). Ry

19. Pappe wird meist in Messerschnitten (s. Abb.71) %\‘3 P
verarbeitet (Abb. 39). Abweichend von den Metallen §§
liegt die Hochstkraft fast am Schnittende, trotzdem ’:E§ z Sohnittarbeit
der Druck sehr steil beim Ansetzen des Messers an- “*'§ 7 | >
steigt. Der Stoff driickt sich also wenig zusammen. § o
In dem MaBe, wie der wirksame Teil des Messers 15 w7 200 oW
mit steigenden Eindringungstiefen dicker wird, #n- Sehnittaruck kg
dern sich die Schnittverhaltnisse. Die Keilwirkung Abb. 39.v0icli;;‘ilt)$iagramm

steigt iiber die Schnittwirkung hinaus. Die Papp-
schichten knicken aus (Abb. 40). Nunmehr beschrinkt sich die Wirkung des
Messers auf den innerhalb der Ausknickung liegenden Stoff. Die Schnittwirkung
tritt wieder in den Vordergrund. Der Hochst- 2
punkt der Schnittdruckkurve ist erreicht. Mit ] ’.__
der Verkleinerung der Schnittfliche wéachst die
Beanspruchung der Schnittfliche so rasch, dafl
die Trennung der letzten Schicht durch Zerreilen T

|
58]

erfolgt.
Pappe ist nicht elastisch genug, um das Aus- ) )
knicken der Schichten federnd aufnehmen zu APP- 40- Auskuicken der Pappe beim

konnen. Die Knickung bleibt nach Vollendung

des Schnittes also bestehen und ist am abgeschnittenen Stiick deutlich zu erken-
nen. Die glinzende Fliche ist die eigentliche Schnittfliche. Unten trigt sie einen
schmalen Rand mit RiBlspuren. Oben schlieBt sich an die Trennfliche ohne
scharfen Ubergang eine matte Zone. Das sind die durch Ausknicken aufgelockerten
Schichten, die sich vor dem Messer umgelegt und fest angepreBt haben, woraus
sich der allméhliche Ubergang in die Schnittfliche erklirt.

20. Leder ist ein Naturstoff und daher in seinem Aufbau und seiner Dicke
gewissen Schwankungen unterworfen. Es hat eine harte narbige Seite, die Haar-
seite des Felles, und eine weiche, fast filzige, die —

|

Fleischseite. Die Diagramme Abb. 41 sind mit
N\ |Hromlodsr
P |

Messerumriflschnitten von der Narbenseite her
N\

flen

D N DN W RN G N

erzeugt worden. Auffallend ist die vollig verschie-
dene Eigenart der Kurven bei Sohl- und Chrom-
leder. Durch die besondere Art der Gerbung wird
Sohlleder sehr fest und steif, Chromleder dagegen
weich und schmiegsam. Bei Sohlleder liegt die
Hochstkraft wie bei Pappe am Ende der Schnitt-
bewegung. Der Hochstwert wird aber nach einer
kiirzeren Zusammenpressung gleichmifig ohne WA A B
Absdtze und Knicke erreicht. Die Schichten Schifidruck kg
knicken nicht aus, weil Sohlleder im Gegensatz  apb. 41. Schnittdiagramm von Leder.
zu Pappe sehr elastisch ist, wie die Verwendung

als Treibriemen schon zeigt. Das Sohlleder wird unter der Keilwirkung des
Messers so lange gedehnt und geschritten, bis schlieflich bei sich sténdig ver-
kleinerndem Lederquerschnitt die Trennung durch Reiflen eintritt. So ist es auch

Krabbe, Stanztechnik 1. 2. Auil. 2

ohleder

ocﬁ/ﬁ,‘/gafée/}‘ o

7

N

Lntfermung zwischen den Werkzeugfeil
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erklirlich, daf bei Leder die notwendige Schnittkraft hoher liegt, wenn man von
der Fleischseite her schneidet, weil dann die steife Narbenschicht wéihrend des
ganzen Schnittvorganges gedehnt werden muf.

Beim Chromleder ist der Unterschied zwischen Narben- und Fleischseite nicht
so groB3 wie beim Sohlleder. Die Verdringung des Leders durch das Messer ist
nicht so schwer, wie aus der schwécheren Neigung des Druckanstiegs zu sehen ist.
Daran schlieBt eine Zone, in der sich der Kraftbedarf ungefihr auf einer Linie
bewegt. Die Narbe ist durchschnitten und die Fasern
werden dicht vor dem Messer zusammengepreft und
durchschnitten. Ein Rif am Schluf beschlieBt die
Trennung.

\ 21. Filz (Abb.42) verhélt sich 4hnlich wie Chromleder.
Nur ist Filz ein Kunststoff, infolgedessen auch gleich-
\ méBiger in seinem Verhalten beim Schneiden. Ganz all-

mm
20

X

méhlich wird der Filz zusammengepreft. Schlieflich hat

er sich vor der Schneide so weit verfestigt, daB er ge-

// schnitten werden kann, d.h. dal die Schneiden, ohne

wesentlichen Widerstand zu finden, den Filz verdringen

7 a o B0 und fir sich Platz schaffen. Damit ist der Hochstdruck

dehoittiuck W erreicht. Die geringen Schwankungen im weiteren Ver-

AbD. 42. Schnittdiagramm  Jauf der Kurve zeigen, wie sich neues Zusammendréngen,

neues Schneiden iiberdecken, bis schlieBlich die vom

Messer in den Filz iibertragenen Kraftwirkungen die untere Fliche der Filzplatte

erreichen; nun fillt die Kraftaufnahme schnell ab. Die letzten Fiden werden
auseinander gerissen.

Abstand zwischen den Schneiden
> S

I1. Folgerungen aus dem Schnittvorgang.
A. Fiir den zu bearbeitenden Werkstoff.

22. Die verschiedenen Phasen des Trennungsablaufs. Ein Riickblick auf die
verschiedenen Diagramme zeigt, daf die so einfach erscheinende Scherung in
Wirklichkeit ein recht verwickelter Vorgang geworden ist. Wenn man die Vor-
ginge trotz aller Verschiedenheiten auf die allen gemeinsamen Vorginge priift,
kann man folgende Stufen unterscheiden:

1. Spannen des Werkstiickes vor oder zwischen den Schneiden.

2. Verdringungsvorgang.

3. Schnitt und Trennung.

4. Vorginge nach der Trennung.

Gegen die vordringenden Schneiden tritt der Werkstoff zunéchst in Abwehr-
stellung, indem er sich vermoge seiner Elastizitdt spannt, oder er sucht vor ihnen
auszuweichen, indem er sich zusammendriickt (Filz). In dieser Phase bilden
sich die fiir die Krifteiibertragung notwendigen Flichen aus. Sowie diese hin-
reichend groB sind, ist die Kriftewirkung auf den Werkstoff eindeutig ausgerichtet.
Die Schneiden dringen in den Werkstoff ein und verdringen ihn, soweit er den
Schneiden im Wege steht. Entweder reilt oder spaltet sich der Werkstoff unter
der Keilwirkung der Schneide, oder ‘die Druckspannung bringt den Stoff ins
FlieBen. In diesem Augenblick, in dem der EinfluB der Druckspannungen durch
das FlieBen ausgeglichen wird, stellen sich unmittelbar vor dem Schneiden die
Scherbeanspruchungen ein, die zu einem Schneiden fithren. Die Kerbwirkung
des Anschnittes fithrt dann schnell zur vollstindigen Trennung. Das Heraus-
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schaffen des abgeschnittenen Stiickes aus dem Werkzeug bildet den Abschlufl des
,»Schnitt ‘vorganges.

23. EinfluB des FlieBens auf das Aussehen der Trennfliiche. Die Betrachtung der
Diagramme 148t erkennen, dafl das Verhalten des Stoffes beim Verdringungsvor-
gang fiir den Ablauf des Schnittvorganges bezeichnend und
bei den flieBfihigen Metallen besonders lehrreich ist. In der Z
Abb.43 ist die FlieBzone fiir einen harten und fiir einen zihen
Stoff gezeichnet. Der Arbeitsbedarf je mm?2 Trennfliche
ist um so groBer, je fester und zaher ein Werkstoff ist (b),
d.h. je groBer der Kraftaufwand ist, um den Werkstoff zum
FlieBen zu bringen und je ausgesprochener er flieBt. Je spro-
der ein Werkstoff ist (@), d.h. je geringer seine Neigung zum
FlieBen und zur Aufnahme bleibender Formé#nderungen ist,
um so niedriger fillt verhiltnismaBig die zur Trennung auf-
zuwendende Arbeit aus (s. Abb. 38). Abb. 43. Das Arbeits-

Auf das Aussehen der Trennfliche bezogen heit das: Je e feaeen ,vf,‘eef Z;'r",i?éi
sproder ein Werkstoff, desto mehr weicht die Trennfliche von ~ diagrammen gezeigt.
der gewollten Schnittebene ab. Die Schneiden dringen nur 5= ;‘;‘ﬁﬁ‘w';‘;i’s’éitf‘f’“
wenig in den Werkstoff ein, so daBl man eigentlich nicht von
Schnitt-, sondern von Bruchfliche sprechen muB (Abb.44). Mit zunehmender
Dehnbarkeit wichst der EinfluBl des Schnittvorganges im FlieBzustand gegeniiber
der Trennung durch Bruch. Gewollte
Schnittebene und Trennungsfliche riicken
aneinander (Abb.45). Da sich das Flie-
Ben nicht auf die gewollte Schnittfliche
allein beschrinkt, sondern sich auf den
umgebenden WerkStOfferStrGth’ so hinter- Abb. 44. Das Aussehen der Trennfliche bei hartem
lassen die Schneiden Abdriicke. Die Fa- Werkstoff (Werkzeugstahl).
sern werden vor den Schneiden gequetscht, '
an der gegeniiberliegenden Seite verbogen. Namentlich bei profiliertem Werk-
stoff sind derartige Verzerrungen sehr unerwiinscht.

24. Begrenzung der Werkstoffdicke. Das FlieBen des Stoffes wihrend des
Schneidens hat eine Reihe von Erscheinungen im Gefolge. Zunichst begrenzt es
die zu bearbeitende Werkstoffdicke. Zur Einlei-
tung des Schnittes brauchen zwar nur ganz dicht  %iyuy
unter den Schnittkanten die zur Trennung aus-  Smitflicke 'l ,
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Abalruck der Schneide

reichenden Schubspannungen erzeugt zu werden.
Man konnte daraus schlieBen, der Kraftaufwand P Snan
wire unabhingig von der Werkstoffdicke, wenn Abdrock der Schneide
der Stoff nicht vor dem Trennen mit zunehmen- 5
der Dicke héheren elastischen Widerstand bieten ﬁgb'zgg'em])%seﬁ?:tsoeflfm?sg:ﬁl T];;mi%gg%e
und demgema B gréBere elastische Forménderungs-
arbeit verbrauchen wiirde. Also nimmt die zur Erzeugung der notwendigen Scher-
spannung notwendige Kraft doch mit der Dicke des Bleches zu. Dadurch werden
wieder grofere Kraftiibertragungsflichen notwendig, und das bedingt wiederum,
daB groBere Mengen Stoff ins FlieBen gebracht werden miissen. Kommen hierbei
auch die Stoffteilchen an der Werkstoffoberflache ins FlieBen, so bildet sich unter
Herabsetzung der Werkstoffdicke ein bleibender Abdruck der Schneiden aus. Aus
Abb. 6 u. 8 ist zu ersehen, daB die Schubspannungen, von denen die Trennung
eingeleitet wird, nicht in Richtung der Scherfliche laufen, sondern gegen diese
geneigt sind. Zugleich wird die unter dem EinfluB von Druckspannungen zu
PAS
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vollendende Trennfliche immer grofier (Abb. 46). Wahrend deshalb bei diinnem
Werkstoff die abgetrennten Teile nur um den Betrag a’ ineinanderhéingen, steigt
dieser mit wachsender Werkstoffdicke auf a”’. Diese Forménderungsarbeiten
zur Erzeugung einer rauhen, verzerrten
Schnittfliche verzehren einen groBen Teil
der zu Trennungszwecken eingeleiteten
Arbeit. Je nach der geforderten Genauig-
keit, Schnittkantenglitte und dem zur
Verfiigung stehenden groBten PreBdruck
ergibt sich die obere Grenze der Werk-
) . . stoffdicke.
Abb. 46, Einflug der Werkstofidicke aut die Form Es sei auf die Moglichkeit hingewiesen,
die Menge des ins FlieBen gebrachten
Werkstoffes durch Steigerung der Schnittgeschwindigkeit (s. Abb. 32) und durch
VergroBerung des Spiels zwischen den Schneiden (s. Abb. 28) zu verkleinern.

25. Dauerbruchgefahr. Noch eine weitere Grenze in der Anwendbarkeit der
Schnittechnik kann man aus diesen Vorgéngen erkennen: Die Bearbeitungsmog-
lichkeit allein ist nicht maBgebend fiir die Anwendbarkeit des Schneidverfahrens,
auch der Verwendungszweck des herzustellenden Werkstiickes mufl gepriift
werden. Ist dieses Wechselbelastungen in hoher Zahl und betrichtlicher GroBe
ausgesetzt, so gibt der durch Bruch entstandene Teil der Trennungsfliche mit
seinen Zacken und Rissen leicht Anlaf zu Dauerbriichen oder Ermiidungserschei-
nungen. In solchen Fillen muf} also dem Schneiden ein zweiter Arbeitsgang folgen,
der die Schicht der Risse und Zacken entfernt.

26. Gefiigeiinderung beim Schneiden. Die Form der Trennflidche durch Schneiden
ist mit Abdruck der Schneiden, schriger Schnittfliche und gekriimmter Bruch-
flache gegeben, aber auch der Stoff in der naheren Umgebung der Trennfldche wird
in Mitleidenschaft gezogen (s. Abb. 11 u. 22). Mit dem FlieBlen ist eine Gefiige-
wandlung 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
zuldissig ist, sind die Betriebsverhiltnisse, denen das Werkstiick unterworfen ist.
Ist dieses im Betrieb hoheren Wéirmegraden ausgesetzt, so ist von der Verwendung
von Schnitten wegen der Gefahr der Rekristallisation abzuraten. Ihre Bedeutung
zeigt Abb. 22, wo sie der Forschung dienstbar gemacht wurde. Sie fithrt zur Bil-
dung groben Kristallgefiiges. Der Werkstoff wird sprode. Dabei braucht die Er-
wirmung nicht einmal so hoch zu liegen wie bei dem Beispiel der Abb. 22 (7209).
Wirkt eine niedrigere Temperatur entsprechend linger ein, so ruft sie dieselben
Wirkungen hervor.

Wihrend sich diese Vorginge im Inneren des Stoffes abspielen, hinterlat der
FlieBvorgang an den Oberflichen des Bleches Aufrauhungen in der Nahe 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 AnlaBl zu Un-
dichtigkeiten. An der Seite der Nietkopfe fallen die Aufrauhungen und der Rand
des SchlieBkopfes fast zusammen, so daBl gerade die empfindlichste Stelle einer
Nietung' den Keim der Zerstérung in sich tragt. Das Stanzen von Nietlochern
an Kesselblechen sollte man bei diesem ungiinstigen Zusammentreffen von Re-
kristallisation und Rostgefahr unbedingt vermeiden. Doch braucht man allgemein
beim Auftreten von Schwierigkeiten dhnlicher Art nicht den Schnitt von vorn-
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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 Kraftiibertragung
nur wenig herangezogen werden.

27. Gratbildung infolge FlieBens. FlieBen ist die Bewegung von kleinen Stoff-
teilen in Richtung des Spannungsgefilles. In den Zonen starken Spannungs-
gefilles wird die Bewegung der Teilchen besonders kriftig sein. Ein Blick auf
Abb. 22 lehrt, daB also der Stoff vor dem Stempel nach auflen, vor der Schnitt-
platte nach innen flieBt. Er steigt an der Seite der Schneide in die Héhe (s. Abb. 3),
an der er den geringsten Widerstand findet. So entsteht der Grat. Er laBt sich,
wie schon angedeutet, wohl verkleinern, aber nicht ganz vermeiden. Er ist derart
bezeichnend fiir das Stanzen, daBl nach der Stirke des Grates die Giite der Stan-
zung und der Zustand eines Werkzeuges beurteilt werden kann. Mit diesem Grat
hakt sich das Stanzstiick an allen Kanten fest, Grate verhindern das glatte Auf-
einanderlegen und Verbinden von Ausschnitten miteinander. Diese unangenehme
Beigabe des Schneidens macht man dadurch weniger wirksam, dafl man bei wieder-
holter Bearbeitung eines Bleches die Grate alle an einer Seite erscheinen 148,
d. h. das Blech immer wieder in die gleiche Stellung und Lage zu den Schneiden
bringt. Das ist aber z. B. beim Schneiden ohne Stoffverlust, bei Abhackschnitten,
auch beim Schneiden unter Scheren nicht der Fall, weil die rechte Kante des
Stanzteils links vom Werkzeug, die linke Kante rechts vom Werkzeug entsteht.
Deswegen benutzt man Scheren auch nur zum Vor-, nicht zum Fertigschneiden.

28. Verziehungen und Verbiegungen am Werkstoff. Oben bereits wurde das
Flieflen als eine Bewegung von Stoffteilchen in Richtung des Spannungsgefilles
gedeutet. Durch das FlieBen wird also das Spannungsgefille ausgeglichen, d. h. es
ist nach der Formédnderung aufgebraucht. Das bezieht sich natiirlich nur auf die
Zonen, in denen der Stoff geflossen ist. Nun hat aber das Blech vorher eine ela-
stische Verformung erfahren (Abb. 47), d. h. das Blech ist
gespannt und mochte sich unter Entspannung wieder in |
seine ebene Form zuriickbe-

wegen. Aber die Zone, in der l ]

der Stoff geflossen ist, hat e ,
durch das FlieBen auch ihre i — (

elastische Spannung verloren

und versucht in der Lage zu __“‘_'—7-__._~/‘{‘“”:“"

. . > \:,;«,-'«)“;\;/7““\“
bobaren, in dor S Spernens [\ AT

dessen wird das Blech nur so Abb. 47, Blastische Vert AbD Vorb
. . . . . 47. astische Verformung . 48. Verbiegungen
weit, zuriickfedern konnen, bis beim Schnitt. vor der Schnittplatte.

die nach auBen dringenden,

Entspannung suchenden Krifte sich mit den sich spannenden duBeren Zonen das
Gleichgewicht halten. Solche Verbiegungen herrschen vor der Schnittplatte
(Abb. 48) und werden iiberall da herrschen, wo &rtlich beschrinktes FlieBen die
Riickfederung vorher gespannten Bleches verhindert, wie sich dies aus ungleich-
méiBiger Neigung zum FlieBen oder ungleichméfBiger Belastung des Bleches beim
Schnitt ergeben kann.

29. Vermeidung von Biegungserscheinungen am Streifenrand. a) Durch den
verlorenen Steg. Erfahrungsgemifl beginnt das FlieBen an den Stellen gréBten
Spannungsgefilles und bedeutet eine Kraftfortleitung in der FlieBrichtung.
Kommt ein Stempel nahe an den Stoffrand, so ist diese Kraftfortleitung so be-
deutend, daB der am Rand stehenbleibende Steg einer solchen Belastung nicht
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gewachsen ist.

Folgerungen aus dem Schnittvorgang.

Je nach Lage des Spannungsgefilles und der Werkstoffart

klemmt sich der Steg zwischen Schnittplatte und Stempel oder er weicht, sich

Faklor
™ N
RREREREH]

¥4

47|

verkriilmmend, vor dem Stempel aus.
‘ also eine bestimmte Mindestgréfe haben.
Werkstoffverlust ist daher nicht zu unterschreiten.
fir Eisen die Erfahrungswerte des Schaubildes Abb. 49. E. KaczMAREK

Der stehenbleibende Steg muf3
Ein bestimmtes MafB3 an
L. GLtck gibt

empfiehlt die der Abb.50. Noch ausfiihrlicher
sind die Angaben von A.ScHROEDER! (Tabelle 1).
Bei Metallen, die stark zum Fliefen neigen, wie

z. B. bei Kupfer, Zinn usw., vervielfacht man

<SR

Blechdicke S

Abb. 49. Abhingigkeit der Stegbreite von
der Blechdicke S fiir Eisen (Faktor z
mal Blechdicke gleich Stegbreite).

(Nach L. GLUCK.)

95 W W5 20 35 0 35 40 %5 somm

diese Werte mit 1,15---1,2. Bei Schnitten mit
Seitenschneidern ist eine weitere VergroBerung um
das 1,5fache zweckmifBig, wenn man unbedingt
sicher gehen will oder muB, z. B. bei selbsttitigen
Pressen.

b) Durch Ausgleich der Krafte am Streifenrand. Mit der richtigen Be-
messung der Stegbreite allein wird man jedoch nicht immer aller Schwierigkeiten Herr

- werden konnen. Bei sehr
ivg r ungleichméfBiger Schnitt-
10—~ druckverteilung iiber die
‘?g‘ Streifenbreiten, durch die
N Stempelform bedingt (Ab-
N = — bildung 51a), werden sich
8% die Wirkungen der Kraft-
;:g” - //_—_,___Zf————“"’ fortleitung" ' entsprechend
asf T L ungleichméfBig bemerkbar
0 GTRRIGHRSURT QBRI L2 I3 1475 16 1/ 1 192027 222324 2526272829 0mm machen und den Streifen

Blechdicke
Abb. 50. Abhingigkeit der Stegbreiten von der Blechdicke.
(Nach E. KACZMAREK.)

I Seitenschneiderabschnitt, II Stegbreite Bs zwischen zwei Schnitten,
III Stegbreite Br zwischen Blechrand und Stempel.

unter Umsténden in seiner
Langsrichtung  verziehen.
Dieselben  Erscheinungen
konnen selbst bei recht-
eckigem Umrif3 der Schnitt-

form auftreten, wenn der Stempel nicht genau in der Mitte des Streifens durch-
stoBt (Abb.51b), und zwar wird sich die Seite verlingern, an welcher der Stempel

a Abb. 51. b

Die gestrichelten Linien zeigen
den Verlauf der Streifenrdnder
vor dem Schneiden. Die Ab-
biegungist der Deutlichkeit halber
iibertrieben.

die geringste Entfernung vom Streifenrand hat. Die
Krifte sind so groB, dafl dabei im Wege stehende An-
schlagstifte usw. abgeschert werden konnen. Wollte man
nun den Streifen ein zweites Mal durch das Werkzeug
gehen lassen, um den Werkstoff vollstindig auszunutzen,
so hitte man mit Schwierigkeiten in der Werkstoffzufuhr,
also mit Zeitverlust, zu rechnen. Abhilfe kann hier so ge-
schaffen werden, dal man die ungleichmaBige Kraftvertei-
lung auszugleichen sucht, z. B. dadurch, daBl man durch
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 meiBlelférmigen Stempel an, der den Werkstoff nicht durchdringt, son-
dern nur um das MaB streckt, das zur Geraderhaltung des Streifens notwendig ist.

1 ScHrOEDER A.: Richtlinien feinmechanischer Konstruktion und Fertigung. Union

Deutsche Verlagsgesellschaft

1938.
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Tabelle 1. Erfahrungswerte fiir Steg- und Randbreiten (in mm)
A hnitt
e Metall e Bakelit-Hartpapier
D\%(izllll(rl:::;er $ 0.8s
Sty s | Lochzahl Sty | —
8
Stegbreite || =1 | <1 >9 4
a Sty —s | >1| 2 —2s 1,6s | <05
=] =s |>0,6
2 >1,5s] — >2 >3s
Ry 8
Randbreite -
Ry =8 2s |=<05
1,258| >0,5
Abhéng. von Steglinge
Sty = Ry s Sty = Rp f (L) und Werkstoffdicke
(s). Nach Versuchsergeb-
1,8 0,1 0,1 nissen:
1,6 0,2 0,2 Stp=(0,0104 L+0,167)s
1,3 8’2 8,2 + 2,25 —0,0156 L.
1, ) —
i’é (1):3 (1)’3 *}Iiindestbrelte fiir Sty
8
y b ’ L S ——
},g ;,g ;,(5) 05| 1 |15
18 | 25 2,5 10 [25 | 25| 25
. 2,0 3,0 3,0 20 3,0 3035
w | Stegprelte 22 | 35 35 30 |30 | 35|35
= B 24 4,0 4,0 50 |8,5 |35 | 4,0
8 26 | 45 45 70 |4,0 | 4,5 | 50
5 2.8 5,0 5,0 100 |45 | 5.0 | 6,0
> 3,0 5,5 5,5 -
3,2 6,0 6,0 zr |—
2 2,5 3
10 | 3,0 | 3,0 | 3,
Die Werte (St5) gelten fiir eine 20 |35 |35 | 4 8
Streifenbreite sowie Teilung bis 30 | 40| 40 4:5
zu 70 mm 50 | 4,5 | 50 | 5,0
70 | 5,5 | 5,5 | 6,0
100 | 6,5 | 7,0 | 7,5
R
Randbreite s | s
Ry 2s =05
1,258 | >0,6

¢) Springender Vorschub bei Mehrfachschnitten zur Vermeidung
von Randschnitten. Bei Mehrfachschnitten sind derartige FlieBerscheinungen
besonders stoérend, namentlich dann, wenn grofie Genauigkeit in den GréBen-
abmessungen, 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 a (Abb. 52): In jeder Streifenbreite arbeitet nur ein Stempel, und
zwar 8o, dafl der zweite erst beim dritten Vorschub in die Héhe des ersten kommt.

1 Diese Formel gilt fiir s = 0,5.--4 mm und fiir L bis etwa 100 mm.
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Dadurch wird der erforderliche Raum zwischen den Einzelschnitten geschaffen,
der die gegenseitige Beeinflussung und Verstirkung der FlieBerscheinungen
zwischen gleichzeitig arbeitenden Stempeln gefahrlos macht. Der Werkstoff ist in
einem Durchgang aufgeschnitten.

Anordnung b: Hier ist dieses Schema mehrfach angelegt. AuBlerdem ergibt
sich eine Abweichung insofern, als die Ausschnittform zum vollstindigen Auf-

schneiden des Werkstoffes ein Versetzen von zwei

AN RN AN AN AN e Stempeln erfordert. Die vier Arbeitsbinder, aus

" dener{) sich der Streifen zusammensetzt, iiberdecken

a sich zum Teil. Rechtwinklig zur Vorschubrichtung

sind auf gleicher Héhe zwei Stempel so angebracht,

daB ein Arbeitsband zwischen ihnen liegt. Bei An-

wendung dieses Verfahrens ist zu untersuchen, ob

der Stempelabstand brauchbare Herstellungs- und

Betriebsbedingungen zwischen den beiden Stempeln

ergibt. Die beiden anderen Stempel arbeiten in den

Abb. 52, Springender Werkstoft- iibrigbleibenden Arbeitsbandern. Untereinander

T T Sorschub. sind sie denselben Verhiltnissen unterworfen wie

die beiden ersten. Zwischen dem zweiten und dritten

Vorschub erreichen diese Lochungen die Hohe der ersten. Dieser Zwischenraum

148t sich um eine beliebige Zahl von Vorschublingen vergréfern. Die Betriebs-
verhiltnisse hat man also vollkommen in der Hand.

30. EinfluB der Werkstoffederung auf die MaBhaltigkeit. Die bisherigen Dar-
legungen haben gezeigt, daB der einfluBreichste Teil des Schnittvorganges in das
Gebiet des FlieBens (s. Abb.43) fallt. Aber um in diesen Bereich zu gelangen,
muB man zuvor die Zone der federnden Forminderung durchdringen. Soll ein
Streifen, der entsprechend Abschn. 28 verbogen ist, weiterverarbeitet werden, so
muB der Stempel das Blech erst richten, ehe es in der Schnittplatte ein Widerlager
findet. Bei diesem Richtvorgang gleitet der Werkstoff (s. Abb. 48) an den Schneiden
entlang und beeintrichtigt durch die hervorgerufene Reibung die Schneiden-
schirfe. Die elastische Forminderung wurde schon als Ursache fiir die dufleren
Reibungsarbeiten gekennzeichnet. Auch bei den auftretenden Verziehungen am
Werkstoff wurde sie als beteiligt erwihnt. SchlieBlich mufl aber ihr EinfluB} auf
die MaBhaltigkeit des Stanzteils untersucht werden. Solange die Werkzeugteile
nicht in das Blech eingeschnitten haben, weicht der Werkstoff unter dem Zu-
sammenpressungsdruck, an den Schneiden vorbeigleitend, nach auBen aus, streckt
sich also. Bei dicken Werkstoffen und kleinen Stempelabmessungen kénnen diese
Bewegungen, an den Toleranzen des Passungssystems gemessen, betrichtlich sein.
Sie treten nach der Entlastung und der Zusammenziehung des Werkstoffes als
MaBverkleinerung des Loches und Ausschnittes in Erscheinung. Ist die Reibung
zwischen Schneide und Werkstoff groB genug, um ein Weggleiten verhiiten zu
kénnen, so beschrinkt sich das elastische Ausweichen auf die mittleren Schichten
des Werkstoffes mit der Wirkung, daB die hergestellten Schnittflichen nach innen
eingezogen sind (s. Abb. 72).

31. Die Moglichkeit des Schneidens hiingt von der Eigenart des Werkstoffes ab.
Viele Werkstoffe sind fiir eine Bearbeitung, die mit derartigen Beanspruchungen
wie beim Schnittvorgang verbunden sind, nicht geeignet. Der Werkstoff muf} in
der Lage sein, so viel Forménderungsarbeit unter dem Einfluf der Druckkréifte
in sich aufzunehmen, bis die Schubbeanspruchung einen Wert erreicht, der die
TFestigkeitsgrenze iibersteigt und den Stoff lings der gewiinschten Linie abtrennt.
Andernfalls wird der Werkstoff zerbersten, platzen, sich spalten. Ist die Sprédig-

)
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keit des Werkstoffes nicht so grof}, 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 nachher, wenn der Stempel als Stofstahl
wirkt, sich vom Werkstoff kleine spanartige Teilchen ldsen. Diese bekommen
Bedeutung in dem Augenblick, wo sie nicht wegfallen, sondern sich zwischen die
Werkzeugteile (Stempel, Schnittplatte, Abstreifer, Auswerfer) klemmen.

32. Durchschneiden mehrerer Lagen. Bei Werkstoffen, die mit Messern nach
Abb. 70 bearbeitet werden, ergibt sich dabei keine Anderung der Arbeitsverhélt-
nisse. Nach einem kurzen Zusammenpressen, durch die lose Schichtung bedingt,
verliuft die Widerstandskraft nach der gewohnten Kurve bis zum Schnitt. Bald
hierauf macht sich der Einflul der néchsten 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 herab-
gesetzt ist. Mit zunehmender Zahl der Lagen bei derselben Gesamtstéarke sinkt daher
der notwendige Kraftbedarf erst stark,
allméhlich immer langsamer. Beim Um- r_\“%
rilmesser wichst der Schnittwiderstand f
etwa geradlinig mit der Zahl der Lagen, ;
beim Lochmesser bedeutend schneller.

Durch Verwendung von zweiteiligen
Schnittwerkzeugen werden bei mehreren
Lagen die Arbeitsbedingungen insofern
gedndert, als der Stempel nur bei der
ersten Lage das eigentliche Schnittwerk-
zeug ist; bei den iibrigen dagegen vertritt
die dariiberliegende Lage die Stelle des
Stempels. Da es unmoglich ist, einen APP- 53 Gle“’hl%ffzt‘gneistSﬁ&g‘;‘;ﬁ%iﬂ“"h Messing und
Werkstoff durch einen solchen gleicher A — Messing; B — Filz; C — Anschlagstit.
Harte zu schneiden, so erlebt man bei
einem solchen Versuch alle Folgen eines theoretisch falschen Schnittes: Reiflen
der Schnittkante, keine glatte Schnittfliche, Zerquetschungen und Verbiegungen
in der Werkstoffebene und als Ergebnis dieser zusétzlichen Forménderungs-
arbeiten einen erhohten Kraft- und Arbeitsbedarf.

Mit Vorteil kann man dieses Verfahren dagegen verwenden, wenn Filzscheiben
und Messingscheiben gleicher Abmessungen herzustellen sind (Abb. 53) und
wenn ein passendes Werkzeug fiir die Messingscheiben schon vorhanden ist. In
diesem Falle ordnet man den Messingstreifen vor dem Schnittstempel, die Filz-
platte vor der Schnittplatte an. Man muf natiirlich dabei den Anschlagstift C' in
der oberen Fiihrungsplatte anbringen.

33. EinfluB ausgeprigter Festigkeitsrichtungen im Werkstoff. Haufig finden
sich Werkstoffe, die infolge ihrer Bearbeitung und Herstellung (Weben, Walzen)
in zwei zueinander senkrechten Richtungen verschiedene Festigkeitswerte auf-
weisen. Bei der Bearbeitung derartiger Stoffe durch Schnitte ergibt sich dann der
groflere Schnittwiderstand, wenn die Schnittlinie senkrecht zur Richtung der
hoheren Festigkeit verlauft, weil die Druckwirkungen des Messers senkrecht zur
Schnittlinie in den Stoff dringen, die Forminderungsarbeit also gerade in Rich-
tung der hoheren Festigkeit zu leisten ist. Der geringste Kraftbedarf bei der Her-
stellung eines Blanketts nach Abb.54A ergibt sich dann, wenn die groBeren
Schnittlingen mit der Richtung der gréBeren Festigkeit parallel laufen (links).
Soll aber bei a—a, b—b eine scharfe Knickung durch Biegen hergestellt werden, so




26

Folgerungen aus dem Schnittvorgang.

miifite die ganze Biegungsbeanspruchung durch einen schmalen Streifen, der nur
geringen Zusammenhalt mit den Nachbarstreifen hat, aufgenommen werden. Man
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Abb. 54. Blankettanordnungen.

dreht daher in solchem Falle das Blankett im
Werkstoffstreifen um 90° (rechts) und nimmt eine
groBere Schnittkraft in Kauf. Auch die Biegungs-
beanspruchung wird héher ausfallen, aber dafiir
weisen die gebogenen Fasern des Werkstoffes eine
hohere TFestigkeit auf. Dem Bestreben, eine
hochste Giite des Erzeugnisses zu erzielen, sind
jedoch Grenzen gezogen durch die Streifenausnut-
zung und durch die Form des Blanketts; denn
sind in zwei zueinander senkrechten Richtungen
Biegungen herzustellen (Abb. 54B), so ist der
gerade beschriebene Idealfall nicht zu erreichen.
Es kommt in diesem Falle darauf an, die beiden
Biegungen mit der gleichen, hichst erreichbaren

Giite herzustellen bzw. ihre Giite dem Grad ihrer Beanspruchung anzupassen.
Dieser Forderung entspricht die gezeichnete Lage des Blanketts.

B. Fiir die Schneiden.

Aussehen von Werkstiick und Schnittfliche, Kraft und Arbeitsaufwand sind
Gesichtspunkte, die den Schnittebauer vornehmlich interessieren. Vom Aussehen
der Schnittfliche héingt die Entscheidung ab, ob fiir eine geforderte Arbeit die
Schnittechnik verwendbar ist. Der GréBtdruck ist ausschlaggebend fiir die Wahl
des Schneidenwerkstoffes und fiir die Einhaltung der Festigkeits- und Form-

dnderungsgrofen der Maschine.
Durch den Arbeitsbedarf werden
die Bewegungsgrofien, also die
des Schwungrades, des Motors
usw. und schliefilich die Wirt-
schaftlichkeit des Schnittvor-
ganges bestimmt.

34. Der Krafthedarf. Die Hohe
des Kraftaufwandes ist aus Fe-
stigkeitsformeln fiir die Schub-
festigkeit nicht zu errechnen, weil
diese Formeln gar keine Riick-
sicht auf die tatséchlich auftre-
tenden Vorginge nehmen, von
Schnittgeschwindigkeit, Schnei-
denschérfe und Spiel ganz abge-
sehen. Berechnungen dieser Art
sind daher nur fiir rohe Uber-
schlage brauchbar. Bei solcher
Berechnung wird der Schnitt-
widerstand W proportional dem
Trennungsquerschnitt angesetzt

mit W=U-s-K, worin U die

Liange der Schnittlinie in mm,

Tabelle 2. GroBe der Stoffzahl K bei
verschiedenen Werkstoffen?.

K in kg/mm?
weich hart
1. Eisen und Stahl:
Stablblech, gewohnlich . . . . 32 40
Ziehblech . . . . . . . . .. 30 35
Stahlblech hoherer Festigkeit . | 45---50 | 55---60
’ dunkelrot . . . . . 12---20 —
Stahl mit 0,1 % C-Gehalt . . . 25 32
» s 0,2% ' .. 32 40
s 0,3% ’ 20°C 36 48
s s 0,3% , 1000, | 40---48 —
s 9 0,3% , 2000, | 50---60 —
s 0,3% 5 300°,, | 45---55 —
s s 0,3% s 4000, | 35---42 —
s s 0,3% ,, 5000, | 22---28 —
” ) 093% ” 600° ” 9---12 -
s 0,4% - - 45 56
» o 06% 56 72
” 2 0’8% ’ 72 90
w2 1,0% 5 80 105
Siliziumstahl . . . . . . . . 45 56
Chromnickelstahlblech . . . . 60
(18---20% Cr; 7---12% Ni;
0,1---0,4% C; Rest Eisen)
Nickeleisen (25 % Ni, Rest Fe) 50

1 Zum groBten Teil aus: Schuler-Taschenbuch, Berlin: Julius Springer.
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X in ke/mm? s difa Werkstoffdicke in mm,
- K die Stoffzahl bedeutet (Ta-
weih | % belle2). Bei einem Schnitt mit
2. Nichteisen-Metalle: Scherschrige, Schriagenwinkel w,
Blei . .. ......... 23 | —  pimmt die obige Formel die
Messingblech . . . . . . . . 22---30 | 35---40 Form an
v federhart . . . . —_ 50---60 0.925 . 5t
Nickel . . . . . . . . . .. 40 70 _ 0,225
Monel (67 % Ni; 28 % Cu; 5% W= Kke.

Mn -+ Fe) . . . 45 70 . ,
Kupferblech . . . . . . . . 18---22 | 25---30 35. Der  Leistungshedarf.
Zink . . . ... ... ... 12 20  a) Eine Faustformel gibt den Lei-
IS‘I‘;']‘;S‘IbeT --------- 28"’363 b 45:-:56  stungsbedarf von Lochmaschinen
God. ... ...l 1| 18" g  mitN=Blechdicke(mm)xLoch-
Platin . . . . .. ..... 20 35 Lp
Zinn . gt | — durchmesser (mm) 80 S an.
W&}lzbronze ........ 32-- 40\ 40---60 b) Legt man der Leistungs-

3. j;;ﬂch!m?eg““ 7e9 |13 berechnung den oben bestimmten
ummium .. . . . . . L . e ce .
Duraluminium . . . 29 38 Schnittdruck zugrunde, sokommt
4. Nichtmetallische Werkstoffe: man zu der Gleichung
Leder, bis 2mm . . . . . . 1,5 Ww.- v 1
Papier 0,25mm . . . . . . . 16 N=-—— PS,
Papier in Lagen B
5 Bogen je 0.25mm . . . 4.5 wenn W der groBte Schnittwider-
0 99 ’ ’ ’ 2,3 . . . .

20 0.95 L4 stand, v die Schnittgeschwindig-
HolzpaI;i’er Do 22,5 keit, ) der Wirkungsgrad der Ma-
Leichte Pappe . . . . . . . 3---5 schine (0,5-:-0,7) ist.

Grave Pappe . . . . . . .. 56 ¢) E. HarTwic bestimmt den
Lederpappe . . . . . . . . 7---10 . darf ei
‘Asbest . . . . . . .. 9...3 Leistungsbedarf einer Presse aus
Filz . . . . ... .. ... 1---2 Leerlaufarbeit N, und Nutzarbeit
Klingerit . . . . . . . . .. 4 N, N,=0,16---0,82 PS fiir eine
Gumomi . . ... 0,6---1,6 mittlere Presse je nach Ausfiih-
Reines Kunstharz . . . . . . 2,5---3 dGrofe. No—3.71-a-F
Kunstharzgewebe . . . . . . 9 rung und Grobe, LV, = 9, a-f,
Kunstharzpapier . . . . . . 10---13 worin a = 0,25 4 0,0145 - s ist,
Glimmer 0,5 mm stark 8 F die Schnittfliche im m?2 je
po 20 ., s Co 5 Stunde und s die Werkstoffdicke
Zelluloid . . . . . . . . .. 4---6 . bedeutet
Birkensperrholz . . . . . . . 20 n mm beaeutet. .
Buchenholz . . . . . . . . . 1---2 d) C. CoproN bestimmt N,
Kiefernholz . . . . . . . .. 1 folgendermaBen: Bedeutet m das
Lindenholz . . . . . . ... 1---1,5 Verhiltnis .des mittleren Wider-
Tannenholz . . . . . . . . . 0,6

standes zum groBten, n das Ver-
haltnis des wirklichen reinen Schnittweges zur ganzen Werkstoffhihe, so ist der

Arbeitsbedarf A=m-WXn-s=m-n-s- W mmkg.

Ersetzt man den Gesamtdruck W durch den Widerstand je mm? (w), so erhilt

man A=m-n-s2 b-wmmkg.

Derartige Feststellungen sind aber nur am vollendeten Schnitt zu machen. Ohne
Versuche kann man also nicht zu zuverldssigen Werten gelangen.

¢) Den sichersten Weg, um zu verliBlichen Werten zu gelangen, geht man,
wenn man das Druck-Weg-Diagramm aufnimmt und ausmiBt.

36. Anforderungen an den Werkstoff der Schneiden hinsichtlich Festigkeit und
Zihigkeit. Der Werkstoff des Werkzeuges mufl immer hérter sein als der zu bear-
beitende, damit iiberhaupt ein Schneiden stattfindet. Er mu8 eine so hohe Festig-
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keit haben, daB ein Stauchen wihrend der Arbeit nicht zu befiirchten ist, und
eine solche Hirte, da die auftretende Reibung das Werkzeug nicht zu schnell
abnutzt. Das stoBlende Arbeiten der Werkzeuge stellt hohe Anspriiche an ihre
Zihigkeit, ohne die die Schneide sehr bald zersplittern wiirde. Fiir die Grofen-
ordnung der Schneidenbeanspruchung sprechen folgende Versuchsergebnisse beim
Lochen von Kesselblech: Blechstirke 20 mm, Stempeldurchmesser 27 mm: ge-
messener Hochstdruck 65000kg, mittlere Stempelbeanspruchung also 11360kg /em 2.
— Blechstirke 20 mm, Stempeldurchmesser 20 mm: gemessener Hochstdruck
48000kg, mittlere Stempelbelastung also 15400kg /ecm?2. Unter Beriicksichtigung der
schon erwihnten ungleichmafBigen Belastungsverteilung miiite man in diesem
Fall also mit einer Schnittkantenbeanspruchung von etwa 200---300 kg/mm?2
rechnen.

37. Hirte der Schneiden. Staucht sich beim Schnitt die Schneide, so wird
diese Stauchung nicht gleichméaBig sein, sondern an der Kante am stérksten (von
UnregelmiBigkeiten der Hartung ganz abgesehen). Nahe der Kante werden also
in der Schneide neue Spannungen erzeugt. Ist aullerdem der Widerstand des
Werkstoffes verschieden (UngleichméBigkeiten in Gefiige und Dicke), so entstehen
lings der Schnittkante auch noch Biegungsspannungen. Diese Beanspruchungen
zusammen mit ihren stindigen Wiederholungen stellen sich als besonders gefihr-
lich heraus, wenn der Werkstoffwiderstand elastische Forménderungen von
solcher Hohe in den Schneiden hervorruft, daB Ermiidungserscheinungen im
Schneidenwerkstoff eintreten. ZweckméBig wihlt man also die Werkzeughérte
im Verhiltnis zur Werkstoffhdrte moglichst groB3, so daf} die elastischen Form-
dnderungen gering ausfallen; denn die hierzu notwendigen Forménderungsarbeiten
dienen nur der Werkzeugvernichtung. Die zulidssigen Grenzen der elastischen
Forménderungen in den Werkzeugen sind um so enger zu halten, eine je groflere
Gesamtschnittzahl vom Werkzeug verlangt wird. Namentlich gilt dies fiir schwere:
Schnitte (groBle Blechdicke, hoher Werkstoffwiderstand).

38. Gesichtspunkte fiir die Auswahl des Schneidenwerkstoffs. Nun 1aBt sich
aber die Hirte der Schneiden nicht beliebig in die Hohe treiben, weil die Schneiden
mit zunehmender Hérte unter Beriicksichtigung der stoBenden Arbeitsweise zu
sprode werden. Bei schweren Schnitten, d.h. bei der Verarbeitung von Werk-
stoffen mit hohem Schnittwiderstand bei groBer Neigung zum FlieBen und bei
im Verhiltnis zu den Formabmessungen grofien Blechdicken mufl man mit Druck-
Biegungs-Spannungen und entsprechenden Forménderungen der Schneiden rechnen
und deshalb fiir ihre Herstellung Werkstoffe wahlen, die ihrer Natur nach in der
Lage sind, derartige Forménderungsarbeiten aufzunehmen, auch auf die Gefahr
hin, an VerschleiBwiderstand opfern zu miissen. Man wéhlt also niedriggekohlte
Werkzeugstahle und solche legierte Stéhle, die ein groes Forménderungsvermogen
bei moglichst grofer Oberflichenhirte zulassen.

Bei leichteren Schnitten wird das Forminderungsvermdgen nicht in Anspruch
genommen, so dafl man also seine ganze Aufmerksamkeit dem Widerstand gegen
Verschlei schenken und hoch hirten kann. Man wihlt daher Werkzeugstiahle
mit hohem C-Gehalt und bevorzugt bei den legierten Stahlen die, welche das
geringste Hirtungsrisiko und die geringsten MaBabweichungen aufweisen (s.
Heft 59 Anhang).

Bei weichen Werkstoffen und bei weichem Stahl bis zu 1,5 mm Dicke ist es
bisweilen wirtschaftlicher, einen Werkzeugteil weich zu lassen, den anderen da-
gegen so stark zu hirten, wie es die Arbeitsverhiltnisse gestatten. Der Einflufl
des gehiirteten Werkzeugteiles auf den Schnittvorgang wird dadurch gegeniiber
dem weicheren verstirkt. ZweckmiBig wihlt man fiir den weichbleibenden Werk-
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zeugteil einen Stahl, der im ungehérteten Zustande hohe Verschlei3festigkeit hat!.
Welchen der Werkzeugteile man hértet, ist eine Herstellungs- und Betriebsfrage.
Fiir die Hartung der Schnittplatte spricht der Umstand, da der Werkstoff unter
Reibung iiber sie hinweggleiten muf. Sind jedoch die Umriformen so viel-
gestaltig und eng, daf der Durchbruch der Schnittplatte Schwierigkeiten macht,
so héirtet man den Stempel, der in der AuBenform leichter zu bearbeiten ist.

39. Glitte und Sauberkeit der Schneiden. In allen Féllen — die Schneiden mégen
geformt sein wie sie wollen — ist grofite Sorgfalt und Genauigkeit bei der Her-
stellung Vorbedingung fiir gute Arbeit. Sie verlangt vom Schnittmacher ein Hochst-
maB von Geschicklichkeit im Feilen; denn zeigt die Schnittkante Abweichungen
senkrechter Richtung, so schwanken die Keilwinkel. Da nur Erhohungen 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 Storung 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 UngleichméBigkeiten
in der Mafleinhaltung zu rechnen. Auch der erzielte
Grad von Glitte ist von groftem EinfluB auf die
Schneidhaltigkeit; denn Riefen u. dgl. sind ein Zeichen
dafiir, daf} losgerissener, aufgerissener Werkstoff oder
in ihrem Zusammenhang gelockerte Schichten einen
Teil der Schneidkante bilden. Solche Stellen sind die
Angrl.ffspunkte der Schneldenzerstorung. ' AbD. 55, Winkel an den Schneiden.

Die Forderung nach sauberer Bearbeitung wird um /" & o). § = Keilwinkel;
so eher erfiillt werden, als es moglich ist, diese Ar- 7 = Zuschirfung; « + 5+ =90°;
beiten durch die Maschine ausfithren zu lassen. Diese o <rcirise (Neigungswinkel).
Moglichkeit hingt von der Form der Schneiden ab, da geometrische Gebilde sich
nur in einer beschrinkten Zahl von Formen wirtschaftlich auf der Maschine her-
stellen lassen. Entscheidend hierfiir ist die Ausbildung der Schneidenwinkel und
die Schnittform an sich. Die Schneidenwinkel sind in Abb. 55 angegeben.

40. Die Aushildung des Freiwinkels an Stempel und Schnitt-
platte. a) Ein Freiwinkel ist kaum zu entbehren, wenn hohe “A werkzeug-
Reibungsverluste zu erwarten sind und man infolgedessen mit otertel!

Verbiegungen des ausgeschnittenen Werkstoffes rechnen muB.

Die einfachste Gestaltung einer solchen Schneide gibt Abb.66¢ %;””%ﬁ”

fiir den Stempel, Abb. 56 fiir das Werkzeugunterteil wieder, 7 1

‘bei der man je nach Werkstoffstirke & = 1/,---11/,° macht, “

wenn Eisen in Betracht kommt. Solche Schneiden arbeiten Abb. 56. Stempel mit

vorziiglich, bediirfen jedoch bald des Schleifens, weil die Schnitt- 2estivem Freiwinkel.

kante hoch beansprucht ist. Mit zunehmendem Abschleifen wird die Schnitt-

offnung groBer. Dies pflegt meistens kaum von EinfluB auf die Schnittgenauigkeit

zu sein; denn 0,15 mm, die meist fiir Scharfschliff verloren gehen, ergeben bei
x = 1/ 0 3 40 10 11/,0 11 2o

eine VergroBerung des Spiels von 0,00131 0,00197 0,00262 0,00327 0,00393 mm

zwischen den Schneiden. Werden bei den vergroBerten Spielen zwischen den

Schneiden die Trennungskanten nicht sauber genug, so kann man dem dadurch

entgegenwirken, daB man den Stempel ein klein wenig hinter seiner Schnittfliche

verstdrkt, ihn also mit einem — allerdings sehr geringen — negativen Freiwinkel

! Beispiele solcher Stahle: VT-Stahl (Hérder Verein), Mangan-Stéhle.
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ausstattet (Abb. 56) derart, daB die VergroBerung des Schnittplattendurchbruches
dadurch wieder aufgehoben wird. Dabei werden die Ausschnitte allerdings etwas
grofler. Will man derartige Erscheinungen vermeiden, so 143t man die Fliche
hinter der Schnittkante erst einige Millimeter senkrecht verlaufen und dann erst
unter dem Freiwinkel geneigt (Abb. 57). Fiir Stempel gilt natiirlich dasselbe, doch
findet man die Ausfithrung an Schnittplatten hiufiger. Die Héhe dieser senk-
rechten Flache errechnet sich aus der geforderten Schnittzahl, aus dem Werk-
stoffverlust von etwa 0,15 mm je Schliff und aus der Stiickleistung je Scharf-
schliff. Eine groBere Hohe als 3---5 mm kann man jedoch dieser Fliche nicht
geben; denn die mit dem Schnittvorgang verbundene Reibung niitzt die Fliche
langsam trichterférmig aus. Es findet dann kein Schneiden, sondern ein Ab-
quetschen statt. Dem an die Fldche anschlieBenden Freiwinkel gibt man eine
GroBe von etwa 3°. Der billigeren Herstellung wegen
findet man auch Formen wie in Abb. 57 (fir Stempel)

éi\ und 58 (fiir Schnitt-
platten). Fiir dasWerk-

zeugunterteil sind die

M% // "\/// / I/../I% Reibungsverhéltnisse

aBige Schnitt Abb. 58. Billige Schnittplatt: flihr ganz besonders ungiin-
Abb. 57. Zwefc;rlxle ige Schnitt- . 58. ige Schnittplattenausfiihrung. Stig, wenn die Schneide

einen geschlossenen Li-
nienzug darstellt und der ausgeschnittene Werkstoff nach unten wegfallen soll. In
diesem Falle muB3 entweder das Werkzeugoberteil den Ausschnitt einzeln durch die
Schnittplatte hindurchdriicken (langer Reibungsweg), oderein ausgeschnittenes Stiick
muB das andere zur Schnittplatte herausdriicken (Zusatzbelastung fiir das Werkzeug-
oberteil). Fiir die Schnittplatte ist also der Freiwinkel von besonderer Wichtigkeit.

b) Die Vorteile eines Freiwinkels wurden oben besprochen. Eingeengt wird
seine Anwendung, weil er die ohnehin hochbeanspruchte Schneide schwécht. Bei
schweren Schnitten ist weiter zu beachten, dafl die Reibung nicht nur beim Schnei-
den selbst, sondern auch bei der Riickwirtshewegung des Stempels iiberwunden
werden muB3. Durch das Spiel zwischen den Schneiden wird das hergestellte Loch

kegelig. Diese Erscheinung verstérkt sich noch, wenn
man dicken Werkstoff hoher Elastizitit verarbeitet,
weil nach der Trennung der den Stempel umgehende
Stoff sich wieder zusammenzieht und das Loch noch
mehr verengt (Abb. 59). Der Stempel héngt also
regelrecht in dem von ihm hergestellten Loch und
muB wihrend des Abstreifens neben der Reibungs-
arbeit auch noch Forméinderungsarbeit leisten, die
sich meistens nicht nur auf die Trennfliche beschrinkt,
Abb. 59. Werkstoff hingt am sondern auch den umgebenden Stoff verbiegt. Die

Stempel mit Freiwinkel. Schneiden verschleiien dabei vom Riicken her. Kommt

dann noch hinzu, daf} das Loch wegen seiner kegeligen
Form nachgearbeitet werden muB, so vermeidet man den Freiwinkel, damit der
zylindrische Stempelschaft das Loch wihrend des Fliefvorganges formen kann,
bei groBer Federung des Bleches wendet man sogar einen negativen Freiwinkel
an, um durch das Nachdriicken des kegeligen Stempels ein FlieBen in dem bereits
durchschnittenen Werkstoff zu bewirken, damit die Elastizitit zu iiberwinden und
eine bleibende’ Forménderung zu erzielen.

¢) Ahnliches gilt fiir die Schnittplatte. Geniigt die beim Schnitt erreichte
Glatte der Trennungsfliche nicht den gestellten Anforderungen, so kann man mit

YNEENN
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Hilfe von Schlicht- und Polierwerkzeugen diesen Mangel abstellen. Schlicht-
werkzeuge (verengertes Spiel): Die Schnittplatte erhdlt genau die geforderten
Abmessungen des Werkstiickes. Der Stempel wird so gro gehalten, dafl er eben
noch in die Schnittplatte geht. Bei 5 mm dickem weichem Stahl geniigen 0,07
bis 0,08 mm Spiel ldngs 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 Zufiihrung, damit rund herum gleichviel
Werkstoff abgeschabt wird. Das Werkstiick bekommt ein so sauberes Aussehen,
wie wenn es von der Frismaschine kime. Polierwerkzeuge (negativer Frei-
winkel): AnschlieBend kann man das Werkstiick durch ein Werkzeug gehen lassen,
das dem obigen gleicht mit dem Unterschied, daB es statt der kegeligen Erweiterung
der Schnittplatte hinter der Schneidkante eine geringe Verengerung um etwa
0,05 mm lédngs der Schneidkante zeigt. Die Schnittplatte mufl sehr sauber poliert
und stark gehdrtet 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 A

Reibung poliert (Nachschneiden). 5000

41. Schneiden mit spitzem Keilwinkel. In
Abb. 10 sind Schneiden mit rechtem und mit § v // iy |8-900
spitzem Keilwinkel schon gegeniibergestellt. Ein § J000 / /’ N
Schnittversuch mit Kupfer 15 X 15 mm ergab fiir § 2000 H-A =850
die Keilwinkel 7=90° und 3 = 85° die Weg- §
Kraft-Schaubilder Abb. 60. N

a) Vorteile des spitzen Keilwinkels. 0 7 7 F % 35 Gmm
Der zur gegenseitigen Anniherung der Schneiden Lindringung

notwendige Druck wéchst mit der Eindringungs- Abb. 60. Kratverbrauch in Abhiingigkeit
tiefe der Schneiden in den Werkstoff — wenig- " 9T Em";’iggggiﬂgfzoi'}‘ Kupter bei
stens bis zu einem bestimmten Punkt. Setzen nun

Schneiden mit spitzem Keilwinkel auf den Werkstoff auf, so werden zunichst die
an der Schnittebene gelegenen Kanten der Schneiden die Kraftiibertragung iiber-
nehmen und erst allméhlich die unteren Flidchen dazu herangezogen werden. Bei
den Schneiden mit 90° Keilwinkel nehmen sofort die ganzen unteren Flichen,
soweit es Elastizitit von Werkzeug und Werkstoff erlauben, an der Kraftiiber-
tragung teil. In demselben MaBe wird sich der FlieBvorgang bei spitzem Keil-
winkel 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 Druckkrifte ist und dies FlieBen nicht in der allgemeinen
Kraftrichtung, sondern unter einem Winkel zu dieser erfolgt, so sind erhebliche
innere Reibungsarbeiten zu leisten. Je geringer also die durch FlieBen verursachte
Forménderung ist, desto geringer muB auch die zur Trennung aufgewandte Arbeit
sein, desto mehr muB sich die Trennungsfliche der Schnittebene nihern. Der zur
Trennung notwendige Héchstdruck ist bei dem obenerwihnten Versuche um etwa
22°%, die aufzuwendende Arbeit um etwa 259 bei 3 = 85° niedriger als bei
A =190° (zu Abb. 60).

b) Nachteile des spitzen Keilwinkels. Der Nachteil spitzer Keilwinkel
liegt in der hohen Schneidenbelastung und ihrer Folge, dem Schartigwerden der
Schnittkanten. Unter dem EinfluBl des eingeleiteten Druckes P (Abb. 61) sucht
der Werkstoff zu kippen. Folgt er dieser Neigung, so wird dadurch das Dreh-
moment P, -b wachgerufen. Namentlich zu Beginn des Schneidens, wenn der
Werkstoff noch am' ehesten Bewegungsfreiheit hat, kann dies Drehmoment der
Schneidenschirfe bos mitspielen, weil zunichst die Schnittkante fast allein die
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Kraft ibertrigt, die Moglichkeit also besteht, daB die Kraftwirkungen durch
Unebenheiten und ungleichméBige Dicke des Werkstoffes auf einzelne Punkte
zusammengedringt werden. Der vom bearbeiteten Werkstoff geduBerte Wider-
stand ist W (Abb. 62). Wahrend der senkrechte Teil dieser Kraft W der Bewegung
, der Schneide ent-
gegenwirkt, verhiitet
das Drehmoment der
waagerechten Krifte
Wy eine Werkstoff-
bewegung infolge des
Drehmoments Py b
(Abb. 61). Je spitzer
der Keilwinkel, desto
Abb. Igill;pn]:];lxtxsets&esr.l des Abb. 62. Krifte beim Schnitt. kleiner die Teilkaft
W, desto groBer die
Teilkraft W, (Abb. 62). Der Keilwinkel ist also so zu wihlen, daB das Dreh-
moment Wy - b (Abb. 62) eine Bewegung des Werkstoffes unter dem Einflufl des
Drehmoments P, - b (Abb. 61) verhiitet.
¢) Der Schnitt mit stumpfer Schneide. Je groBer der Schnittdruck, je
groBer die Reibungszahl zwischen Schneide und Werkstoff, um so schidlicher
die Wirkung der Reibungsarbeit auf das Werkzeug. Wenn man von Zunder nicht
ganz gesiduberten Werk-
stoff durch Schneiden
mit spitzem Keilwinkel
verarbeitet, werden sich
die Schnittkanten bald
nach einem mehr oder
minder groen Halbmes-
‘ ’ ser R (Abb. 64) abrun-
AVb. 03, Keitten sarien wnd AW of, Ktigortuen  don. Das Kraftespiel an
der Schneide verlduft
nicht mehr nach Abb. 62, sondern wie die schematische Darstellung Abb. 63 zeigt:
Die GroBe des Keilwinkels 3 dndert sich fortgesetzt und nimmt sogar Werte itber 90°
an (Abb. 64). Die Einzelkrifte W, rufen an der Abstumpfung teils rechtsdrehende,
teils linksdrehende Momente hervor. Bei richtig konstruierter Schneidenform kann
also beim Nachlassen der Schneidenscharfe die be-
;] zweckte Wirkung des spitzen Keilwinkels zum Teil
e ' wieder aufgehoben werden. Gleichzeitig steigt der
it o] " Kraft- und Arbeitsbedarf; denn die Stellen der
{ / Schneiden mit dem GroBtdruck entfernen sich von
T der Schnittebene. Damit gleiten die Werkstoffschich-
ADb. 65. Mglzscsﬁ‘;li?&fg“ Schneiden  ton) njicht mehr nahe an den Schneiden ab. Die Tren-
nungsfliche neigt sich gegen die Senkrechte mit ab-
nehmender Schirfe des Werkzeuges. Haufig genug verrdt noch das fertige Werk-
stiick den Schneidenzustand des Werkzeuges, mit dem es hergestellt wurde (Abb. 65).
d) Auswertung. Schneiden mit spitzem Keilwinkel sind also geeignet, den
Kraft- und Arbeitsbedarf herabzusetzen und der Neigung des Werkstoffes, sich
zwischen die Schneiden zu klemmen, entgegenzuwirken. Man wird sie da an-
wenden, wo der Werkstoff im Verhéltnis zur Schneide nicht zu hart ist, weil sonst
die Schneidenschirfe bald nachlift, und dann, wenn die Ersparnisse an Kraft-
und Arbeitsbedarf nicht durch Mehrkosten der Herstellung und Instandhaltung
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verzehrt werden. Betriebstechnisch notwendig wird geradezu ihre Anwendung,
und zwar an dem weichen Werkzeugteil, wenn man mit verschieden harten Werk-
zeugteilen arbeitet, weil nach dem Stumpfwerden bei spitzem Keilwinkel die
Schneide leichter wieder herzustellen ist.

“ Al Schrmitt A-B. @
b c

Abb. 66. Abb. 67. Abb. 68.
Abb. 66---68. Werkzeuge mit spitzem Keilwinkel.

e) Praktische Ausbildung. Die praktische Ausbildung der Schneide mit
spitzem Keilwinkel zeigen an einigen Beispielen die Abb.66-:-68. Formen wie
Abb. 69, Ausdrehung des Stempels, Andrehung der Schnittplatte,
sollen das Schleifen bzw. Dengeln erleiclitern.

42. Messerschnitte nehmen in diesem Zusammenhang eine be-
sondere Stellung ein. Es gibt eine Anzahl Stoffe, die mit den bisher
geschilderten Werkzeugen nicht bearbeitet werden konnen. Leder
wiirde sich z. B. in der Schere abbiegen, so daf ein genaues Schneiden
nicht méglich ist, Pappe und &hnliche Stoffe wiirden infolge der
mengenmiBig starken Stoffverdringung zerreien. Derartige Stoffe
bearbeitet man daher nur mit einem Stempel, die Schnittplatte er- Abb. 69.
setzt man durch eine holzerne, bleierne oder dhnliche Unterlage. ég‘,i‘df"%‘v‘;’;ﬁ‘;’;ugzg
Dieser Messerschnitt (Abb. 70) mit einem Keilwinkel bis zu hoch- zuf Ericichterung
stens 600 bietet elastischen Stoffen kaum eine Fliche, welche die )
zur Querdehnung des Werkstoffes notwendige Kraft auf diese iibertragt. Anwend-
bar ist der Messerschnitt iiberall da, wo ein verhdltnismaBig niedriger Werkstoff-
widerstand die Verwendung des genannten
Keilwinkels gestattet. I

Grundsatz bei der Gestaltung ist, daf mit N——«— ‘ I
Riicksicht auf die MaBhaltigkeit die Trennfli- —
chen an dem herzustellenden Stiick durch gerade i — 1
Schneiden ausgefithrt werden. So ergeben sich ' . '
Loch- und UmriBschnitte. Bei den Lochschnit- (i far Lo o hoorohiitt
ten dringt sich infolge der Verengung des Raums
zwischen den Schneiden der Ausschnitt so fest zusammen, daB er unter Umstinden
herausgebohrt werden muB. Man wendet sie daher nur an, wenn keine andere Mog-
lichkeit besteht. Messerschnitte fiir groBle Stiickzahlen werden aus dem Vollen
hergestellt. Die Schneiden bleiben wihrend der Herstellung und des Hértens
wegen der Verbrennungsgefahr stumpf und erhalten erst durch Schleifen ihre
Schirfe. Messerschnitte fiir verwickelte UmriBformen stellt man dadurch her,
daB man ein Stiick Bandstahl der gewiinschten Form entsprechend biegt.

Eine besondere Ausfithrungsform stellt Abb. 71 dar. Man verwendet sie, um
zugeschnittenen Gummi-, Fiber-, Tuchplatten genaues MaB zu geben. Da diese
Stoffe in sich nachgiebig sind, pressen sie sich unter dem Schnittdruck beim Zu-
schneiden auf Scheren zusammen und dehnen sich seitlich aus, aber nicht gleich-
méBig iber den ganzen Querschnitt, sondern Stempel und Schnittplatte halten
den Stoff oben und unten fest. Infolgedessen ist die Dehnung in der Mitte des
Werkstoffes am stérksten. Beim Nachlassen des Schnittdruckes zieht sich der

Krabbe, Stanztechnik I. 2. Aufl. 3
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Werkstoff mehr oder minder wieder zusammen (Abb. 72). Man schneidet ihn daher
auf der Schere etwa 5 mm groBer aus und gibt ihm mit dem dargestellten Werk-
zeug sein genaues MaB. Dabei ist das Spiel zwischen Messerschnitt und Stempel

— soweit man von einem
solchen reden kann —
von keinem EinfluB auf
die AusschnittgroBe, da
der Stempel nur noch

1 = Stempelkopf;

2 = Stempel fiir Zubrin-
gung;

3 = Befestigungsschrauben

zwischen 1 und 2; 4
4 = Messer;
5 = Grundplatte;

6 = Befestigungssiulen
fiir 7;

(i

7 = Einlegeplatte;
8 = Befestigungsschrauben

zwischen 4 und §

Abb. 71. Schnitt zum Nachschneiden von Gummi, Fiber u. dgl.

r<————770mm ———

ySmm

700 M —

Abb. 72. Werkstoff mit Zugabe
| nach dem Schnitt mit der Schere.

den Zweck der genauen
Zubringung hat.

Eine weitere Art des
Messerschnittes! ist in

der Abb. 73 beschrieben. f ist eine etwa 6 mm dicke ungehirtete Schablone aus
chromlegiertem Stahlblech. g ist das zu besdumende Werkstiick. Im Stempelkopf

sind zwei Gummiplatten b, in ihren Abmessungen etwa 15--

Abb. 73. Vielseitig verwendbares
Werkzeug zum Ausschneiden von
Blechteilen mit Hilfe von Gummi.

a = aus Stahlplatten zusammengesetz-
tes Oberteil; b = Platten aus Sonder-
gummi; c¢= Unterplatte des Ober-
teiles; d = aus Stahlplatten mit einem
gegossenen Zwischenstiick zusammen-
gesetztes Unterteil; e = Deckplatte
des TUnterteiles; f = Schneidscha-
blone; ¢ = Blech, aus dem der Aus-
schnitt hergestellt werden soll.

-20 mm grofer als

die Schablone f, allseitig eingespannt, so daf bei
Druckbeanspruchung nur eine Richtung zum Aus-
weichen bleibt, auf das zu bearbeitende Stiick zu,
das so zundchst festgehalten wird und von dem
dann durch Biegen um die scharfe Kante der Scha-
blone der Rand abgetrennt wird. Anwendbar ist dies

Verfahren fiir Leichtmetall-,

Messing- und Kupfer-

bleche sowie fiir Stahlbleche bis zu 1,5 mm Dicke.

43. Anwendung der Scher-
schrige. a) Die Scherschriage
wendet man bei gro3en Schnitten
an, wo Druckausgleich unbedingt
notwendig wird, selbst wenn ihre
Anbringung die Herstellung we-
sentlich erschwert und man einen
Mehraufwand an Arbeit, die der
Verformung des Bleches dient,
mit in Kaufnenmen mufl. Wiirde
z. B. der Stempel in Abb. 74 auf
seiner ganzen Fliche gleichzeitig
anfassen, so wiirden bei dem
auftretenden Druck die seitlich

]
v,

... gz
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)

Abb. 74. Scherschrige
an einem Lochstempel.

stehenbleibenden Streifen sich verbiegen. Weiter fillt ins Gewicht, da man mit
leichteren, handlicheren und schnelleren Maschinen unter Verwendung weniger
hochwertigen Stoffes fiir die Werkzeuge arbeiten kann.

1 Vgl. Z.d. VDI Bd. 83 (1939) Nr. 27, S. 811: M. SteELE: Neue Werkstoffe fiir Stanzerei-

werkzeuge.
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Die stoBddmpfende Wirkung der Scherschrige beruht auf zwei Erscheinungen:

Erstens wird durch die Schrigstellung der Schneide der Keilwinkel verkleinert
(Abb. 75), der notwendige Hochstdruck also herabgesetzt (s. Abb. 60).

Zweitens gelangt durch die Schrage nicht der ganze Querschnitt unvermittelt vor
die Schneide, sondern immer nur ein Teil des gesamten Querschnitts. Durch die
Scherschrige wird der Schnittvorgang in drei Phasen gegliedert: das Anschneiden,

‘\ D
\
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Abb. 75. Verkleinerung des Keilwinkels durch die
Scherschrige.

Bei einer Schrigstellung der Schneide um 0° (¢ = 0)
ist der wirksame Keilwinkel §, .

Bei einer Schrigstellung der Schneide um & = ¢,
ist der wirksame Keilwinkel 8; .

das Ausschneiden und da-
zwischen die Zone mit
gleichbleibender Schnitt-
lange. Die schraffierten
Flachen in Abb. 76 geben
den Teil des Querschnittes
an, der mit gleichbleiben-
der Schnittlinge getrennt
wird. Das Dreieck links
oben ist die Zone des An-
schneidens, rechts unten
die des Ausschneidens.
Durch die Anwendung der

: D Z, . . :
8, errechnet sich tg 8 = A = Gose Scherschrage wird der not- Abb. 76. Die geo-
D-cose . s metrischen Verhilt-
tgf = — Wendlge Hub aHerdmgs nisse an der Scher-
o

verlingert. schrige.

b) Die auftretenden seitlichen Drucke hebt man meistens durch entgegen-
gesetzte Neigung auf (Abb. 77 u. 78). Beim Lochen ist die Scherschrige an dem
Werkzeugoberteil, beim Ausschneiden an der Schnittplatte anzubringen; denn der
um den Ausschnitt stehenbleibende Stoff wird gegen die Schnittplatte gedriickt
und biegt sich wenigstens in der niheren Umgebung des Schnittes nach der Schnitt-
plattenoberfliche. Der Ausschnitt selbst paBt sich der Stempelstirnfliache an. Hier-
aus ist zu erkennen, wie wichtig es zur Erzielung ebener Werkstiicke ist, Schnitt-
platte und Stempel genau parallel zueinander auszurichten. In dem Bestreben,
moglichst wenig bleibende Verbiegungsarbeit zu leisten und daher den Abfall

‘/\I U B
!
Abb. 77. Abb. 78.
Abb. 77 und 78. Aufhebung der Seitendrucke durch entgegengesetzte Neigung.

wieder benutzen zu kénnen, ist es am besten, Schnitte nur mit zwei Hochpunkten
zu versehen. Auf diese Weise wird der Abfall nur einfach um eine Kante gebogen
und zeigt Neigung zuriickzufedern. Bei mehr als zwei Hochpunkten (Abb. 78)
erfolgen ortliche Dehnungen, die den Abfall in eine gewélbte Form zwingen.

¢) Dieses Scherprinzip lifit sich auch auf zusammengesetzte und kombinierte
Werkzeuge anwenden.

Gehen bei einem Arbeitshub mehrere Stempel durch den Werkstoff, so ist es
meist iiblich, die zum Druckausgleich notwendige Staffelung der Stempel so durch-
zufithren, dafl der zweite auf den Werkstoff aufsetzt, wenn der erste ihn durch-
drungen hat. Unter Beriicksichtigung der Schaubilder (Abb. 34 u. 36) ist es zweck-

3*
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méiBiger, den zweiten Stempel dann zum Schnitt ansetzen zu lassen, wenn der
erste die Periode des Hochstdruckes iiberwunden hat. Auf diese Weise 148t sich
eine Druckverteilung schaffen, die die ersterwédhnte Schnittweise an GleichmaBig-
keit iibertrifft, ohne wesentlich deren Druckhohe zu iiberschreiten. Der sich er-
gebende kleinere Hub gestattet die Verwendung kiirzerer, daher widerstands-
fahigerer Stempel und hoherer Hubzahlen.

Bei Stoffen mit hoher Scherfestigkeit verbiegt sich der umgebende Stoff, ehe
die Trennung erfolgt, da die Druckspannung sehr oft eher die Quetschgrenze
erreicht, als die Schubspannung den Wider-
stand des Stoffes itiberwindet. So kann
beim Arbeiten mit mehreren Stempeln sich
der Werkstoff an einem Stempel fest-
klemmen, unter Umstinden, wenn die
Werkstoffbewegung gerade dann erfolgt,
wenn ein zweiter Stempel aufsetzt, dieser
abgebrochen werden. Damit die Werk-
zeugteile nicht gegeneinander verschoben
werden, sollte das Werkstiick von den
Schneiden an zwei moglichst diagonal um die senkrechte StoBelachse verteilten
Stellen erfaBt werden (Abb. 79a). Empfehlenswert ist es, diese Punkte so weit wie
méglich auseinanderzuriicken und die starrsten Stempel
zuerst durch den Werkstoff gehen zu lassen, damit sie
den schwicheren als Fiithrung dienen (Abb. 79b).

44. Ziehender Schnitt. Mit dem ziehenden Schnitt
erreicht man das gleiche wie mit der Schréigstellung der
Schneide: eine Verkleinerung des wirksamen Keilwinkels
(Abb. 80). Die zusitzliche Seitenbewegung der Schneide
bewirkt, daB der volle Keilwinkel nicht schon nach dem
senkrechten Weg v wirksam wird, sondern erst nach dem

NN Nagy

&ﬁm-fs

a b
Abb. 79. Werkzeuge mit mehreren Stempeln.

A 5

Abb. 80. Wirkungsweise des
ziehenden Schnittes.

‘Wandert das Messer auf senk-

rechtem Wege von C nach A4
und gleichzeitig waagerecht von
A nach B, so ist der wirksame
Keilwinkel nicht 3, sondern f,,
d. h. er ist kleiner als 8. — Er-
setzt man in Abb. 76 den Wert Z
durch die Wurzel aus dem Qua-
drat des waagerechten (W) und
senkrechten (S) Weges des Mes-
sers im Werkstoff, so erhalt
man den wirksamen, verklei-
nerten Keilwinkel 8 aus

Weg J/v2 + k2= D, wobei D den Weg angibt, den die
Schneide an irgendeinem beliebigen Punkt des abzutren-
nenden Werkstoffs vorbei ausfithrt. Man wendet den
ziehenden Schnitt hiufig in Verbindung mit der Scher-
schrige an, wenn man auf einer moglichst geringen Stoff-
zone eine Druckwirkung ausiiben will, z. B. bei Gummi,
Leder, Kork, weil diese sonst ihre Form verlieren kénnten,
oder weil sie dem Druck einfach ausweichen, wie z. B.
Papier, Filz, Tuche. Man lenkt die Kraftwirkung also
mehr oder minder in die Stoffrichtung um, wobei aus
Druck in dem gleichen Mafle Zug wird.

Eine besondere Verbindung von Schrigstellung der Schneide mit ziehendem
Schneiden ergibt sich bei der Verwendung von Rollmessern. Auch hier kann man

geschnitiener Sireirén

Abb. 81. Form eines

unter einer Tafelschere

abgeschnittenen Strei-
fens.

wieder Messerschnitte und zweiteilige Werkzeuge feststellen.
Bemerkenswert sind sie deswegen, weil beim Rollmesser mit
jeder Anderung der Stellung zum Stoff die Scherschrége sich
andert (s. Abschn. 49).

Neuerdings wendet man aber auch den ziehenden Schnitt
bei Tafelscheren an, allerdings nicht allein zur Herabsetzung
des Schnittdrucks, sondern um einen geraden Schnitt zu erzeu-

gen. Bei Anwendung der Scherschrige wandert der Hochstdruck wéhrend des
Schneidens am Messer entlang. Der obere Messerbalken spannt und entspannt sich
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allmahlich seitlich und erzeugt so eine gewdlbte Schnittlinie (Abb. 81), wihrend
die vom steiferen Untermesser erzeugte Schnittlinie gerade ist. Durch eine seit-
liche Bewegung kann man das Ausfedern des oberen Messerbalkens vermeiden,
mindestens verkleinern.

45. Herabsetzung der Schneidenbelastung. Besondere MaBnahmen werden er-
forderlich, wenn die Abmessungen des Stempels klein, die Beanspruchung aber
grofl wird, wie haufig beim Lochen.

Da mit abnehmendem Stempeldurchmesser sich der Stempelquerschnitt im
Quadrat verkleinert, ist es gerade beim Lochen mit kleinen Stempeln bei den
herrschenden hohen Drucken wichtig, den Stempel zu entlasten. Dies
ist auf folgenden Wegen zu erreichen:

a) Fiir gewohnliche Schnittarbeit stellt man einfach eine Schneide
schrig. Beim Lochen versagt jedoch das Mittel der einseitigen
Schrage, weil der Stempel abgebogen wiirde. Deswegen mufl man
durch gegeneinander angeordnete Scherschrigen Druckausgleich
schaffen (s. Abb. 82 u. 77, ¢). Reicht auch dies nicht aus, so erhdlt ;1 o zwei-
auch die Schnittplatte Scherschrigen, ebenfalls unter Berticksich- seitige Schrige
tigung des Druckausgleichs. Die Hochpunkte an Stempel und Schnitt- an:lc’;;l;)g?m
platte miissen beim Einspannen einander zugeordnet werden. So wird
die zu leistende Arbeit auf einen groBeren Weg verteilt. Dabei mufl man allerdings
eine etwas groBere Arbeit leisten, die dazu aufgewendet wird, das umgebende
Blech nach der Schrige der Schnittplatte, den Putzen nach der Schrige des
Stempels zu biegen.

b) Um die auftretenden GroBtdrucke moglichst klein zu halten, ist die richtige
Bemessung des Spiels zwischen Stempel und Schnittplatte von grofer Bedeutung,
weil dadurch die Bildung einer Einschniirung am Putzen und damit
die Ausrdumarbeit verkleinert wird. Der Putzen schieft dann in der
aus Abb. 83 ersichtlichen Form, meist mit einem Knall, heraus, wenn der
Stempel um etwa ein Drittel der Plattendicke in diese eingedrungen ist.

¢) Wird die Beanspruchung der Schneiden so gro3, dafl diese ohne
Riicksicht auf das Aussehen des Putzens und auf den notwendigen pﬁ‘z’b,;ﬁf‘;m
Arbeitsaufwand entlastet werden miissen, um iiberhaupt schneiden zu  bel tieh-
konnen, so zieht man den ganzen Stempelquerschnitt zur Kraftiibertra- — pelspiel
gung heran und vermindert dadurch die Spannung an den Schneid-
kanten. Weiter oben (Abb.47) wurde erwidhnt, daB sich das vor dem Stempel
liegende Blech wie eine am Rande aufliegende Platte mit Flichenbelastung ver-
halt, d.h. daBl es sich vor der Stempel-
mitte wegbiegt. Die gleiche Wirkung erhélt
man, wenn man das Blech nicht dicht am
Auflegerand durchdriickt, sondern mittels
besonderer Stempelform (Abb. 84 a---f) iiber
die Schneiden der Schnittplatte nach der
Mitte zu hereinzieht ; man arbeitet dann mit
negativem Keilwinkel und braucht Stempel-
formen, wie z. B. d bis f, die verhiltnismaBig
leicht herzustellen und instandzuhalten sind. Der FlieBvorgang wird also nicht
durch Druck, sondern durch Druck und Biegung eingeleitet und hauptséichlich
in den Putzen verlegt, um den Lochrand im Hinblick auf die spitere Ver-
wendung zu schonen. Die Schneiden werden entlastet, aber der Arbeitsauf.
wand, der sich in der vollstdndigen Verformung des Putzens duBert, wird grofer
(Abb. 85).

c
Abb. 84 a---f. Lochstempelformen.



38 Folgerungen aus dem Schnittvorgang.

d) Wie schon erwéhnt, tritt beim Lochen ein FlieBen von Stoffteilchen ein.
Um dem Werkstoff Zeit zu lassen, vor dem Stempel abzuflieBen, kann man geringe
Schnittgeschwindigkeiten verwenden und so die GroBtkrifte herabsetzen.

¢) Der zu bearbeitende Werkstoff 146t sich zuweilen
in einen Zustand bringen, der den Stoffteilchen das Ab-

: flieBen erleichtert. Beim Eisen ist z. B. Bearbeitung im
(N glithenden Zustand vorteilhaft, weil dessen Widerstands-
fahigkeit bei 500° nur noch die Hilfte der urspriing-

lichen Festigkeit betrdgt, bei etwa 600° nur noch ein
Viertel. Den Stanzwiderstand von Leder kann man
durch Dampfen um 15°%o herabsetzen. Hartgummi und Kunstharz wirmt man
zum Schneiden bis auf etwa 100° C an.

46. Die Arbeitsverfahren beim Schneiden ergeben sich aus der Art und Weise
des Schnlttvorganges (Begrlffsfestlegungen des AWE):

Abb. 85. Verformter Putzen.

a) Das Abschneiden wird unter fast allen
Scheren ausgeiibt. Es ist das vollsténdige Tren-
nen nach einer geraden, krummen oder gebro-
chenen, nicht in sich geschlossenen Linie. Hier-
zu gehoren also auch das Ausklinken von Geh-

ia b rungen (Abb. 86) und das Abhacken von Werk-
Abb. 86. Ausklinken von Gehrungen.  stiicken aus dem Streifen (Abb. 87).
b) Das Einschneiden oder Schlitzen trennt
—— den Werkstoff nur teilweise (s. Abb. 92).
¢) Das Ausschneiden und
: d) das Lochen sind schon wiederholt be-

4 sprochen (Abschn. 11 u. 43D).

' e) Durch das Beschneiden entfernt man
von gebogenen und gezogenen Teilen den iiber-
fliissigen Werkstoff, namentlich bei solchen Werk-

stiicken, die mit Blechhaltung gezogen werden; denn zum Halten ist natiirlich
auch Werkstoff notwendig, der nach dem Ziehen nicht mehr gebraucht wird.
Dadurch entstehen Unsicherheiten in der genauen GroBe des Zuschnittes; man

gibt deshalb Werkstoff zu und muf} das Werkstuek
nach dem Ziehen beschneiden
(Abb. 88).

f) Das Abgraten. Ahnlich
wie beim Ziehen und Biegen muf3
auch beim Kalt-undWarmpressen
sowie beim Gesenkschneiden mit
Stoffiiberschull gearbeitet wer-

Abb. 88. Beschneiden. Abb.89. Abgraten.  den, damit man die Gewihr hat,

daf der Werkzeughohlraum sich

vollsténdig fiillt und dabei noch geniigend Verformungsdruck erhilt. Dieser

StoffiiberschuB dringt sich als Grat zwischen die Werkzeugteile und mu8 nach
der Verformung entfernt werden (Abb. 89).

g) Das Nachschneiden wird in Schabe- oder Polierwerkzeugen zur Steige-
rung der MaBgenauigkeit oder zur Verbesserung des Aussehens der Schnittflache
durchgefiihrt. Der Vorgang wurde im Abschn. 40c beschrieben. Schneidet man
nach, um die MaBhaltigkeit zu steigern, so mufl man natiirlich unter Beriick-
sichtigung der schrig verlaufenden Trennfliche von der kleineren Fliche ausgehen,
weil sonst keine Gewihr fiir das Reinschneiden gegeben ist.

Fertigle! Streffen,
Bt i '

fwf ermnseltigem (o

Abb. 87. Abhacken.
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h) Beim Stechen schneidet man nur teilweise oder unvollstindig aus und
verbindet mit diesem Vorgang ein Biegen oder Ziehen: »
DurchreiBen. Eine Vereinigung von Schneiden und Biegen stellt das
Durchreifien dar. Es wird nicht mehr vollstéindig ausgeschnitten oder gelocht,
sondern nur an drei Seiten, so dal der Ausschnitt um die
vierte Seite winklig abgebogen werden mufl. Durch weiteres
Biegen des durchgerissenen
Lappens um 90° ist beispiels-

weise leicht eine Verbindung

! b zwischen zwei Blechen herzu-
| stellen (Abb. 90a). Abb. 90b
i und c¢ zeigt eine Schneiden-

fir doppeltes Durch-
Abb. 90. Durchreifen. 7 fo?m pp D
reiflen.
a = Anwendungsbei- ¢ :
spiol. fiir Durch- Durchziehen. Dem

reifen; Py, Lwecke der Verbindung zweier mm
:f s’i‘;ﬁ‘;ﬁgﬁi‘x‘i; %J,’”/’Z Bleche dient hiufig auch das - | .
- Somiptiessh, AR Durchzichen (Abb. 91). Der  xu.o1. Durcusieten.

meist runde Stempel endet in

einer Spitze. Mit dieser wolbt er das Blech auf der Schnittplatte, deren Schneiden-
kanten abgerundet sind, reiBt schlieBlich das Blech auseinander und zieht es in
die Schnittplatte hinein. Der rauhe, gerissene Rand erleichtert nachfolgendes
Vernieten, er kann aber auch ungewollt als Grat (ReiBigrat; s. auch Abb. 28 D)
auftreten, wenn das Spiel zwischen den Schneiden zu grof ist.

Wenn nach diesem Verfahren z. B. Wandungen fiir Naben mit Muttergewinde
hergestellt werden sollen, so ist ein glatter Rand erforderlich. Durch vorhergehendes
Lochen oder durch Ausbildung der Stempelspitze als Lochstempel, der in diesem
Fall ohne Gegenschnitt arbeitet, ist dieser leicht zu erzielen. Bei dickerem Werk-
stoff (etwa iiber 1/, mm) 148t sich dadurch leicht eine Nietverbindung schaffen,
dafB man beim Lochen den Putzen nicht ganz ausst6Bt, sondern ihn nur zur Hélfte
aus dem Blech heraustreten 148t und ihn gleichzeitig als Niet benutzt. Doch ist
dies Verfahren nur fiir gering belastete Verbindungen zuléssig. Auch bei anderer
Gelegenheit ist es manchmal zweckmifBig, mehrere Arbeitsginge zusammenzu-
fassen. :

47. Schneidenformen fiir besondere Fille. a) Erleichterung und Vorberei-
tung der Weiterverarbeitung. Wahrend man gew6hnlich die Verbiegung des
Ausschnittes zu vermeiden sucht, 1i8t sie sich auch niitzlich verwenden: Der
Stempel (Abb. 92 b) erzeugt das Arbeitsstiick a. 5

In der nichsten Arbeitsstufe sollen die aufge-

I
bogenen Ecken gerollt werden. Dadurch, daf3 ,=aé, E
eine Aufbiegung schon wihrend des Schnitt- [T

vorganges erreicht wird, ist einer Verbiegung T
des glatten Teiles wihrend des Aufrollens vor- %
gebeugt. Das Mittel, diesen Zweck zu erreichen, LUK
ist, eine Scherschrige an den aufzurollenden
Stellen anzubringen, die langsam in die waage-
rechte Schnittkante iibergeht (Abb. 92b).

b) Stempel zum Ausschneiden und Biegen. Nach demselben Verfahren
kann man auch mit einem Stempel ausschneiden und fertigbiegen (Abb. 93).

Doch ist dies nur bei Zulassung gréBerer Toleranzen in der MafBhaltigkeit moglich
und auBer fir Rundungen auch fiir Knicke bis zu etwa 20---30° anwendbar. Die

Abb. 92.
a = Werkstiick; b = Schneidstempel.
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Scherschrige mul um das Ma8 der riickfedernden Forménderung bzw. Winkelédnde-
rung grofer sein.

¢) Ziehen und Schneiden. Unter den Verbindungen des Schneidens mit
anderen Verfahren als Biegen diirfte die in Abb. 94 dargestellte Zusammenfassung
von Ziehen und Schneiden am héufigsten sein. Auf-
gabe dieses Werkzeuges ist es, das Néapfchen fertig zu
ziehen und gleichzeitig auf die gewiinschte Hohe ab-
zuschneiden. Zu diesem
Zweck w.rd der einfache
Ziehstempel durch ein drei-
teiliges Werkzeug ersetzt.
Der eigentliche Ziehstem-
pel wird in das Oberteil
geschraubt; er hat genau
die lichten Abmessungen
des Néapfchens und dessen
Hohe und hilt als Mutter den durch einen Ansatz
gefilhrten, gehirteten und geschliffenen Schnittring.
Die AuBenabmessungen dieses Rin-
ges sind so gehalten, daB er mit dem
Werkzeugunterteil ein Schnittwerkzeug -ergibt, das den un-
gleichen tiberfliissigen Rand des Nipfchens abquetscht. Da-
durch, daB der Schnittring beiderseitig auszuniitzen ist, lassen

N
Yo

Werkzeygobertei!

==
NI somitring
N\ Zietstempe!

JSuhmitstelumy
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Abb. 94. Zusammenfassung von
Ziehen und Schneiden.

Abb. 93. Ausschneiden und Biegen.
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JSchnittstempel

Abb. 95. Schnittstempel
mit Abfalltrenner.

sich mit einem solchen Werkzeug hohe Stiickleistungen ohne
Nachschleifen erzielen.
d) Schneiden und Abstreifen. Bei Verwendung eines

Schnittes zum Abgraten oder zum Beschneiden von Zieh-
korpern 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 vorschligt (Abb. 95).

ITI. Einrichtung einer Stanzerei.

In neuzeitlichen Stanzereien geht der Ausgangswerkstoff zuerst in die Zu-
schneiderei, wo er die fiir die Weiterbearbeitung giinstigste Form erhilt, und wan-
dert dann zur eigentlichen Fertigung. Unter Umstinden findet man den Schnitt
als letzten Arbeitsgang, z. B. nach dem Ziehen und dem Warmpressen.

A. Scheren.

48. Tafelscheren (Schnittvorgang s. Abschn. 4) bestehen aus einem Tisch, der
an seiner Hinterkante das Untermesser tragt, und aus einem Messerbalken, an dem
das Obermesser befestigt ist und der auf verschiedene Weise so gegen das Unter-
messer gefiihrt wird, dal die Trennung allméhlich erfolgt. Der Tisch muf so gro8
sein, daB er der Blechtafel eine gute Auflage bietet. Damit er jedoch bei groBeren
Messerlingen nicht die Bedienung der Schere behindert, beschrinkt man sich auf
eine Breite von 50---80 cm, versieht ihn mit (meist 2) Verlingerungsarmen und
mit Vertiefungen, damit das Blech zum Zubringen auch von unten zu fassen ist.
Zur weiteren Ausstattung des Tisches gehért je ein Lineal, an dem man den Werk-
stoff zum Rechtwinklig- oder Parallelschneiden anschlagt. Ist die Blechtafel ein-
gebracht und nahert sich das Obermesser, so mu83 das Blech, damit es glatt auf-
liegt und sich nicht aufkippend zwischen die Messer zu klemmen sucht, durch eine
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Niederhaltvorrichtung gegen den genau ebenen Tisch gepreSt werden. Die wihrend
des Schnittes auftretenden Kréifte muB der Tisch ohne mefbare Forménderung
(Federn) aufnehmen koénnen.

Das erneute Vorschieben der Werkstofftafel um das rlchtlge MagB erleichtern
Anschlége hinter den Messern, die mit Schrauben oder durch Handrad und Ketten-
trieb auf die geforderte Streifenbreite eingestellt werden kénnen und die meist
auch so ausgestattet
sind, daB sie Schrigan-
schlag gestatten. Bis
hierher stimmen alle
Tafelscheren mehr oder
minder iiberein. Thre
unterschiedlichen Kenn-
zeichen erhalten sie
hauptsichlich durch die
Gestaltung des beweg-
lichen  Messerbalkens,
und durch die Art, wie
auf ihn Kraft und Be-
wegung iibertragen wer-

den. Die einfachste Form

: : : Abb. 96. Handhebelschere mit geschweiftem Obermesser
erglbt €ln um einen Za’P' (Erdmann Kircheis, Aue i. Sa.).

fen drehbar angeord-

neter Handhebel, an dem ein geschweiftes Messer befestigt ist (Abb. 96). Zur leich-
teren Handhabung ist das Gewicht des Balkens durch Gegengewichte auszuwiegen.
Geeignet sind diese Art Scheren fiir Schnittlingen bis zu 1 m, hchstens bis 1/, m
und fiir Schnittstérken, die bis zu 1 mm dickem Eisenblech entsprechen. Fiir gro-
Bere Schnittwiderstinde findet man Konstruktionen mit Balkenverlingerung oder
Ubersetzung durch Hebel oder Zahnradbogen. Mit zunehmender Messerlinge wird
die Handhabung derartiger Maschinen umsténdlich, es verschlechtert sich das Ver-
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Abb. 97. Tafelschere mit Antrieb durch FuBhebel
(L. Schuler A.-G., GOppingen, weiterhin kurz ,,Schuler* genannt).

héltnis von Aufwand an Zeit und Kraft zur erzielten Leistung. Dieser Nachteil
148t sich dadurch beheben, daB man den oberen Messerbalken zwischen seitlichen
Fiithrungen parallel zu sich selbst verschiebbar anordnet. Die Fithrungen sind ent-
weder auf dem Messertisch befestigt oder an den Gestellwéinden angebracht, an
denen in diesem Fall auch der Tisch befestigt wird. Je nach der geforderten Schnitt-
leistung werden Maschinen gebaut, die durch Exzenter von Hand, durch FuBhebel
(Abb. 97) oder durch Kurbelachse mit motorischer Kraft (Abb. 98) angetrieben
.werden. Mit diesen Maschinen ist fast jede Blechdicke und Schnittlinge zu be-
wiltigen. Gewohnlich beschrinkt man sich jedoch auf Ausfiihrungen bis zu 3 m
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Schnittlinge, da das Gewicht des Messerbalkens mit der Schnittlinge schnell zu-
nimmt und so eine zu groBe tote Last zu bewegen wire. Um auBerhalb der fest-
liegenden Messerldnge wenigstens in engen, fiir die Praxis jedoch meist geniigenden
Grenzen Bewegungsfreiheit zu geben, stellt man die Gestellwinde mit Ausladung

Abb. 98. Tafelschere mit motorischem Antrieb (Schuler).

her, wodurch es moglich ist, Blechtafeln beliebiger GroBe zu besdumen und Blech-
streifen beliebiger Lange bis zu einer der Ausladung entsprechenden Breite ab-
zuschneiden (Abb. 99).

Vom betriebstechnischen Standpunkt verdienen noch einige Fragen erortert
zu werden. Mit der Einfiihrung des motorischen Antriebes und dem infolge davon
notwendigen Hinzutreten eines Schwungrades zur Schere riicken Sicherheits-
maBnahmen fiir Mensch und Maschine in den Vordergrund; denn das Schwungrad
an sich ist ein Element, dessen Gewalt augen-
blicklich nicht zu beherrschen ist. Klauen-
kupplungen, Bolzenkupplungen, Drehkeil-
kupplungen, Reibungskupplungen der ver-
schiedensten Konstruktion iibernehmen je
nach GroBe der geforderten Schnittleistung
die Bewegungsiibertragung vom stindig um-
laufenden Schwungrad auf die nur nach Schal-
tung sich drehende Arbeitswelle. Von diesen
Kupplungen mufl man verlangen, da@ sie ohne
Riicksicht auf die jeweilige Stellung der Schalt-
hebel nach deren Betatigung dann ausriicken,
wenn der Messerbalken in seinem hochsten
Punkt angekommen ist, damit nicht ein un-
gewollter zweiter Hub die Sicherheit des Ar-
AbD. 99. Tafelschere als Kurbelschere mit hoch-  beiters gefihrdet. Aus eben diesem Grunde
liegendem Ant“"‘b(s‘éﬂgleg‘fﬂadendem Gestell - giirfte es sich fiir schwere Scheren empfehlen,

sie mit einer Vorrichtung auszustatten, die ein
Herabsinken des Messerbalkens unter seinem eigenen Gewicht oder aus anderen
Griinden verhiitet. Das Schwungrad ist, wenn moglich, als Schwungscheibe oder mit
einem Fingerschutzsieb zwischen den Speichen auszufithren. Fiir die Niederhalte-
vorrichtung wére 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 ermdglichen. Zu demselben Zweck
achte man auf geniigend groBe Voreilung der Niederhaltung vor dem Obermesser.
Gefahr droht der Schere hauptsichlich dadurch, daB Gegensténde, die der zu-
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lassigen Blechdicke sehr unahnlich sind, ungewollt oder gewollt (die Kurbelschere
ist nicht fiir Rundeisen usw. geschaffen) zwischen die Schneiden geraten, oder daB
aus irgendeinem Grund die Messer aufeinandersetzen. Dadurch wird das Schwung-
rad veranla@t, seine ganze Energie augenblicklich an die Maschine abzugeben. Meist
ist der Bruch des Messerbalkens die Folge. Uber die Zusammenarbeit von Ober-
und Untermesser ist zu sagen, da8 ihr giinstigster Abstand voneinander, rechtwink-
lig zur Schnittebene, von der Werkstoffdicke nicht unabhangig ist. Bei einer Schere
fiir dicken Werkstoff mufl also zum Schneiden diinner Bleche die Entfernung
der Messer voneinander zu regeln sein. Je grofer die geforderte Schnittleistung
ist, desto groBer miifite das Schwungrad werden, desto schwieriger gestalten sich
die Kupplungsverhéltnisse. In solchen Fillen sieht man ganz vom Schwungrad
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Abb. 100. Schere mit runden Messern (Rollschere) mit Werkstoffspannvorrichtung (Erdmann Kircheis, Aue i. Sa.).

ab und verwendet den elektrischen Antrieb mit Druckknopfschaltung. Dem
bisher Gesagten ist zu entnehmen, daBi das Arbeitsgebiet der Kurbelscheren
hauptséchlich die ausgeprigte Massenfertigung ist, das Besdumen und ,,In-Streifen-
schneiden‘ von Blechtafeln moglichst gleicher GroBe und Dicke.

Zum ,,Streifenschneiden‘ verwendet man auch

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

a) Fiir die Streifenherstellung zeigen sie ein C-férmiges Maschinengestell
(Abb. 100). Im oberen und unteren C-Balken laufen parallele Wellen, die einen
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gemeinsamen Antrieb haben und an der offenen C-Seite die kreisférmigen Messer
tragen. Um sich an die jeweilig zu schneidende Blechdicke schnell anpassen zu
konnen, ist meist die obere Welle senkrecht, die untere waagerecht verstellbar.
Hinter den Messern befindet sich ein Anschlag, der auf die geforderte Streifen
breite genau einzustellen sein,
ein Stiick waagerechter Auflage-
fliche haben und genau auf
| i~}  die Schnittkantenhéhe der Mes-
5 it 1 U]t ser einzurichten sein muB}. Zur
b A i : Erzielung eines genauen Schnit-
T tes bringt man auch vor den
- Messern eine Tischflache an.
T t j Die Streifenbreite ist durch die

1 X GroBe der Ausladung begrenzt.

Sollen mehrere Streifen gleich-
- - _v++| zeitig geschnitten werden, so

' ' ' nimmt die Maschine die Form

Abb. 101. Rollschere mit 4 Messerpaaren, welche auf gewiinschte o . .
Streifenbreiten einstellbar sind (Kircheis). der Abb.101 an. Fiir die Streifen-
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herstellung gréBeren Stils kom-
men diese Maschinen jedoch nur fiir die Werkstoffe in Betracht, die etwa 3 mm
Eisenblech entsprechen, wenn eine Weiterverarbeitung in vielgestaltigen Schnitten
vorgesehen ist; denn dickerer Werkstoff verwindet sich, ohne jedoch dadurch fiir
einfachere Schnittwerkzeuge untauglich zu
werden.
Fiir den Schnittvorgang ist das Scher-
dreieck (s. Abb. 102) bezeichnend. Sind die
Messer genau gleich groB und stehen die
Messermittelpunkte genau iibereinander, so
ist die Verformung am beschnittenen und am
abgeschnittenen Streifen gleich. Die Scher-
schrage wird zwar in jedem Punkte des Messer-
umfanges nach dem Berithrungspunkte zu
kleiner und schlieBlich null, ist aber am Ober-
und Untermesser gleich grofl und entgegen-
gesetzt gerichtet. Durch dieses ,,Gegenein-
anderarbeiten‘‘ zweier Scherschrigen ist der
Gesamtwinkel der Scherschrige gro. Durch
das damit zusammenhéngende Auseinander-
biegen der Streifen findet beim Schneiden
stellenweise ein Reiflen statt, was der Schnitt-
flachensauberkeit sehr abtraglich ist.
In dem Augenblick, in dem das eine der
entstehenden Stiicke Abfall ist, braucht man
Abb. 102a--f. Blech vor den Rollmessern.  Dicht mehr auf gleichméBige Verformung der
beiden Teile zu achten, sondern verlegt die
Verformung auf den Abfall dadurch, da man diesen vor den groferen Scher-
winkel schiebt.
Dies kann geschehen
1. durch Hoherlegen der Blechstiitzungsebene, so daB das Untermesser ge-
wissermaBen nur Stiitzrolle und Gegenlager wird (Abb. 102¢). Nachteilig ist hier-
bei, da die groBte Kraftwirkung vor den eigentlichen Stiitzpunkt fallt (Abb. 102d).



Scheren.

45

2. durch VergroBerung des Untermesserdurchmessers kann man dieser Durch-
federung entgegenwirken bzw. die Stiitzung verbessern (Abb. 102e).

3. Unmittelbar unterstiitzen kann man den Punkt mit der groften Kraft-
einwirkung aber nur, wenn man den Einschiebewinkel des Bleches gegen die Ver-

bindungslinie der Messermittelpunkte an
der zu stiitzenden Seite kleiner als 90° macht
(Abb. 102f).

b) In der GroBschnitteilfertigung, die
man zur Zuschneiderei und zur Schnitteil-

fertigung zahlen kann, hat sich indessen das
Prinzip der Rollschere ein weiteres Verwen-
dungsgebiet geschaffen, da, wo es sich um
Kurven beliebiger Art handelt, solange die
herzustellende Stiickzahl den Kostenauf-
wand fiir ein entsprechendes Schnittwerk-
zeug nicht rechtfertigt. Zur Herstellung
von einfachen Rundzuschnitten geniigt es,

die Schere mit einem Biigel auszustatten ., ;..

Kurvenschneiden mit kreisférmigen

(Abb. 100), der es ermdoglicht, das Blech in  Messern. Bei Z sto8t das Blech an die Messer.
. . . . Erst bei O erfolgt Schnitt. Blech pendelt zwischen
seinem zukiinftigen Mittelpunkt drehbar den Messern um den Betrag 7,—r,.

festzuhalten. Mit abnehmender Durch-

messergrofe des Rundzuschnittes wird diese Art, solche Zuschnitte herzustellen,
ungenau, wie die schematische Darstellung in Abb. 103 zeigt. Die Messer dringen

bei dem Punkte Z bereits in den Werkstoff ein und
sind nunmehr bestrebt, diesen geradlinig von Z nach O
zu fithren. Da aber der Punkt Z auf dem Kreisbogen
mit dem Radius r, liegt, O auf einem solchen mit r,
als Halbmesser, so widersetzt sich die zwangldufige
Fithrung des Werkstoffes im Punkte M einer solchen
Bewegung. Hitte die Fithrung im Punkte M kein Spiel
und wire der Werkstoff nicht elastisch, so wéire eine
unsaubere Schnittfliche die Folge. Da beides wohl
kaum vorkommen diirfte, wird also die Schnittkurve
zwischen den durch die Radien 7, und 7, bestimmten
Kreisbogen hin und her pendeln und an solchen Stellen,
wo unter den Messern eine radiale Bewegung des Werk-
stoffes stattfand, die Schnittfliche ungenau werden:
der Werkstoff wird gedehnt und aufgebogen. Auf die
Beeinflussung des Schneidenzustandes durch solche
Vorginge (Stumpfwerden, Brechen) soll hier nicht ein-
gegangen werden. Abhilfe ist dadurch zu schaffen, da@3
man den Drehpunkt M wihrend des Schneidens zwi-
schen M, und M, pendeln 148t, so daB also die Werk-
stoffachse b,—b, im Abschnitt ZO parallel zur Maschi-
nenachse a—a verlduft. Die Lange der Strecke ZO ist
abhéngig von Messerdurchmesser (ein bestimmter Ra-
dius darf nicht unterschritten werden, damit sich beim
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Abb. 104. Geiinderte Messerstellung
zwecks Verkleinerung der Strecke Z 0
(Abb. 103).

Einfithren des Werkstoffes keine Schwierigkeiten ergeben), Werkstoffdicke und
Entfernung der Messer voneinander. Ihr Einfluf wird um so stiarker fiihlbar sein,
je schirfer die Kurve ist. Es ist leicht einzusehen, daB, je kleiner die Strecke ZO
ausfillt, um so geringer die sich ergebenden Schwierigkeiten werden. Durch Ande-
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rung der Messerstellung kann man bis zu einem gewissen Grade diesem Ziele
niherkommen. In Abb. 104 ist das untere Messer unter einem Winkel gegen das
obere gefiihrt und das Messer in seinem Profil so umgestaltet, da8 die Schnittwinkel
in der Achse a—a die gleichen geblieben sind. Durch dies Herausklappen des
Untermessers aus der Schnittebene c—c¢ wird erreicht, daf3
die beiden Messer nur auf eine beschrénkte Breite in Schnitt-

AT R TR TR T “mijﬁ?ﬁ;;::—):

Abb. 105. Rollmesserform Abb. 106. Schere mit geradem Untermesser und kreisféormigem Obermesser
fiir ein- und ausgebogene (Schulze & Naumann, Cothen i. Anhalt).
Kurven.

nidhe aneinanderkommen, die Strecke ZO sich also verkleinert. Dasselbe gilt
natiirlich fiir alle Kurven, die dhnlich wie der bisher besprochene Kreisbogen ver-
laufen. Bei entgegengesetzten Kriimmungen dagegen, d. h. bei solchen, bei denen
der Punkt M bzw. M, oder , nicht mehr auBlerhalb des Scherenkérpers liegt, son-
dern auf die Maschinenseite der Messer riickt, ergeben sich wieder Schwierig-

) — keiten. In diesem Falle er-
hilt auch das Obermesser eine
Neigung (Abb. 105).

¢) Neuerdings findet man
Scheren auf dem Markt, bei
denen der Grundsatz des
Schnittes mit geraden, prisma-
tischen und kreisrunden Mes-
sern vereinigt ist (Abb. 106).
Dadurch wird einerseits er-
reicht, daf} die doppelte Scher-
schrige der Rollschere auf die
einfache der Kurbelschere zu-
riickgefithrt wird, die Verbie-
gungen also schwicher wer-
den, andererseits, daf} die Leer-
laufarbeiten, die bei einer
Abb. 107. Dekoupierstanze. Ein schmales Messerpaar arbeitet mit KurbelSChere unvermeidlich

hohen Hubzahlen (Schuler). sind, fortfallen. AuBerdem er-

laubt es die Konstruktion,

mehrere Maschinen hintereinanderzuschalten, so da3 Schnitte bis zu 16 m Lénge

in einem Zuge ausgefiihrt werden konnen, ohne dafl ein Anfassen oder Nach-
schieben des Bleches notig wire.

Schliefilich sei noch eine Maschine erwéhnt, die auch bei groferen Blechstéirken
einen vollkommen einwandfreien Schnitt liefert, die Dekoupierstanze(Abb.107).
Sie arbeitet dhnlich wie eine Nihmaschine, nur dafl man sich die Nadel bei dieser
durch ein schmales Messerpaar ersetzt denken mufl. Von einer Presse unter-
scheidet sie sich durch ihre groBle Ausladung und ihren Werkstoffvorschub; der
durch FuBtritthebel in den praktisch notwendigen Grenzen geregelt werden kann.
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Dafl diese Maschine ein wertvolles Mittel ist, engen Kurven auch ohne teuere
Schnitte, ohne lange Arbeitszeiten beizukommen, daB sie das Arbeitsgebiet der
Rollschere fiir GroBschnitteilfertigung auf dem entsprechenden Gebiet der Klein-
schnitteilfertigung passend vervollstindigt, bedarf kaum der Erwihnung.

Es ist empfehlenswert, die Dekoupierstanze wie auch die Rollscheren, soweit
sie der Kurvenherstellung dienen, mit Regelmotor auszustatten, da bei starken
Kriimmungen nur mit geringen Geschwindigkeiten gearbeitet werden kann.

50. Exzenterscheren finden hauptsichlich fiir das Schneiden von Profileisen
Verwertung. Bezeichnend fiir diese Maschinen ist die kurze Ausladung und die
mehr oder minder auffallende Messerform, die durch die Forderungen des Druck-
ausgleiches und der gering moéglichsten Profilverzerrungen vorgeschrieben wird.
Der Raum erlaubt es nicht, hier auf die entwickelten Maschinenformen einzugehen.
Thre Zahl ist zu groB. ’

B. Pressen.

51. Das Gesamthild einer Exzenterpresse. Fiir fast alle vorkommenden Schnitit-
arbeiten findet man in den Stanzereien die Exzenterpresse verwendet. Die un-
geheure Verschiedenheit der an eine Presse herantretenden Aufgaben hat die Ent-
wicklung der mannigfaltigsten Typen bedingt, von welchen die in Abb. 108 dar-
gestellte Form in ihrem schematischen Aufbau beinahe Norm geworden ist. Sie
besteht aus dem Antrieb mit dem Energiespeicher, aus dem Getriebe, das die
verfiighare Energie in Bewegung :
und Druck umwandelt, der Ener-
gieschaltung zwischen diesen bei-
den Gliedern, den Elementen fiir
das Festspannen und Einrichten ‘
der Werkzeuge und schlieBlich g

aus dem Pressengestell, das dem
KraftschluB dient. o

52. Antrieb. Fiir den Antrieb
stehen die menschliche, die me-
chanische und die elektrische [T
Energie zur Verfiigung. Fir ganz
leichte Arbeiten kommen Hand-
hebel und FuBtrittpressen mei-
stens dann in Frage, wenn mit :
Gefiihl gearbeitet werden muB. /A ) !
Schnellaufende Pressen fiir leichte v '

Arbeiten trifft man mit verhilt- )

nisméi,Big groﬁe m Schwungra d Abb. 108. H?ézigre'r(}lggzr}nf%arelit}g; .])*ijzenterpresse
und auf diesem laufenden Flach-

oder Keilriemen an (s. Abb. 113, 117 u. 118). Ist eine nachhaltige Kraftwirkung
erwiinscht, so schaltet man ein Radervorgelege ein. Der Antrieb besteht dann
meist aus Fest- und Leerlaufscheibe, um das Zahnradgetriebe schonen zu kénnen.
Das grole Rad auf der Exzenterwelle ist als Schwungrad ausgebildet (s. Abb. 108).
Fiir noch schwereren Antrieb sitzt ein besonderes Schwungrad auf der Vorgelege-
welle. Der Lagerung des Vorgeleges ist dann besondere Sorgfalt zu schenken
(s. Abb. 114 u. 116). Schwere Pressen erhalten elektrischen Einzelantrieb. Zur
Verbindung zwischen Motor und Maschine dienen meist Keilriemen. Damit das
Schwungrad durch Energieabgabe bei gleichzeitigem Drehzahlverlust sich aus-
wirken kann, muB bei Drehstrom der Motor dieser Drehzahlminderung folgen

7455
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konnen, d. h. etwa 15° Schlupf haben, DafBl aber auch kleinere Pressen ihren
eigenen elektrischen Antrieb haben kénnen, zeigt Abb. 109.
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Abb. 109.
(Kieserling & Albrecht, Solingen).

Abb. 110. Presse mit doppelseitigem Antrieb; Stinder
in 4-Sidulen-Konstruktion (Weingarten).

.ﬁiL!E‘

Exzenterpresse mit eingebautem Elektromotor

Bei dem Motor dreht sich
entgegen der gewéGhnlichen Form
das Gehduse um den Anker und
dient gleichzeitig als Schwungrad.
Durch Fortfallen des Riementrie-
bes, eines Teiles der Leerlaufarbeit
des Schwungrades und vor allem
der Leerlaufscheibe werden die Ver-
luste, die das notwendige zweite
Réadervorgelege mit sich bringt,
leicht aufgewogen — zumal sich
die Konstruktion sehr schmal baut
und daher bedeutend giinstigere
Lagerungsverhéltnisse bietet. Pres-
sen mit Einzelantrieb lassen sich
beliebig im Raum aufstellen und
so stets in zweckméafBigster Weise
in den ArbeitsfluB eingliedern.
Unter besonderen Umstédnden findet
man den doppelseitigen (Abb. 110), auch
wohl bei sehr groBen Pressen den zwei-
fachen Antrieb (Abb. 111) vor.

53. Getriebe. Zum Schneiden wird
meist das Exzentergetriebe mit Riick-
sicht auf den hohen Enddruck, den es
hergibt, verwandt. Neben der Exzenter-
oder Kurbelwelle besteht es bei ein-
facheren Ausfilhrungen als Kurbel-
schleife aus einem Gleitstein und einer
waagerechten Fithrung desselben im
StoBel, bei héher entwickelten aus dem
Pleuel, dem Sto8el und dessen Gerad-
fithrung (Abb. 108). Der Pleuel hat an
seinem unteren Ende einen Kugelkopf,
damit bei federnder Forménderung des
StoBels unter Druck das Getriebe span-
nungsfrei arbeiten kann. Geniigt ein
Kugelkopf nicht zur verlangten Kraft-
iibertragung (Abb. 108), so wendet man
zwei- (s. Abb. 110) oder vierpunktige
(s. Abb. 111) Ubertragung an.

54. Kupplung und Bremse. Exzenter-
welle und Schwungrad werden bei klei-
nen Pressen durch Bolzenkupplungen,
bei den gewShnlichen mittleren GroBen
durch Drehkeilkupplungen verbunden.

Ihre Formen sind zu verschiedenartig, als daf sie hier besprochen werden kénnten,
aber gerade diese Tatsache, dal immer wieder neue Konstruktionen herausgebracht
werden, scheint zu beweisen, daf das erstrebte Ziel noch von keiner voll erreicht wird.
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Gegeniiber anderen Pressenarten ist die Arbeitsbewegung des StoBels nach
oben und unten hart begrenzt (soweit nicht Druckregler oder Sicherheitsglieder
eingebaut sind); innerhalb dieser Grenzen sind durch das Exzentergetriebe die Be-
wegungsverhéltnisse vorgeschrieben. Diese sind jedoch nicht ohne weiteres ge-
sichert, denn durch das lose.auf der Exzenterwelle laufende Schwungrad oder
Zahnrad werden immer die Getriebeerschiitterungen auf die Exzenterwelle iiber-
tragen. StoBe dieser Art in Verbindung mit der Reibung zwischen Welle und
treibendem Rad suchen den StoBel zu veranlassen, seine Ruhestellung im Héchst-
punkt seiner Bahn zu verlassen und
unter seinem Gewicht herabzusinken,
wenn man nicht durch Anpressen
der Fiihrungsleisten die Reibung
zwischen StoBel und seiner Gleit-
bahn so erhoht, daBl sie den erst-
genannten Kriften das Gleichge-
wicht halt. Wo irgend angéngig, soll
man das jedoch vermeiden, weil die
hierbei erzeugte Reibungsarbeit da-
zu dient, die Fihrungsgenauigkeit
zu zerstoren. Ahnlich liegen die Ver-
héiltnisse im Augenblick der Kupp-
lung zwischen Welle und Getriebe.

Da dieser Vorgang sich vollkommen

stoBfrei kaum durchfiihren 148t, tritt

nach den Stofigesetzen eine plotzliche

Verzogerung der Getriebebewegung

ein, wihrend welcher die Exzenter-

welle voreilt und unter dem Ein-

fluB des StoBelgewichtes weiter in

Bewegung gehalten wird. Arbeitet

man nun mit federnden Nieder-

haltungen im Werkzeug, so bringt

diese StoBelbewegung ohne den not-

wendigen Druckriickhalt Schwin- ) ) o

gungen in das Werkzeugsyétem, die Abb. 111. Presse kl(l)lrlltstzrvlflai\(%?g;n(%}éﬁggétse;a;lder in Schrumpf-
der Arbeitsgenauigkeit durchaus

nicht zutrégliech sind. Deshalb gleicht man das Gewicht des Schiebers durch
Gegengewichte oder Federn mehr oder minder vollkommen aus, oder ‘man
ersetzt die Reibung zwischen StoBel und StoBelfithrung durch eine Bremse je
nach GréBe der Presse. In diesem Fall begniigt man sich bei geringen Druck-
kriaften mit einer dauernd wirkenden Bremse, bei mittleren Pressen verwendet
man eine meist durch den Kupplungskirper gesteuerte Bandbremse (s. Abb.113).
Die Bremsen haben den Vorteil, daB sie die lebendige Kraft, die am Ende eines
Hubes sich noch in den stillzusetzenden Teilen befindet, aufnehmen und so zur
Schonung der Kupplungsbolzen oder -keile beitragen.

Ziel aller Entwicklungsarbeit ist, die Maschine in jeder Stellung des Kurbel-
kreises ein- und ausriicken zu konnen, wie dies z. B. Lamellenkupplungen und
-bremsen gestatten.

55. Das Festspannen des Werkzeuges bedingt bauliche MaBnahmen am St&8el
und am Pressentisch.

a) Der Tisch ist mit einer mdoglichst groBen Durchfalloffnung ausgestattet

Krabbe, Stanztechnik I. 2. Aufl. 4



50 Einrichtung einer Stanzerei.

und mit parallel zu den Tischkanten oder diagonal verlaufenden Schlitzen ver-
sehen zum Festspannen des Werkzeugunterteiles. Bei guBeisernen Pressen-
gestellen diirfte es jedoch angebracht sein, auf diese Schlitze ganz zu verzichten,
weil die Gefahr des Ausbrechens namentlich bei schwerem Betrieb zu grof ist,
und grundsétzlich eine Spannplatte aus Stahlguf}, die auf der Tischfliche zu ver-
schrauben wire, mit den vorerwidhnten Schlitzen zu verwenden. Das diirfte
wesentlich zur Erhaltung einer genauen Tischfliche beitragen und das Ein-
richten der Werkzeuge sehr erleichtern; schlieBlich ist eine Spannplatte immer eher
ersetzt als ein Pressentisch aufgearbeitet.

b) Der St6Bel oder Schlitten dient mit seinen Fithrungsflichen der Er-
zeugung der eigentlichen Arbeitsbewegung: mit seiner oberen Fliche der Auf-
nahme des Kraftiibertragungsgliedes, der Kugelkopfschraube des
Pleuels, mit seiner unteren Begrenzungsfliche der Werkzeugein-
spannung. Zu diesem letzten Zweck ist er mit einer Bohrung
versehen, deren Abmessungen genormt sind (Abb. 112). Eine
Abb. 112. Stogel mit Druckschraube sichert den hierin befestigten Zapfen gegen Ver-
Bohrung sur Werk- drehungen. Um das Aus- und Einspannen der Werkzeuge zu

zeughefestigung. o Jeichtern, sitzt die vordere Hilfte der Bohrung in einer Klemm-
backe, die sich durch zwei Schrauben an den StoBel pressen laft. Nicht immer
wird diese Art der Werkzeugbefestigung im St6Bel geniigen. Bei weit auslegenden
Werkzeugen ist, ein sattes Anliegen an der Sto8elunterfliche (vielleicht ragen sie
sogar iiber diese hinaus) nicht zu gewihrleisten, bei Werkzeugen mit groBeren
waagerechten Driicken eine Sicherheit gegen Verdrehen nicht gegeben. Unter
Umstéinden kann eine Spannute fiir Hammerkopfschrauben diesem Ubel abhelfen.
— Zuweilen findet man dieserhalb an den

/__ﬁ_\ suBersten Punkten des StoBels Augen fiir

; \ Spannschrauben angebracht oder gar den

5? Schieber mit einer verbreiterten Preffliche
o %ﬁ% ausgestattet. Wenn das alles nicht mehr
verfingt, wihlt man eine Presse mit iiber-

greifendem StoBel. Empfehlenswerter ist
c ° aber eine Presse nach Ab.113 mit oder ohne

J il ° \ L] Doppelexzenter je nach GroBe.
LU A=l 56. Das Anpassen der Presse an das Werk-
S i Vi zeug ist nur moglich, wenn der StoBelweg

‘ auf die Hohe des Werkzeuges eingestellt
| werden kann.

R ﬁ a) Man teilt zu diesem Zweck den Pleuel.

Er wird an seinem unteren Ende mit Mut-
tergewinde und einer Schraube mit Kugel-
kopf ausgestattet.
4 N Das Gewinde zeigt meist Sageform der-
Abb. 115, P t Donneloxsenter fi art, daB die Ubertragungsfliche der Génge
e iAo (orentes T groBe  pechtwinklig zur Druckrichtung steht. Je
nach der GréBe der Presse 1Bt sich die
Kugelkopfschraube nach Lockerung einer Sicherung durch Schliissel, Ratsche oder
Schneckengetriebe in den Pleuel hinein- oder aus ihm herausbewegen und so eine
Verlagerung des StoBelweges erzielen.
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 gepreBt wird (dabei mufl man in Kauf
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nehmen, dafl gelegentlich der Gewindekeil zerdriickt wird oder die Spitzen der
Druckschrauben sich itiberméBig stauchen) oder der Pleuel wird geschlitzt und
durch zwei Schrauben zusammengezogen. Dann erreicht man zwar, daB der
Gewindeschaft des Kugelbolzens gegeniiber der oberen Sicherung besser umfafit
wird, muBl aber den Pleuel stirker ausfiihren, da am Ende des Schlitzes zusitz-
liche Biegungsbeanspruchungen auftreten.

Es empfiehlt sich jedoch, diese Verlegung nach unten nicht zu tbertreiben,
weil damit die Gesamtlinge des Pleuels zunimmt, dieser leicht unstarr wird, und
Knickbeanspruchungen in den Bereich der Moglichkeit treten. Mit 50 mm Hohen-
verstellung bei 30000 und 80 mm bei 100000 kg Druckleistung diirften die oberen
Grenzen gezogen sein.

b) Ist eine groBere Verstellbarkeit des StoBelweges gegeniiber der Tischfliche
erwiinscht als oben angegeben, so wihlt man eine Exzenterpresse mit verstell-
barem Tisch. Man _
muf} sich dabei aber Z= .
dariiber klar sein, \
daB diese Einfiihrung / O O_ \r’\
einer neuen Bewe- \
gung Lockerung der JM W I k7
Starrheit und Genau- i
igkeit einer Maschine ! t
bedeutet, und daB
daher bei der Ent-
scheidung, ob ein =
Werkstiick auf einer Fﬁ
Maschine mit ver- L
stellbarem Tisch her- i
gestellt werden kann, -
Genauigkeit der Be- ——

wegung und Starr- ) i ) .
. d T Abb. 114. Exzenterpresse mit verstellbarem Tisch. Die Ebene der Prismen-
heit er estspan-  finrung fiir die Verstellung des Tisches fillt mit derselben des StoBels zusammen.

nung zuvor unter-

sucht werden miissen. DaB andererseits von den Pressenfabrikanten auch auf
diesem Gebiet unentwegt nach Verbesserungen gestrebt wird, zeigt Abb. 114, bei
der die Prismenfiihrung der Tischverstellung in der Mitte liegt, also im Angriffs-
punkt der Druckkraft, wenn die Druckverteilung im Werkzeug in bezug auf den
Einspannzapfen abgeglichen ist. Hauptsdchlich kommen derartige Pressen in
Frage zum Lochen und Beschneiden von gezogenen Gegenstinden.

57. Das Anpassen der Presse an die Arbeitsweise des Werkzeuges erfordert eine
Verstellbarkeit des Pressenhubes. Dazu dient allgemein eine Exzenterbiichse,
deren Art und Wirkung jedoch verschieden ist. Bei einer Konstruktion wird die
Exzenterbiichse, die mehrere Keilnuten hat, einfach iiber den Exzenterzapfen ge-
schoben und durch einen Keil mit diesem verbunden. Bis zu etwa vier verschiedene
Hubstellungen sind auf diese Weise zu erzielen. Zu beachten ist allerdings dabei,
daB sich der Hochstpunkt der StoBelstellung hierbei gegeniiber der Kupplung
verdreht. Damit also die Kupplung ordnungsgemid im hochsten Punkt der
StoBelbewegung ausriickt, muB8 der Anschlag, der die Kupplung ausriickt, ent-
sprechend gedreht werden. — Bei der zweiten Konstruktion sitzt die Exzenter-
biichse lose auf dem Exzenterzapfen. Dieser trigt auf seiner Verlingerung eine
durch Keil befestigte Scheibe, die nach der Exzenterbiichse zu gezahnt ist und in
eine entsprechende Zahnung der Exzenterbiichse greift. Durch Schrauben werden

4%
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beide in Eingriff gehalten. Die

Scheibe tragt den Nullpfeil, die

Exzenterbiichse die Hubmillimeter.

Durch diese Konstruktion ist eine

gegeniiber Fall 1 bedeutend um-

fassendere Einstellmoglichkeit ge-

geben, die nur dadurch noch iiber-

troffen werden kann, dafl man statt

der Verzahnung an Biichse und

Scheibe einen Reibkegel vorsieht.

Damit kann man jedes gewiinschte

MafB3 innerhalb der durch Ex-

zentrizitit von Wellenzapfen und

Biichse gegebenen Grenzen ein-

stellen, namentlich dann, wenn

Handrad, Schnecke und Schnek-

kenrad zur Betitigung der Hub-

verstellung herangezogen werden —

unter der Bedingung allerdings, daf3

geniigend grofle Reibflichen sich

anbringen lassen. Es wire aber

irrig, zu glauben, daB mit dem

groBeren Hub auch dieselbe Kraft-

wirkung wie beim kleinen Hub léings

eines lingeren Weges zu erzielen sei.

Einmal verbieten das die Festig-

keitseigenschaften der Maschine,

sodann die durch Schwungradum-

laufgeschwindigkeit und -gewicht

Abb. 115. Pressenstiinder in SchweiBkonstruktion bestimmte Abgabemdoglichkeit an
(Wagner & Co.). Energie.

58. Das Pressengestell dient dem

e Kraftschlu und erhilt seine Form

//// i \\\\\ durch die Riicksicht auf den ver-

//// \\\\ wendeten Werkstoff, konstruktiven

4 \\ Aufbau und die Riicksicht auf die

Arbeitsverhiltnisse beim Schnitt.

i
I il 69 ) a) Nach dem verwandtenWerk-
1

N "/ stoff unterscheidet man Pressen-
9/ korper aus Hohl- (s. Abb. 108) und

22

i RippenguBl (s. Abb. 113) in Eisen-
L = ([ Saasit oder StahlguB, Kérper in Stahl-
s T 37/ plattenkonstruktion geschraubt, ge-
IR nietet oder geschweifit (Abb. 115).
Bei der gemischten Bauweise ver-
stirkt man entweder den GuB-
korper durch eingezogene Anker,
+ die in ihrer Spannung genau ab-
; ¥ F gestimmt sein miissen, wenn sie

Abb. 116. Presse mit doppelarmiger geschlossener Gestellform mlttragep, %nderselts aber nicht (,ile
von groBer Starrheit. Last allein iibernehmen sollen. Dies
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letztere tritt dann gewollt ein, wenn man einem aus mehreren GuBteilen bestehen-
den Rahmen durch eingezogene Stahlanker Zusammenhalt gibt (s. Abb. 111).
b) Nach der Form unterscheidet man mit Riicksicht auf die Unterbringung
und Bedienung des Werkzeuges die einfache (Abb. 108) und doppelte (Abb. 113)
C-Form. Diese hat neben manchen Vorteilen den
Nachteil einschenkliger Streckung, der bei rahmen-
formigem Gestell (Abb. 116) vermieden wird auf
Kosten der Zuginglichkeit. Bei grofier Lange der
Seitenwinde, bei groBer Breite zwischen diesen
und der damit meist verbundenen ungleichen Be-
anspruchung der Seitenwénde, ist ungleichmafiges
Strecken derselben zu befiirchten. Bei Zweisdulen-
gestellen stattet man die Sdulen so aus, dafl man
sie nachspannen kann, um solch ungleiches Deh-
nen ausgleichen zu kénnen. Das Viersdulengestell
(s. Abb. 110) hat bei gleicher Ausstattung und unter
Beriicksichtigung der Kopflast den Vorteil groBerer
Stabilitét.
¢) Anpassung des Pressengestells an den Ar-
beitsflufl. Zum Herausnehmen und Zufiihren des
Werkstoffes ist ein bestimmtes geringstes Maf an
Zeit notwendig, da ein Herankommen an das fer-
tige Werkstiick immer erst nach einer gewissen o .
Exzenterdrehung moglich ist. Durch diesen Zeit- AbD- 111}55?3&1%1151118&:{1@’ ricke
punkt ist die praktisch auszunutzende Hubzahl
sehr beschréinkt. Um die Beschickungsdauer eines Werkzeuges der obengenannten
Art abzukiirzen, neigt man die Presse nach hinten und fithrt das Gestell durch-
brochen aus (Abb. 117). Nachdem der
federnde Auswerfer das fertige Werk- ‘
stiick auf die Oberfliche des Werkzeug- ‘
unterteiles befordert hat, kann es von
dort nach hinten abgleiten. ‘Die Tatig-
keit des Pressers beschrankt sich auf die
Werkstoffzufuhr und wird nicht beein-
fluBt durch die Abfithrung der fertigen
Werkstiicke. Unter Umstédnden geht
R R e A e p——
wenn man mit Werkzeugen fiir mehrere
Arbeitsstufen arbeitet. Das Werkstiick gleitet dann von einem Werkzeugteil in
den andern und fallt schlieflich fertig aus der Maschine.

C. Die Bewertung von Pressen

hat von drei Gesichtspunkten aus zu erfolgen.

59. Betriebssicherheit. Im Vergleich zu anderen Werkzeugmaschinen kommt
der Forderung nach Betriebssicherheit bei den Exzenterpressen eine ganz andere
Bedeutung zu. Infolge ihrer Arbeitsweise: starre Hubfiihrung, der das Werkstiick
plotzlich einen erheblichen Widerstand entgegensetzt, ist die Presse immer be-
strebt, sich selbst zu zerstéren. Das plotzliche Ingangsetzen bzw. Stillstehen und
Abbremsen schwerer Massen der Maschine am Anfang und Ende des Hubes be-
ansprucht erneut die Presse in all jhren Teilen durch St68e und Erschiitterungen.
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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 muf} von ihr
verlangen :

1. daB3 die Bewegung so sanft wie moglich eingeleitet wird;

2. daBl die Anlagefliche der Bolzen und Keile, die der Kraftiibertragung
dienen, mdoglichst groB ist bzw., wenn mehrere Keile gleichzeitig die Kréfte iiber-
tragen sollen, daB jeder fiir sich allein zur Not die Krafte aufnehmen kann, da man
mit ihrer gleichmiBigen Verteilung auf die Einzelkeile und -bolzen nicht rech-
nen darf;

3. daB sie vollstindig gekapselt, gegen jegliche Eingriffe von aulen gesichert
ist. Trotzdem miissen alle beanspruchten Teile leicht zugénglich 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 unzuléssiges, nicht auszugleichendes Spiel erzeugt,
obgleich dies ohne unmittelbaren EinfluB auf das sichere Arbeiten der Kupp-
lung ist;

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

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

7. daB die Kupplung mit einer Vorrichtung ausgestattet ist, die den StoBel
im héchsten Punkt seiner Bahn auslost, ohne Riicksicht auf die jeweilige Stellung
des Bedienungshebels;

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

9. daB die Kupplung unmittelbar nach Betitigung des Bedienungshebels in
Wirksamkeit tritt. ’

b) Die Lagerstellen und Sitzflichen der Welle verdienen groBte Be-
achtung. Jedes Spiel im Hauptlager (am Pleuel) bringt StoBe in die Maschine,
die den Stander leicht um ein Mehrfaches des urspriinglichen Wertes beanspruchen
konnen, wiahrend VerschleiB am hinteren Lager (siche oben Punkt 4 und 5 bei
Kupplung) 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 unmoglich machen, die ganze in ihm aufgespeicherte
Energie augenblicklich an die Presse abzugeben.

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

60. Die Arbeitsgenauigkeit der Presse ist abhingig von der Gestellstarrheit,
der Fiihrungssicherheit des St68els, der StoBelstarrheit und schlieflich der winkel-
rechten Zuordnung von StoBelbohrung, StoBelunterfliche und Tischoberfliche.

Wenn je im Werkzeugmaschinenbau die einfache Festigkeitsberechnung ver-
sagt, so im Pressenbau. Nur eine Berechnung auf Formanderung fiihrt hier zum
Ziel, zur Einhaltung einer mdoglichst hohen Arbeitsgenauigkeit. Es kommt also
fir die Herstellung der Maschinengestelle nur ein Werkstoff in Frage, der bei
Dreh- und Biegungsbeanspruchung méglichst geringe Forménderungen aufweist.
So haben sich Sondergattierungen des GufBeisens, die zih und hart sein miissen und
Stahlgufl &hnlicher Art Eingang verschafft, von ganz schweren Ausfithrungen
abgesehen, wo gewalzte Stahlplatten mit den beiden genannten Werkstoffen in
Wettbewerb treten. Der Stahlgufl verlangt allerdings wegen seiner Neigung zur
Forménderung gute Verrippung. Anderer als RippenguB8 kommt fiir Stahlgul
wegen der Herstellungsschwierigkeiten kaum in Betracht. Beim GufBleisen be-
stehen Hohl- und Rippengull nebeneinander. HohlguBl bietet ein besseres Quer-
schnittsbild fiir Verdrehungsbeanspruchungen, doch ist die Herstellungsgiite nicht
so genau zu iiberwachen wie beim RippenguB. Man sollte daher bei HohlguB-
kérpern verlangen, daB sie Offnungen haben, um die Lagerungsgenauigkeit des
Kernes erkennen zu kénnen. Mit der Losung des Querschnittproblems ist es nicht
getan: Mit zunehmender Ausladung kommt man bei dem C-férmigen Maschinen-
gestell selbst bei gutem Querschnittsbild, oder vielmehr gerade bei dem, zu ganz
unméglichen Verhéltnissen, d.h. mit zunehmender Ausladung wird schlieilich
die Verwendung des C-férmigen Gestells unmgglich, wenn man genaue Arbeit ver-
langt. Die doppelarmige, geschlossene Form diirfte fiir solche Félle meistens
anwendbar sein.

Was unter Fiihrungsgenauigkeit des StoBels zu verstehen ist, soll Abb. 119
verdeutlichen. Ein gewisses Spiel (F—f) zwischen St68el und StoBelfiihrung ist
zur Erreichung eines geringen Reibungswiderstandes nicht zu
umgehen. Hierdurch wird es dem Sto8el moglich gemacht,
sich um den Winkel x gegen die Fithrung zu verkanten.
Dieser Winkel « ist ein Mafl fir die Fiithrungsgenauigkeit.
Tritt nun vollends noch der Fall ein, daBl die Punkte der
Kraftiibertragung von der Kugelkopfschraube auf den Sté8el,
von dem St6Bel auf das Werkzeug und der Angriffspunkt der
Resultierenden der gesamten Schnittwiderstdnde nicht in einer
Senkrechten liegen, so tritt ein Drehmoment auf, das den St6B8el
verkantet, und zwar um so mehr, je groBer x ist. Durch Abb. 119, Verkantets
diese Verkantung erfolgt eine Krafteinwirkung auf die StoBel- U stope.
fiilhrung am Maschinengestell, die schlieBlich so weit geht,
dafl der StoBel sich unter dem Einfluf der entstehenden Reibung festklemmt,
oder daB die StoBelfilhrung abgesprengt wird. Zur Erzielung einer genauen
StoBelfihrung kommt es also darauf an: 1. die Verkantungsmoglichkeit des
Schiebers so gering wie méglich zu machen, d. h. «x klein zu halten. Dies kann
erreicht werden durch VergréBerung des Verhiltnisses Fiithrungslange zu Fithrungs-
breite L/F und I/f; 2. dafiir Sorge zu tragen, daB der Angriffspunkt des Pressen-
druckes und die Resultierende der gesamten Widerstinde moglichst in einer
Senkrechten liegen, um das zerstérende Drehmoment so klein wie méglich zu
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halten. Ein ordnungsméaBiges Nachstellen der Fiihrungsbahn 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 St68el aus der
StoBelmitte herausgeriickt wiirde. Um das Auftreten von Drehmomenten még-
lichst hintan zu halten, sollte man also moglichst mit beiderseitigen Zustelleisten
arbeiten.

Aus Abb. 119 geht nun hervor, wie geféhrlich gerade das erwdhnte Drehmoment
dem StoBel ist, wie sehr es seine Arbeitsgenauigkeit beeintrichtigt, wenn der
StoBel weit aus seiner Fithrung herausragt und das Drehmoment in einer zu der
gezeichneten um 90° gedrehten Ebene wirkt und den StoBel, 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. verschie-
denen Geschwindigkeiten zu messen, um sich ein Bild iiber die Genauigkeitsbeein-
trachtigung infolge der elastischen Dehnung und Verdrehung zu machen, 2. héitte
man zur Beurteilung der Fiithrungsgenauigkeit des StoBels fiir moglichst viele
Punkte der StoBelbahn und fiir moglichst viele Lagen derselben das Spiel zwischen
StoBel und StoBelfiihrung in Abhéngigkeit von dem Verhéaltnis ,,gefiithrte StoBel-
linge zu StoBelbreite’ festzuhalten!.

61. Die Wirtschaftlichkeit einer Presse ist in Richtung des Wirkungsgrades und
in Richtung des Ausnutzungsgrades zu verfolgen. Die Hebung des Wirkungs-
grades ist hauptsédchlich eine Getriebefrage, so daB nach dem, was oben schon
iiber Genauigkeit und Sicherheit des StoBels und der Exzenterwelle nebst Kupp-
lung gesagt ist, iiber die Schwungradpressen nichts mehr zu erwéhnen ist, auler
dem Hinweis auf eine zweckentsprechende Schmiereinrichtung; denn jedes Ge-
riusch, jede Erschiitterung, jede unnétige Reibung ist eben Energieverlust und
setzt den Wirkungsgrad herab. Tritt noch ein Rédervorgelege zur Konstruktion,
so vergrofern sich natirlich diese Verluste. Deswegen ist gerade bei solchen
Pressen darauf zu achten, daf die Vorgelegelager moglichst reibungsfrei laufen,
wie es das Kugellager ermoglicht. Ferner miissen die Lager so verteilt und die Welle
so stark bemessen sein, daf sie sich unter dem Schwungradgewicht, dem Riemen-
zug und dem Zahndruck nicht mefbar verbiegt, weil solche Verbiegungen mit
ihren stindigen Wiederholungen eine nicht unerhebliche Energieverlustquelle

o . sind, die obendrein noch sehr ungiinstig auf

“'_&'MMZ b f;é”' f‘”:”, den ruhigen Gang der Zahnrider einwirken.

= ———— Dafl man fiir diese gefriste Zahne voraus-
a:b-72 | . setzen muB, ist selbstverstindlich, wenn man
P Crapark 2 1% schon nach dem Getriebewirkungsgrad fragt.

T Der Ausnutzungsgrad einer Presse ist

—x .‘,Mﬁ,m;, weniger eine Frage der Schnittgeschwindig-
e ~ keit oder der vollstandigen Ausnutzung von

A e Scheittzelt und Grifl- ~ Getriebe und Maschinengestell als eine Frage
nach dem Verhiltnis von moglicher Hubzahl

zur tatsichlich ausgenutzten Hubzahl, und dies Verhiltnis ist fast ausschlieBlich
abhingig von der Geschwindigkeit, mit der das Werkzeug gespeist wird. Eine
Erhohung der Schnittgeschwindigkeit (Abb. 120 unten) um 50°o bringt bei den
der Skizze zugrunde gelegten Annahmen nur einen Zeitgewinn von 109/ mit sich,

a:b-7:8
!} .

1 Dariiber Naheres im Priifbuch fiir Werkzeugmaschinen (Berlin: Julius Springer) bzw.
in 'den neueren ,,Priifnormen fir Werkzeugmaschinen.
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die Verkiirzung der Griffzeiten (oben) um 500 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.

D. Vorrichtungen.

62. Sicherheitsvorrichtungen. Die gegenwirtig schwebenden Aufgaben der
Stanztechnik erstrecken sich im wesentlichen auf die Steigerung von Sicherheit,
Genauigkeit und Leistung. Die Pressen sind als gefihrlich verrufen, und tatsich-
lich 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
Fihrung des Bleches notwendig sind), also namentlich bei Einlegearbeiten. Wird
ein Presser in seinem Arbeitsrthythmus durch Anruf, Anfassen usw. gestort oder
stimmt der von der Veranlagung und Stimmung abhingige Arbeitsrhythmus des
Pressers nicht mit der Maschine iiberein, so ist es nur zu leicht moglich, daB die
Finger, die Hand des Pressers vom Stempel erfalit werden. Wo solche Fille zu
befiirchten sind, mufl man die Betédtigung der Kupplung durch FuBtritt als un-
zulinglich bezeichnen und eine Zweihandhebelausriickung anbringen. Diese
Vorrichtung kann jedoch nur Unfélle verhiiten, wenn beide Hiénde gleichzeitig
die Doppelhandhebel betéitigen miissen. Bei jeder Doppelhandeinriickvorrichtung
muB man den Nachteil mit in Kauf nehmen, von der Bedienung einen Hand-
griff, also einen Arbeitsaufwand zu fordern, der fiir den eigentlichen Fertigungs-
gang nicht unbedingt erforderlich wire. Das Steuerungsschema kann man mit
mechanisch, pneumatisch oder elektrisch betatigter Steuerung anwenden. Finger-
abweiser sind nur dann ungefidhrlich, wenn sie nicht mit Gewalt auf den Men-
schen einwirken, sondern wenn sie die Maschine ausschalten sowie der Abweiser
in seiner Bewegung beriithrt oder angestoBen wird.

Das bisher Gesagte 148t erkennen, daB der Maschinenkonstrukteur auler der
Sicherung zur Vermeidung von Unfillen durch den Riemen, das Schwungrad,
ungewolltes Kuppeln des Schwungrades mit der Exzenterwelle wenig an der
Unfallverhiitungsfrage und ihrer Losung mitarbeiten kann. Hauptsichlich bleibt
dies dem Werkzeug- und Vorrichtungskonstrukteur vorbehalten. Die Bestrebungen
gehen deshalb dahin, den Aufenthalt unter den Werkzeugen abzukiirzen, indem
man Vorrichtungen anbringt, die das unter dem Stempel verbleibende Werk-
stilck entfernen. AuBer Schrigstellen der Presse trifft man hierbei hdufig auf
die Verwendung von PreBluft, die den Vorteil hat, daBl man in der Festlegung
der Ableitungsrichtung nicht unnétig gebunden ist. Zudem ist mit dieser Sicherung
eine Leistungssteigerung verbunden. Dies giinstige Zusammentreffen kénnen wir
auch bei Einrichtungen finden, die der Werkstoffzufithrung dienen. Die iibliche
Zufiihrgeschwindigkeit von Hand diirfte sich um 100 Zufithrungen in der Minute
bei durchlaufender Presse bewegen. Damit soll nicht gesagt sein, da8 unter
besonders giinstigen Umstinden — Schneiden kleiner Ausschnitte in einen
Streifen usf. — nicht auch- ganz erheblich héhere Leistungen, bis mehr als das
Doppelte, moglich wiren. Doch sind das Ausnahmefil e, denen eine erheblich
geringere Leistung gegeniibersteht, wenn zu jedem Arbeitsgang die Kupplung
betatigt werden muB3. Geniigen solche Stiickleistungen, so ist es Sache des Werk-
zeugkonstrukteurs, fiir die notwendige Unfallsicherheit zu sorgen. Bei hoheren
Leistungsforderungen mufl man mit Vorschubapparaten arbeiten. Diese bringen
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den Vorteil mit sich, daB sie jede Handbewegung unter dem Pressenstoflel un-
notig machen.

63. Zufiihrungsvorrichtungen. Nach der Form des zu verarbeitenden Werk-
stoffes kann man drei Systeme unterscheiden: a) fiir Werkstoff in Streifenform,
b) fiir Werkstoff in Tafelform, ¢) fiir vorgearbeitete Werkstiicke. Als Sonderfall
tritt zu jeder. der drei Moglichkeiten der Automat.

a) Die einfachste Zufithrung fiir Streifen .ist der Walzenapparat, dessen
schematische Darstellung Abb. 121 zeigt. Zwei Walzenpaare rechts und links

vom Werkzeug, unter Feder- oder Gewichtsdruck gegen-

e einandergepreft, iibernehmen infolge der so hergestellten

Kurbel. Reibung in der Leerlaufzeit der Presse den Werkstoff-
B **  vorschub. Die Schaltbewegung wird durch eine auf der
Exzenterwelle befestigte Kurbelscheibe von der Welle ab-

geleitet und durch ein verstellbares Kurbel- und Sperrad-
getriebe und tiber Zahnrader auf die Walzen iibertragen

(Abb. 121). Sperrklinken verhiiten Uberschaltungen. Zur
konstruktiven Durchfiihrung ist zu bemerken: das Schalt-

rad ist groB3 zu wihlen, damit der notwendige Schaltdruck

Absmiter  moglichst gering bleibt; denn zur Erméglichung jeder ge-
R wiinschten Vorschublidnge ist die feinste Sperrzahnteilung
angenehm. Meist wird Millimeterteilung verwandt, und
fir den Fall, daB sich zu grofle Schaltdriicke ergeben,
mit doppelter oder mehrfacher Schaltklinke gearbeitet
(Abb. 122). So ergeben sich auch keine Ungenauigkeiten,

Abb. 121. Antrieb eines ' ’ !
Walzenvorschubs. falls aus dem Schaltrad einmal ein Zahn ausgebrochen sein

sollte. Beide Klinken, 4 und B, arbeiten zusammen, jede
hat bei genauer Herstellung den halben Schaltdruck zu iibertragen. Schleift man
nun eine dieser Sperrklinken um eine halbe Zahnteilung kiirzer, so hat man die
Moglichkeit, auch in !/, mm schalten zu kénnen (Abb. 123). Die beiden Schalt-
klinken wechseln nunmehr in ihrer Tétigkeit ab. Zur Vermeidung von Gerduschen

und Erschiitterungen, zur Erhaltung der
Schaltradteilung wird wihrend des Schalt-
klinkenriickganges diese meist vom Schalt-
rad abgehoben. Eine Sperrklinke hélt in
dieser Zeit das Schaltrad in seiner Stellung.
Der genauen Werkstoffleitung dienen
ot tng. Halbsamsoritung,  entweder Lineale zwischen den Walzen oder
Anschlagringe an den Walzen. Damit der
Streifen beim Einfithren schnell nach diesen auszurichten ist, findet man héufig
Anordnungen, die die Oberwalzen abheben konnen. Diese Vorrichtung tritt bei
einigen Konstruktionen auch selbsttitig mit dem Sto8elhub in Kraft, damit
wihrend des Schnittes keine Zwingungen an den Stempeln entstehen. Ferner ist
es empfehlenswert, die Vorschubeinrichtungen zum Einbau neuer Werkzeuge ab-
klappbar einzurichten. i
Der wunde Punkt aller Konstruktionen nach diesem Grundsatz liegt in dem
Mangel einer zwangldufigen Kupplung zwischen Werkstoff und Vorschub-
mechanismus. Reibungsverhéltnisse 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 mu3 man eben einen etwas groBeren Werkstoffverlust
als unbedingt notwendig in Kauf nehmen. Da die Reibungskrifte zwischen
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Werkstoff und Vorschubwalzen nur in engen Grenzen durch Erhéhung der Pressung
zwischen den Walzen zu regeln sind, wird mit zunehmender Werkstoffdicke die
Wahrscheinlichkeit von Fehlvorschiitben groBer.

Bei empfindlichen Werkzeugen und hochwertigen Werkstoffen wird man in
solchen Fillen ein zwangléufiges Vorschubgetriebe wahlen, wie man es als Zangen-
vorschub ausgebildet findet (Abb. 124). Bei diesem bewegen zwei Zangenpaare
den Werkstoff vor. Das erste Zangenpaar besorgt den eigentlichen Vorschub. Nach
dessen Beendigung schlieft sich ein zweites Zangenpaar, das sich neben dem ersten
befindet, und spannt auf diese Weise wihrend des Schnittes den Streifen ein. In-
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

Abb. 124. 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 Ausfithrung nicht nur vom Fabrikat und Patenten, sondern auch vom
Verwendungszweck abhingen. Sie kommen also hauptsichlich da in Frage, wo
groBBe Mengen schwieriger Schnitte zu fithren sind. In solchen Fillen ist es des
héufigeren notwendig, den in Rollen vorliegenden Werkstoff vor der Einfiihrung
ins Werkzeug zu richten, und es ist gerade ein Vorteil dieser Vorschubart, da8 sich
ein Richtapparat gut in die Gesamtkonstruktion einfiigt. Nicht unerwihnt soll
bleiben, dafl die Werkstoffdicke fast ohne jeden EinfluB auf das Arbeiten der
Vorrichtung ist.

b) Zweierlei Arten von Vorrichtungen zur Verarbeitung ganzer Blech-
tafeln hat man zu unterscheiden: solche, bei denen das Werkzeug verfahren wird
(Einmann-Lochstanze, Abb. 125), und solche, bei denen die Blechtafel bewegt
werden mul} (Perforiermaschine und Zickzackpresse).

Kennzeichnend fiir die Perforiermaschinen (Abb. 126) ist der Wagen, in
den das Blech eingespannt wird und der in zwei zueinander rechtwinkligen Rich-
tungen in bezug auf den StoBel bewegt werden kann. Die Lingsbewegung wird
durch verstellbare Kurbelscheibe und Schalt- und Sperrklinkengetriebe erreicht
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wie beim Walzenvor-
schub. Soll nach wvor-
und riickwirts gearbei-
tet werden kénnen, soist
das Schalt- und Sperr-
klinkengetriebe doppelt
anzuordnen, wobei ein
Getriebe immer aulBer
Eingriff sein mufl. Beim
Arbeiten in nur einer
Richtung trifft man
meist 1 mm - Teilung,
wird Hin- und Hergang
zum Schneiden ausge-
nutzt, so findet man
gradflankige 2,5 mm-
Teilung. Wohl kann man
) | == — — sich durch die schon

L E T | = i 111 beim . Walzenvorschub
. SalW I bl erwihnten Mittel der
‘ I 1 Unterteilung  helfen;
Y T doch hinsichtlich der
Genauigkeit wird man
; . beim Arbeiten nach zwei
(@4 =————F Richtungen immer im
Nachteil sein. Es wird
3 - - TE’ also meist nur fiir solche

Abb. 125. Einmann-Lochstanze (Wagner & Co.).

Arbeitsginge Verwen-
dung finden, bei de-
. nen die Genauigkeitsan-
4 / = spriiche nicht hoch sind,

. die Einsparung an Leer-
e laufzeit also nicht zur
Beeintrachtigung  der
Fertigungsgiite  fiihrt.

£
L
- 4 Abb. 126

. Perforierpressen fiir umfangreiche Locharbeiten (Schuler).
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Durch beschleunigten Tischriicklauf kann man beim Arbeiten in nur einer Rich-
tung den Zeitverlust verringern. Die Bewegung vom Schaltrad auf den Tisch wird
durch Zahnrad und Zahnstange oder durch Spindel mit Mutter tibertragen. Der
wunde Punkt der Konstruktion ist das Wagengewicht, das bei eingespannter Blech-
tafel Grofen von 1/,--3/, t annehmen kann. Die dadurch bedingten hohen Be-
schleunigungs- und Bremskrifte stellen an das Schaltgetriebe die groBten Anforde-
rungen, bringen bald toten Gang in die Maschine und beeinflussen so die Genauig-
keit oder die Arbeitsgeschwindigkeit auf das Nachhaltigste.

Bei jeder Leerlaufbewegung miissen die Sperr- und Schaltklinken daher selbst-
tatig auBer Eingriff gebracht werden. Von der weiteren konstruktiven Durch-
fithrung ist zu verlangen, daBB Vorschubbegrenzung an jedem gewiinschten Punkte
durch Maschine und unabhingig davon von Hand moglich ist. Quer zugestellt
wird meist durch Hand unter Verwendung von Wechselrddern, die in Abhéngig-
keit von der jeweiligen Teilung ausgetauscht werden miissen.

Die Zickzackpresse
ist eine Erscheinung des
,,wirtschaftlichen‘* Zeital-
ters: Das ,,Versetzt-Aus-
schneiden®‘ gestattet eine
Werkstoffersparnis bis zu
30%0 und die Moglichkeit,
hohe Schnittgeschwindig-
keiten zu verwenden. Weil
nur mit einem einfachen
Werkzeug gearbeitet wird,
weil die Hande des Pres-
sers stets aus dem Bereich
der Werkzeuge bleiben,
weil Werkstiick und Abfall b, 127, Ziokzack i isch neid
selbsttitig aus dem Werk- ADD. 127 Zle za?l‘alzgssﬁl«‘l;gerﬁ;?l?kg.c, Brtur, o s ganzen
zeug entfernt werden, sind
Stundenleistungen bis zu 6000 oder gar 8000 Stiick bei vollautomatischen Maschinen
erreichbar. Eine solche ist in Abb. 127 wiedergegeben. Hervorzuheben ist bei
dieser Konstruktion die Zusammenfassung aller Getriebeeinzelteile zu einem
Getriebekasten. Wechselrader sind vermieden. Zwei Teilscheiben, die auen am
Getriebekasten sitzen und leicht auszuwechseln sind, kalibrieren den Léngs- und
Quervorschub. Durch einen Hebel lassen sich vier verschiedene Tafelaufteilungen
erzielen. Die Vorschubbewegungen werden durch Ketten auf die Doppelzange
ibertragen, in welche die Blechtafel eingespannt wird. Die Zangen sind leicht
austauschbar, so dal der Presser in aller Ruhe und Sorgfalt auf dem Vorberei-
tungstisch eine neue Tafel einspannen kann, wihrend die erste gelocht wird.
Das Schnittwerkzeug ist ein einfacher offener Schnitt, hinter dem sich zwei Neben-
messer befinden, die den Abfall restlos aufschneiden und unter den Pressentisch
befordern, wahrend das eigentliche Arbeitserzeugnis durch ein Geblise auf eine
schiefe Ebene abwirts zur nichsten Maschine befordert wird.

Gerade bei diesen Maschinen 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 Blech-
tafeln diirfen daher angemessene Beforderungseinrichtungen fehlen. Die einfachste
Art, Kleinstanzteile zu beférdern, ist oben schon erwdhnt: man 148t das fertige
Schnitteil — notigenfalls unter Nachhilfe mit einem Geblise — eine schiefe Ebene
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hinabgleiten zur nichsten Maschine. Leider ist diese einfache Anordnung wegen
des Gefilleverlustes und der Maschinenentfernungen nur in seltenen Féllen an-
zuwenden. Sind allein solche rdumliche Schwierigkeiten zu iiberwinden, so kann
unter Umstédnden die Vor-
richtung Abb. 128 gute
Dienste leisten. Ist jedoch
auller der riumlichen auch
die zeitliche Harmonie im
Arbeitsgang zu bewahren,
so muBl man Stapelvor-
richtungen vorsehen. Zu-
weilen treten diese als zum
Werkzeug gehorige Ma-
gazine in Erscheinung.
(Bei Rundschnitten ge-
niigt beispielsweise ein
Stiick Rohr entsprechen-
den Durchmessers, das
auswechselbar unter der

Schnittplatte  befestigt

Abb. 128. Neigbares Kleinforder-  Abb. 129. Magazin fiir Schnitteile : 5
band (Reif & Martin AG., Berlin). mit Durchbruch. ist.) If_l SOIChe{l Fillen
geht eine Beférderung

natiirlich viel einfacher vonstatten, als wenn man es mit den gehauften 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 Fillen, wo das Schnitteil einen
Durchbruch hat. Die Vorrichtung (Abb. 129) besteht aus einem Schuh a, in
den ein Schieber b mit

einem Dorn ¢ sich einschie-

ben 148t. Die Vorrichtung

wird so aufgestellt, daB der

Dorn ¢ die herabfallenden

Schnitteile auffingt. So-

bald sich auf dem Dorn

eine geniigende Anzahl

Werkstiicke gesammelt ha-

ben, wird der Schieber b

mit Dorn ¢ durch einen

neuen ersetzt. Eine sehr er-

folgreiche Anwendung von

Magazinen ist in Maschi-

Abb. 130. Genormte Stapelgestelle fiir Blechtafeln und Streifen nenbau 1927’ Heft 23 und
B bei Hubwagenforderung. 24, beschrieben : Vorgerich-

teter Werkstoff wird von

den Scheren zu den Pressen auf Hubkarren mit den aus den Abb.130---132
erkenntlichen Zusatzgestellen vorteilhaft befordert. Damit ist aber erst eine
Schwierigkeit iiberwunden, die eigentliche Beforderungsfrage. Die zweite Schwie-
rigkeit ergibt sich beim Zurichten schwerer Blechtafeln fiir den Schnitt.
Wie diese Aufgabe bei Maschinen der obengenannten Art und besonders auch
bei Scheren, die manchmal eben wegen dieser Schwierigkeiten nur einen Aus-
nutzungsgrad von 10°o erreichen, zu losen ist, soll an Hand von drei Bildern
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gezeigt werden: Die einfachste Konstruktion ergibt sich aus der Verbindung einer
Maschine mit einem Schwenkkran (Abb. 133). Bei diinneren Blechen vermeidet
man das Durchhingen durch einfache U-Eisen, deren Flanschen mit entsprechen-
den Lochern versehen sind. Vollkommener in der Wirkung und zugleich verhélt-
nismdBig vielseitig in der
Verwendung ist die Losung
der Abb. 134: Auf zwei
Gleitschienen werden die
Werkstiicke selbsttatig
durch Mitnehmer so vor-
geschoben, dafBl das Zufiih-
ren in die Maschine und
die Weiterbewegung mog-
lichst wenig Zeit und Ar-
beit erfordern. Bei Werk-
stdtten mit wechselnden
Arbeiten diirfte die Losung
der Abb. 135 die beste sein.
Sie hat sich selbst da noch
als wirtschaftlich erwiesen,
wo bis zu 100 m? Werk-
stattraum fiir diese Vorrich- ) ) )
tung geopfert wurden. Sie Abb. 131. Das genormte S}%z‘xlgﬁleglgzﬁilrle-m Arbeitsstellung an einer
ist einfach herzustellen und
besteht nur aus der wiederholten Anwendung von Drehkipfen. An Hand des
Bildes kann man sich leicht einen Begriff davon machen, wie die Fithrung des
Bleches beim Einstellen erleichtert wird, wie sich eine Beweglichkeit nach jeder
Richtung ergibt, und wie
die Vorrichtung selbst zur
An- und Abbeférderung
verwendbar ist.
¢) Nutenpressen. Sie
bilden eine Ubergangsform
zu den Vorrichtungen fiir
die Zufiilhrungen vorgear-
beiteten Werkstoffes, wie
sie hauptsichlich bei der
Herstellung von Rotor- und
Statorblechen fiir Motoren
und Dynamos, die nicht
in groflen Reihen gefertigt
werden, Verwendung fin-
den. Es handelt sich hier
um eine Losung des schon
oben angeschnittenen Pro- Abb. 132. Genormte Stapelgestelle in Arbeitsstellung an Pressen.
blems, vielgestaltige und
empfindliche, dabei wenig ausnutzbare Verbundwerkzeuge durch eine ebenso
genaue, jedoch allgemeiner verwendbare Sondermaschine zu ersetzen, die nur mit
einem einfachen, daher billigen und auBerdem leicht instand zu haltendem Werk-
zeug arbeitet. Angingig sind Konstruktionen dieser Art natiirlich nur dann, wenn
die Leistung dadurch nur wenig beeinfluft wird.
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d) Als Zufihrungsvorrichtung fiir vorgearbeitete kleinere Teile hat sich
der Revolverteller allgemein eingefiithrt. Er besteht aus einer drehbar auf dem

Abb. 133. Schwere Kurbelschere mit eingebautem Drehkran fiir die Zuleitung der Tafeln zur Schere und zum
Halten wihrend des Schnittes (SchieB-Defries AG., Diisseldorf).

Abb. 134. Schwere Lochstange mit selbsttiitiger Werkstiickbewegung durch Mitnehmer (Wagner & Co.).

Tisch der Presse angeordneten Scheibe mit Offnungen, die mit passenden Einsatz-
stiicken das vorbereitete Arbeitsstiick aufnehmen. Auf diese Weise hat der Presser,
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der nun nicht mehr gezwungen ist, unter dem StoB8el der Maschine zu arbeiten,
sondern nur auf der vorderen freien Tischhélfte, gegeniiber den einfachen Pressen

Abb. 135. Schwere Kurbelschere mit einem Vorfeld drehbarer Rollenkipfe (zur Stiitzung der Blechtafeln und
zur Erleichterung der auszufiihrenden Werkstoffbewegungen) (Schie3-Defries).

Abb. 136. Presse mit Revolverteller (Klinkenschaltung) mit Sicherung gegen Aufsetzen des Stempels auf den
Teller (Schuler).

eine ganz andere Bewegungsfreiheit. Er braucht sich um den Gang der Maschine
nicht mehr zu kiitmmern. Nur auf das richtige Einlegen der Arbeitsstiicke hat er
Krabbe, Stanztechnik I. 2. Aufl. 5
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zu achten, zumal es meistens angingig und moglich ist, durch einen am Sté8el
befindlichen Auswerfer, das fertigbearbeitete Stiick durch den Revolverteller
hindurch nach abwiérts zu befordern. Von den verschiedenen Antriebsmoglich-
keiten des Tellers haben zwei, Antrieb durch Schaltklinke und Antrieb durch
Sternrad, besondere Verbreitung gefunden. Die Schalt-

klinke setzt das Vorhandensein eines Kurbeltriebes

oder einer Kurvenscheibe voraus. Der Kurbeltrieb hat

die grofiere Anpassungsfihigkeit an verschiedene. Vor-

schubgrofen fiir sich, ergibt jedoch gegeniiber der Kur-

venscheibe ungiinstigere Beschleunigungs- und Brem-

sungsverhaltnisse, d. h. die Gefahr des Schleuderns oder

der iiberméBigen Abniitzung des Schaltgetriebes ist

beim Kurbelantrieb groBer als bei der richtig konstru-

ierten Kurvenscheibe, die in jedem einzelnen Teil den

Bewegungsverhiltnissen entsprechend geformt ist. Man

wird einem solchen Antrieb fiir genaue Arbeiten also

den Vorzug geben, trotz hoherer Kosten und groferer

Empfindlichkeit gegen Abnutzung der Kurvenscheibe.

Der AuBenrand des Revolvertellers trigt eine Verzah-

nung, mit der sowohl die Schalt- als auch die Sperr-

klinke zusammenarbeiten. Beide Getriebeteile sitzen

Abb. 137. Presse mit Revolver- zur leichteren Anpassung an verschiedenen Tellerformen
teller (Maltoserkrenzgetriche)  eist auf einem Schlitten (Abb. 136). Vorteilhaft ist
diese Getriebeanordnung auch zum Ausgleichen kleiner

im Laufe der Zeit sich einstellender Formidnderungen in dem Gesténge, das der
Bewegungsiibertragung dient. Haben durch Klemmen des Revolvertellers diese
Verbiegungen usw. groflere Mafle angenommen, so wird die Folge sein, dafl beim
néchsten Hub der Stempel auf den Teller aufsetzt und sich
so eine Betriebsstorung ergibt. Durch Einschaltung einer
Sicherheitsvorrichtung lassen sich solche Anstinde vermeiden.
Die Bestrebungen, mit moglichst geringen hin- und her-
gehenden Massen den Vorschub zu bewerkstelligen, schufen
den Sternradantrieb (Malteserkreuz) des Revolvertellers
(Abb. 137). Eine Welle a (Abb. 138) wird durch Stirn- oder
Kegelrider von der Exzenterwelle aus angetrieben, lduft also
mit dieser stdndig um. Auf dieser Welle sitzt federnd die
Kurbelscheibe b. Die Verzahnung des Revolvertellers ist durch
Nuten d und Ausfrisungen f ersetzt, und zwar sind die Nuten d
so konstruiert, daB der Zapfen ¢ der Kurbelscheibe auf seinem

Abb. 138.
Malteserkreuzgetriebe.

a = Welle; b=Kurbel-  'Wege in eine der Nuten d hineingleitet und in Abhéngigkeit
Zc};eﬁr}i’ten;c v 2z %‘éiﬁﬁ vom Kurbelhalbmesser den Revolverteller um ein bestimmtes
rad; f = Ausfrasungen;  Winkelmall dreht. In dem Augenblick, in dem der Kurbel-

¢ = Brhohune. zapfen ¢ die Nute d verlaBt, greift eine Erhohung g an der

Kurbelscheibe in die Ausfrisung f des Revolvertellers, verriegelt ihn also. Diese
Verriegelung ist unbedingt sicher, aber nicht so genau wie bei einer Sperrklinke. Je
hoher 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 dariiber jedoch nicht vergessen, daBl die Anpassungsféahigkeit
dieser Konstruktion geringer ist als beim Schaltklinkengetriebe. Der Revolverteller
wird verwickelt, daher teuer, die Nuten f miissen gepanzert sein, damit nicht mit
wachsendem Verschlei der Vorteil der stoBfreien Tellerbewegung verlorengeht.
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Mit mehreren Werkzeugen gleichzeitig zu arbeiten, ist beim Vorschub durch
Revolverteller nur in besonderen Fillen moglich.

Fiir die Fertigung schwieriger Werkstiicke ist die Stufenpresse (Abb. 139) zu

empfehlen. Bis zu zehn Arbeitsginge, hiufig also der ganze Herstellungsgang
eines Arbeitsstiickes, lassen
sich zu einem Arbeitshub
der Maschine zusammen-
fassen. Aus wirtschaftlichen
Griinden wird man, wegen
der giinstigen Werkstoff-
ausnutzung in Zickzack-
pressen, als Ausgang die
Scheibe wihlen, in einem
Magazin gestapelt, so wie
siein der Zickzackpresse an-
fallt. Eine Ansaugevorrich-
tung (Exhaustor oder Luft-
pumpe) hebt eine Scheibe
an, so daB die Zufiihrungs-
vorrichtung sie fassen kann.
Diese besteht aus hin und
her gehenden Schienen, die
sich am Anfang und Ende
ibrer Langsbewegungschlie-
Ben bzw. 6ffnen, und die
in ihrer Innenseite der je-
weiligen Arbeitsstufe des Ar-
beitsstiickes entsprechend
ausgespart sind.

64. KODtI‘OHVOl‘l‘iOl_ltlln- Abb. 139. Stufenpresse (Schuler).
gen. Die erwihnten Grei-
fer befoérdern die Scheiben zundchst auf eine Waage, um zu verhindern, daB
zu starke oder gar zwei infolge von Grat usw. aneinanderhaftende Scheiben
zwischen die Werkzeuge gelangen. Bei Ubergewicht neigt sich die Waagschale
und 148t den Ausschul abgleiten. Das Arbeitsstiick wandert von Werkzeug zu
Werkzeug und wird schlieflich fertig ausgeworfen, zuweilen sogar selbsttitig ge-
zéhlt. Denn selbst so einfache Arbeitsginge wie Zihlen ergeben bei Stunden-
leistungen von etwa 2500 Stiick eine erhebliche Belastung des Betriebes, so daB
bei reiner Massenfertigung ein solcher Zihler unbedingt zur Betriebseinrichtung
gehort. Bedingung ist jedoch, daB er nicht einfacher Hubzihler ist, sondern nur
jedes tatséchlich hergestellte Arbeitsstiick zahlt. Zum SchluB sollen die in GroB-
stanzereien unentbehrlichen Zihlwaagen noch erwihnt sein.
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