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Aus dem Vorwort der ersten Anflage. 
Das Gebiet der Pressenwerkzeuge und Arbeitsverfahren hat sich 

in den letzten ,Tahren derartig entwickelt, daB die' Anzahl der ge
bauten Sonderwerkzeuge, selbst wenn man nur die Veroffentlichungen 
in den Fachzeitschriften berucksichtigt, fast unubersehbar geworden 
ist. Die in der Praxis entstandenen Einteilungen dieser Werkzeuge 
sind in den Veroffentlichungen uber diesen Gegenstand durchweg uber
nommen worden, lassen aber den Zusammenhang untereinander und 
mit den grundlegenden technologischen V organgen nur in sehr wenigen 
Falien erkennen. Ein Zusammenhang mit den nicht sehr zahlreichen 
vorhandenen Forschungen technologischer Natur, die immerhin aber 
bemerkenswerte Ergebnisse fur eine spatere theoretische Behandlung 
dieses Gebietes gezeitigt haben, ist aber kaum irgendwo zu finden. 

Deshalb versucht der Verfasser in diesem Buch, das aus einer 
ursprunglich geplanten 1Jbersetzung des Buches "Punches, Dies and 
Tools" von Joseph V. Woodworth entstanden ist, die Werkzeuge 
und Arbeitsverfahren der Pressen auf neuer, systematischer 
Grundlage zu behandeln, die fUr die HaupteinteiIung die tech
nologischen Vorgange im verarbeiteten Material und fUr die 
Unterteilungen die aus der Praxis entstandenen konstruktiven 
Merkmale der Werkzeuge verwendet. 

Da das Buch auch eine Ubersetzung des amerikanischen Buches 
ersetzen solite, hat der Verfasser die in Woodworths Buch ange
fuhrten amerikanischen Konstruktionen fast vollstandig ubernommen, 
sie aber den entsprechenden deutschen Bauarten, soweit das Material 
zur Verfugung stand, gegeniibergestellt und damit versucht, Gelegen
heit zu einem Vergleich der in heiden Landern herrschenden An
schauungen zu geben und den Stand der selbstandigen Entwicklung 
Deutschlands auf diesem Gebiete darzutun. 

Aus diesen beiden Hauptgesichtspunkten ergab sich eine voll
standige Neubearbeitung des Stoffes, bei der der Verfasser die in 
dem Woodworthschen Buche vorausgesetzte Entwicklung der 
Werkzeuge durch Originalbeitrage der Firmen dieses Gebietes und 
Veroffentlichungen in Fachzeitschriften ge biIdet hat. Denn solange 
sich die Kenntnis dieses Gebietes aus einer Kenntnis einzelner Werk. 
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zeuge zusammensetzt, solange fiir die Arbeitsverfahren nicht die feh
lenden technologischen Grundlagen gewonnen sind, hat man es mit 
Stiickwerk zu tun, bei dem eine Unsumme geistiger Kraft und mate
rieller Kosten an vielen Stellen gleichzeitig und der Allgemeinheit un
erreichbar vergeudet werden. Erst wenn die Grundlagen der Arbeits
verfahren auf ihre Elemente zuriickgefiihrt, diese Arbeiten wieder 
mit den durch Rechnung und Versuch belegten Gesetzen der Techno
logie in "Obereinstimmung gebracht werden konnen, wird das in diesem 
Buche niedergelegte System vollkommen beendet sein. 

In noch hoherem MaBe als die Werkzeuge setzen sich die Arbeits
verfahren aus einer Reihe Einzelarbeiten zusammen, weshalb der Be
sprechung der Werkzeuge 33 Tabellen der Herstellungsgange 
aus den verschiedensten Gebieten vorausgeschickt worden sind, die 
auf einen Blick die zur Fertigstellung des angefiihrten Teiles not
wendigen Einzelarbeiten erkennen lassen. Der Verfasser glaubt, daB 
durch eine derartige Zusammenstellung der Leser am schnellsten ein 
Urteil iiber die ZweckmaBigkeit des gewahlten Arbeitsverfahrens erhalt 
und derjenige, der sich erst die Kenntnis dieses Arbeitsverfahrens ver
schaffen will, daraus die Grenzen des Gebietes am besten crsehen wird. 

Das dritte Kapitel des Buches, "Besondere Herstellungsverfahren", 
ist mit unbedeutenden Zusatzen aus dem amerikanischen Buche ent
nommen worden. 

Es ware noch etwas iiber die gewahlten Bezeichnungen der 
Werkzeuge und ihrer Teile zu sagen. Es ergab sich ganz in "Oberein
stimmung mit der Entstehung dieses Fachgebietes eine derartige Fiille 
verschiedener Ausdriicke fiir denselben Teil und dieselbe Arbeit, daB 
versucht wurde, eine einheitliche Bezeichnung durchzufiihren. Dabei 
wurde der Grundsatz befolgt, daB die in der Praxis iiblichen Ausdriicke 
eindeutig einen Arbeitsvorgang bezeichnen sollten. 

Charlotten burg, im Juni 1914. 

Kurrein. 



V orwort zur zweiten Auflage. 

Da die erste Auflage unmittelbar vor Ausbruch des Krieges heraus
kam und der Verfasser erst nach seiner Entlassung, Weihnachten 1918, 
an die Vorbereitung der zweiten Auflage gehen konnte, hat sich ,ihre 
Fertigstellung leider - nicht zum wenigsten durch die unertraglichen 
Verhaltnisse der Inflation - verzogert. 

Die zweite Auflage ist mit Rucksicht auf die starkere Hervor
hebung der dem Buche zugrunde liegenden Systematik dieses Gebietes 
durch Einfiigung von fehlenden Werkzeugentwicklungsstufen durch
gearbeitet worden. Aus diesem Grunde ist der letzte Abschnitt uber 
Maschinen weggelassen worden. 

Dagegen glaubte sich der Verfasser - mit Rucksicht auf die 
ursprungliche Entstehung des Buches - noch nicht berechtigt, die 
zum Teil schon veralteten Beispiele Wood worths in groBerem Aus
maBe wegzulassen. 

Der neu aufgenommene Stoff enthalt die neueren wissenschaft
lichen Forschungen der mechanischen Technologie der Deformation 
und eine Reihe neuerer Werkzeuge, soweit es zur Darstellung der 
Weiterentwicklung dieses Gebietes notwendig erschien. Diese stammen 
his auf verschwindende Ausnahmen aus amerikanischen Quellen, die 
wiederum zum groBten Teil den entsprechenden vom Verfasser (Ku.) 
in der "Werkstattstechnik" hearbeiteten Aufsatzen entstammen. 

Fur dieses Entgegenkommen dankt der Verfasser der Schrift
leitung der Werkstattstechnik (Herrn Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger) 
verbindlichst, ebenso der Schriftleitung der Zeitschrift "Die Werkzeug
maschine" . 

In gleicher Weise dankt der Verfasser allen Forschern und Firmen 
hestens, die ihm Unterlagen zur Verfugung gestellt haben; sie sind an 
allen betreffenden Stellen namentlich angefuhrt. 

Charlotten burg, im Februar 1926. 

. Kurrein. 
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Tabelle Nr. 1-

Teile fiir einen Hauswecker (c. Lorenz, Berlin). 

1. Grundplatte. 

Gegen tand 

~ .. .ep. 

r- ! 
I I 

3 fL ~ 
-\. , p-

--

\0; "" .-l ' ~ 

5 · n ~ 
--

6 ,] \1:i0 ) 

K II r rei n, PresseD. 2. Anti. 

arbeits
verr",hren 

Werk7.eug I 
siebe Bemerkung 
Sc,tc: 

h ·1 Einfaches 
Aus c nel ( en 8 h ·tt 

des C 1lI -

I Blanketts werltzeug 
8. 78 

Lochen, verbund- I Ansschneiden 
und werkzeug 

.725 I Allfbiegen 

I 
Einfaches 

I Biegen des 
Encle 

Biege-
werkzellg 

8.ti03 

ZusammCll- Einfacbes 

biegen de - Biege -

selbell Ende werlciellg 
s. 603 

Ziebell des 
Randcs und 
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Aufbiegen fach-
der Teile Biege-
e und d Iwerkzellg 

S. 608 
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Tabelle Nr. 1. (Fortsetzung.) 

L Grundplatte. 

Gegenst&nd 

It Feder fiir Hammer. 

Arbeits
verfabren 

Biegen de 
Eodes fur 
die Glocke 

r I 
In schwarzen I 
Lacktaucben 

werkz811g I 
"ieha lJemed<1lng 
Seite: 

Prage- u. 
Biege

werkzeug 
.747 
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Au -
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Lochen 

I Folge- I 
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III. 
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-----GEHE--+> 
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S. 634 



2 

3 

4 

I 

i:i 

ti 

7 

Tabellen der Arbeitsgange. 3 

Tabelle Nr.2. 
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Gegenstand 

~/ 
- - -

~ 
- -- --

~ 
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Arbeitsverfabren I 
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Biegen und 
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I Rundbiegen 
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i I I Bemerkung 
;~~ .. " Gegenstand Arbeitsverfahren .., .. ... ." 
...: 

+$ -==r Ansschneiden 

i 13 
o,:2~ 

2 -$- f]- 1. Ziehen 

-G. A A-A 
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4 -$- -E3- 2. Z.ieben 

5 --E3 Gliilien 
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+- -8 -s-
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-B -5+9-
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Tabelle Nr. 3. (Fortsetzung.) 
Klinkenrohr. 

Gegenstand Arbeitsveriahren 

-£3 .... - "'""""""""""""""""'-
-E=1 1 A;A I S,hft.mnd p'~.n 

-F==e- -1 ~~o:::::::iii~~~ Schaft beschlleidell 
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-e=e-.................... ~ 
-E3=~~~ 
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1 Schaft feilen 

-l- Roh, f.i1.n 

I Rohrlappen biegen 

-I beizen 

'fabelle r. 4. 

5 

Bemerkung 

Induktorkurbel. WT. 1DO , S.402. 

Gegenstand Arbeitsverrabren 

Streifen 
zu chneiden 

und ausschneiden 

Bemerkung 
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7 
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Tabelle Nr. 4. (Fortsetzung.) 

Induktorkurbel. 

Gegenstsnd Arbeitsvel'tahren I Bemerk ung 

8-8 A-A 1 

'QJ~ . A iJ 

~ 

IN; AA /.t Im 
mfu.

B rm f ..-h, 

~~ 
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ib 1 
8 

1

1 * ~-I ' 
8 

1. Ziehell 
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2. Ziehell 
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und beizen 

Fel'tigpl'essen 

I 

r 
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Tabelle Nr. 4. (Fortsetzung.) 
Ind uktorkurb e1. 

Gegen ~land 

'fabelle Nr, ,j. 

I Arbeit ve .. rahrell 

I G rolle Flach e 
s ·hleifen 
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I Bohren, aufreiben, I abfl-a en, en ken 

I-
I 
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chli tz ft'asen 

VOl'schleifen 

100 Kurbelstifte 
anfer tigen 

desgl. in Kuthel 
einn iete n. Kut'bel 

rkhten', nacb 
p re- en 

7 

I Bemel'kung 

Herstellullg einer Tulle mit gezacktem Rand in eillem Werkzeug. 

Geg II stU lltl 

-1 

Zieben del' 
'fUlle 

Peagen de 
Flan che 

Au schll eiden 
del' Zwickel 

Aussch nei den 
des 'teges 
im Ahfa ll 

Oesenk sieh , 'ei l e: Bemel')Hlng 

Folgewerkzeug 
S.665 
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Tabelle Nr. 6. 

Herstellung der Stahlfedern. 

Gegenstand Arbeits
verlabreu 

~erkze~g i aemerkung sleb eSe, te: 

lc~<= )1 
I I ~) 
I <==J 

Mehrfach-I 
schnitt, 

. d I elbstt.iiti
Au. cbue, en geZufuhr 

von del' l 
Rolle 

I 
2 

J 

4 

I 

01 

7 1 

I 

8 1 

11 

' . SDUUI[CQIII 

.0l1li U'P'lIC 

I Lochon I L .Aus. techeu 

ei tl.Schl itzel 
schneideu 

2. A usstechen 

IBe~ch l'!Ittmgl 
empragen 

i Hoh! pr .... " I 

\. lHirten 1 
2. H,trten ! 

Blank 
. cheuern 

. chleifen 

Spalten 

}<-'ii.rben 

Aussuch en 

I· 
I 

"Stem
peIn' 

"Stamp
feu" 

Seite 760 I Fallwerk 
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Tabelle Nr. 7. 

Schmieden eiller Gabel von der Stange. (Schmiedemaschine Ajax-de 
Fries, Dusseldorf.) 

1 

:2 

:2 

H 

-t 

,,) 

GegeDstand 

~#) El 

~ .e··-~rfffi . . 
1'IJ 

~-' F'f:T 
-6J:-:F:t~ 

A rbeits\'e rrahren 

Seh Ii tzen 

\ . or. chmieden 
del' Gabel 

'Warm age 

t. Ge enk 
• . 29fl 

I FertigSc:mied ~~enk 
(IeI' Gabel S. 293 

Rllndschmieden k el-
Ausl'ecken und Fallh amm . , 

I del' tange ge. en -

Tabelle Nr,8. 

Bemerkullg 

cllU1iede
maschine 

Schmieden einer Buehse von der Stange. (Schmiedemaschine 
Hasenelever, Dusseldorf.) 

GegeDstaod 

r- [;SMlon9' ---

+:'-;-1- ] 

-E3 101 3-

~ 

-[ F~ 

'S 

I Arbeit. "ertal"'en I 

Einschieben del' 
tang nhinge 

An taw' hen del' 
• ' tange und de 

kegeligen 
Kopfe;; 

Vorlochen und 
' tauchen de. 
Flan ebes 

ZU riieldochen 
1e1' inneren 

Hoblnng 

I Abschneid en del' 
fertigen Bli bRe 

V.' erkzellg 
ieba Seite: 

1. Gesen k 
.294 

:2 . Ge enk 
. 294 

3. Gesenk 
S. _9-~ 

-VVarmsage 

l.Iemerkllng 

All e drei 
Ge en ke sind 
gleichzeitig 

in del' 
ehl1liede-

III aschi ne 
eingespanll t 

I 
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Tabelle Nr. 9. 
Schmied en einer Yentilbrucke von der Stange. (Schmiedemaschine 

Hasendever. Dusseldorf.) 

Gegenstand Arbeitsverf.breu I 

Anstauchen 
des Kopfe , 
Einkni:fl'en 

Fertig
chmi eden 

del' Brii I; e 

Zuriieldochen 
lind gleichzei tig 

Abtrennen 

Tabelle Xl'. 10. 

Werkzeug 
siehe eite: Bemel'k ung 

chmi ede
rna chi ne 

Warmpressen einer Flugelmutter aus Messing. (Kabelwerk Ober
spree der AEG.) 

Gegenstand Arbeit ,"el'fabren Werkzeug Bemel'kung s ieh e il e: 

D O Blankett \"on Strangpresse 
tano-c a bge- I S" 350 
_ chni tte n Warm. age 

~ 
Pressen 

~ Blanketts I ' Y arm pre 'se 
<>Ieichz itig 

~ Abgraten bgrat-
I resse 

-I ~ Entzwei "agen Kalt age 

--- - ---

~ 
Bohren 

.I 
Automat 

Gewinde-
schneiden 
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Tabelle r. II. 
Wal'rupx essen eines Heizungsgriffes aus Messiug. (Kabelwerk Ober

spree del' AE .) 

2 

B 

4 1 

5 

6 

Gegenstand Arbeit.\'ertahreu I ~Verkze~g 
sIebe Selte: 

~=====(~) ___ ---\-~A~b:s:chneiden_i __ 

~ Vorpressen 
de Griff s 

bgraten 

bbiegen 

Fertigpresseu 

Abgraten 

T abelle Jr , 12, 

',354 

,355 

Bemerknng 

-W arm pre seu eines Sehuhe, (Kabelwerk Oberspree del' AEG,) 

Gegeostand 

I I EJ 
----

@ 
~ 
@ 
-- ---

~ 

I Arbeit.\'ertahreo I Werkzell 
iehe ' eile: 

Ah chneidell Warmsage 

Vorpre en S,356 

I 

Abgnl=-- _I __ 

Fertigpress n , 356 

Ab"'rateu 

Bemel'kullg 



12 

2 

5 
6 
7 

8 

9 
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Tabelle Nr. 13. 

Her s tell un g e i n esT eel 0 ff e 1 s. 

Gegenstand 
A,·beit -

verfabren 
w erk- I 

I zi~~~ Bemerkll ng 
Selte : 

I I 

I I 

I Abfallf reie I 
Ausschneiden 
mit chnitt- I 

l und Hilfs
stempel 

(Form 1) 

I 
I 

S. 80 I 
I 

I 

c:=::::s:x:u:t! lni "" , 11 1.,., 
Q.uerwah:en 

des Pfannen
ende 

G '" .. ,. . i i 

, iiiiihll' 

(Form II) 

Q.uerwal<len 
de Hand

gl·jffes 

(Form III) 

Langen auf 
den Streck

walzen 

(Form JV) 

- r 1. Ausgluben, I 
Beizen, I 

Reinigen I 

~ )==-) u-___ _ 

L etzter Gang 
durch di e 

Streckwalzen 

(Form V) 

I All gliihen , 

S. 377 
u. 384 
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Tabelle Nr. 13. (Fortsetzung.) 

Her s tell un g e in esT eel 0 f f e 1 s. 

Gegenstand Arbeits
,~e l'rahl'en 

IO(~ ) I Ausschn eid cn 

(Form VI) 

lL l 

1:.1 

lJ I 

I;'; 

Ii 

l ' 

19 

Grat 
eotferoeo 

~ I Pl'itgeo des 

~1-<===o,,#===~35 1_ Handgriffes 

(Form VII) 

PritgeCrl'at 
en tfel'll en 

Aufbiegen des 
Handgritf s 

(Form VUI) 

P.r~ige ll der 
PI-anne lI lI d 

des Stieles 

(Form L ) 

Fertig
poJi eren 

I Fcrti"'prao-cn 
I i . Holzge enk 

(Form T) 

Marken
zeichen ein

schlagen 

VeJ'-
.' 'houerung '
ad eiten l1SW. 

13 

I WeI-k-
zeug . 
• iebe I Hemel knng 
Seite: 

S. 3 5 

I 

.385 



14 

3 

i 

8 

9 
to 
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Tabelle Nr. 14. 

Ziehen von Patl'onenhiiisen. 

Gege nsland 

e 

Arbeits ,' errobren 

Allsschneiden 
der Scheibe 

Ziehen des 
apfchen, 

Werkzeug 
siehe ei te: 

I Vel'bund-, I 
Schnitt- und 

Ziehwcl'k
zeug 

. 440 ff. 

Bemerl<ung 

Doppelt- . 
\virkend 
Pl'esse; 

AllsgJuhen 
nach jedem 

Ziehen 

8 /

1 N achzieben 
de l apfchens 

1-

B I 1. Ziehen : 

I 

( -·_-t 2. Ziebeu 

___ I 

( - ---- + 

-1--3 

. -----_.+ 

3. Zieben 
Ab 'cbneiden 

Boden an
pre sen 

4. Zieben 
Ab cbneidell 

EinStempel 
mi zwei 

Ziehrillgen 
unter

eina-nd el' 

11 -I - ·- -------j 
I 

5_ Ziehell 

12 -a--·--- --3 
I 

Vediefull '" fii r 
den Zi.i l~der 

pre. sen 



l ,j 

16 

17 

19 

20 

2 
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Tabelle Nr. 14. (Fortsetzung.) 
Zieh en von P a tronenh fils en. 

GCl:costund 

-1=.--- --+ 

-1.-------] -

Fel'tigpl'eSSell 
des Kopfes 

L ochea fUr den 
Zunder . 4-1- 1 

Einziehen S.441 

K n,l ibrieren 

15 

llemerkung 

t£.-.----.+ Abstechell 
Auswerierllllt 

ei l1fl'asen 

(hinter
drehter 
Fraser) 

Kalibr ie rell 

I Ein.,ellken del' 
O:lfnung 

'l'abelle }Jr. Hi. 

Z iehen von Patronenhiil en (Fritz \ Ve1'ller, Berlin ). 

Gegeo. tand 

$$5 S $ 

e 
E3 

Arbeit \·erf.hren 

usschn eiden 
del' Scheiben 

Ziehen des 
N1ipfch ns 

1. Zi ehen 

I Werkzeug 
siehe Seite : 

Mehrfach
,'chuitt mit 

Band
?ufUhl'ung 

\'on d. Rolle 

S. 4.\4:1f. 

Bemerkung 

Ausgluben 11a h 
den einzelnen 

ZUgen und 
ChelleI'll usw., 

ni ·h t in Tabelle 
eingefl-.gt 
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Tabelle Nr. 15. (Fortsetzung.) 
Ziehen von Patronenhti.lsen (Fritz Werner, Berlin). 

~-----------------------------------------------------------..... 
'0 = 
-f~ .., 

.j 

" 

li 

7 

n 

10 

II 

1:2 

1:1 

I 

I 

Gegcn t'"1d 

« 

-f 

( * 
I 

I 

I r 

I 1-

-1-- =:1 

I 3 

'M :=J 

Arbeits " e rta h ,'en HemerkuDg 

~, Zi 'b n 

3, Zieh en 

Ab, cbneiden Kreis~che r(' 
, 4-15 

Vorpressell 
de Boden>, 

4, Zieben 

Ab. cb neiden Kreisscb rc 
, -l-l r, 

1·'erLigpre .. en 
de Boden::: 

Bil1l1iehen und 
K alibri eren d s 

b a lse 

Bohren det' chuell-
bohren mit Ziindlocbe l' Vonicb lll ng 

Gill t cben d r 
• elbsLtiilige I Auszieb rllUl , 

Geradedreben onder-
des Bodens, Ab- maschine 
frilsen auf L llnge 
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Tabelle Nr. 16. 

Herstellullg der Cu-Ni-Malltelgeschosse (Nordamerika.) 

Gege ll s taod 

3 

4 

(, 

I 

Arbeitsvertahren I 

An chneiden 
del' • cheibe 

Ziebell de 
~ apfchen 

1- Zieben del' 
Hil l e 

~. Zieben del' 
Hi'tlse 

3. Ziebell del' 
HUlse 

bschneiden 

4. Zi hen del' 
HUls 

Abschneiclen auf 
g naue Lange 

9 Scheuern uncl Reinigen del" ~lan tel 

Kurrein, Pre sen. 2. AllrJ. 

Werkzellg 
siebe Seite; 

Fiinffach
' Verkzeug 
Verbund-

Schnitt- Lmd 
Ziehwerk

zeu'" 
" Hr . 191:>, I 
. 53 , Abb.l 

\.gl. Abb. 53S 

Zweifaches 
Ziehwerk-

'!:eng 
WT.1915, 
.53 , Abb.2 

Zweifaches 
Ziehwel"k

zel1g 
W·T.191:3, 
. 53 Abb. 2 

Bemerkllng 

Ziehen des 
Mantels 
S. 44 

2 
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Tabelle Nr. 16. (Fortsetzung.) 
Herstellung del' Cu-Ni-Mantelgeschosse (Nordamerika). 

'" ... "" ":ij 5 
of"" 

Gegenstand 

...: 

10 r---- 3 

:1 E -- 1 

I ~_ 3 L:_ 
-

Arbeitsvertab.ren 1 
Werkzeug 

siebe Seite: 

1. Einziehen . 447ff. 

1 

des Boden 

J 2. Einziehen 
des Bodens 

VO'1"~'W d" I 
I 

_I Spitze 

-

Fertigpressen J 
der Spitze 

----+-

Einpressen 
des Kerns in 
den Mantel 

~- - - -;--, Zentrisch- -I 
G'\~~~ Ipressen del' Ge-

~ ,- - schoO pitze I 

_I 

16 

17 

I 

ls i ~,\'\~~ 

I 
Umlegen des I 
Mantels tiber 
don Bleikern 
und Flach
pressen de I 

Bodens 

l 

Bemerkung 

Pressen 
del' Spitze 

des Mantels 

Einpre en 
de Bleikern. 
in den Mantel 



.. " ~"· l ..0« .... 
<tl 

~J 
2 

3 

5 

6 

i 

8 
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Tabelle Nr.17. 

3" Kartuschhiilse nach Waterbury Foundry & Machine Co. 

Gegen tand 

WT. 1915, S.393. Mach. April 1915, S.652. 

Napfchen if 
ziehen . 4:'i7 . 

Aus
gliihen 

L. Nach
zieb en 

us
g liihen 

2. ach
ziehen 

-I-

I 
I 

I. Vor
pre sen 

der 
Boden
vertie
fnug 

I 2. Vor-
. pressen 
Id. Bodens 

1
3. ach 
ziehen 

I 
2 * 



10 

1\ 

12 

13 

I" 

16 

17 

If) 

20 

21 

22 
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Tabelle Nr. 17. (Fortsetzung.) 

3" K art usc h h ii 1 sen a c h W ate r bur y F 0 U 11 dry & Mac h i 11 e Co. 

A· 
~ .. 
I 

.iii I 
~~ 
k<t 
v\:l 
'- -

+10 
~ . 

• 
I , 

, genstand 

\" '" 
--------I-

!?OJ,Z ):1 

: ~ ------.n:-
1 
1 
I , 

~ ____ _ Z7~{I' ______ -+i. I 

I ... 

~f----- =+n 
I. Z96,{I{I 1 

: f 
-------~: . -------+~~ 

," , ~ 

~-------L.---------4~ 
-1{19,Z2--~---1{1.9,.iZ 

~f ---·--~rl 
, 

----- - 298,{I'~~-------

I Arbeits· I Wcrkzcug I I ve rr"h,·en iehe cite : Belllerk llJl g 

\ lIS-
gliihell 

-J.. Nach- I 
:t-ieh eo 

AlIs-
g]Uhen 

15. Nach-
ziehen 

I 

I Abstech ' l 
50mm 

16. Nach- I 
:t-iehen 

I r\. us-
I gli'th en 

l Ab tecIl . 
40 rom 
I--

Boden 
I vorpl' 

I Bodell 
fe l'tigpr. 

I g~i~~n 
11. kegelig 

Eimieh. 

Au -
gliihen 

ch enel'l1 

Vlaschen 

1
2. kegelig 

Ferti r._ 
ci nzieh~n 

fimm I Abstl!ch. 

I 

.-

I 

I -, 

1000 t 
hydI. PI. 

----



1 

2 1 

4 

;) 

6 

7 

9 

(4-8) 

10 

11 

(4- ) 

12 

(4- 8) 
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Tabelle Nr. 18. 
3" Kartuschhiilse (engl.). 

Gegenst.and 

J 

WT. 1916, S.240. Madl. Dez. 1915, S.322. 

Arbeits- ITe~~b~~ n-j I:! roer-
,'e rfah,'en ' tiick,ahl kung 

tiindlich 

I Am; ch neid . 400 

IAu gliib;n r 
Napfcb en 

ziehell 400 

I Ausgluhen 
Ibei 6670 1 h 4 ml 420 

Vla cben in I 
Wasser 

Beizen 1 : 20 --I 
H~S04 I 

Wascben in --1-
odawa ser 

'-------
,Was hen in I 
warm. \~ass .. ! _ _ _ _ 

jl..Nach - 400 I--
I zleben_-,-_ _ _ +_ 

AusglUhen, I 
Waschen, 

Beizen 
wie 4- 8 

-I 
2. 1\ ach- I 

ziehen 

-- -- ------, 

1. Vertiefung 
im Boden 

I vOl'pre . en 

472 

400 

300 

I AnSgllih:- -~1O 
\Vi e 4-

3. Nach
zieben 

usgltlhen 
wie 4-8 

200 

540 

I 
J 



22 

o I .... .:: ~ 
<> .. 

~" I 

13 

14 

(4- 8) 

15 

1t; 
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Tabelle Nr. 18. (Fortsetzung.) 
3" Kartuschhiilse (engl.). 

Gegenst&nd Arbeits
\'erfahren 

4. Nach
ziehen 

Techn. An-I 
gaben Bemer-

Stiickzahl knng 
stiindlieh 

150 

ft-- j 
I --. -,---,'-
2. ertleflmg 

o 0 

o 20!l.6---- -

in Boden 250 

einpressen , --t 
Ausgluhen r 
Waschen 585 

usw. (4-8) I 

~-----~6~--1---~ 5. Nach
ziehen 150 

1 I 

o 
'00> 

Ab techen 350 '0) P 

3,5 mm I l .a~ 
~rJ) 

(4-8):!L. _ . ___ . _ i-~--_l~~:gl1~'~ -';--1-660---+-=1 -

T --r 6. r ach-
II 0 , ziehen LO 

~'--------------~36~!l°---------------~ 

f ----- j 
I , 
------------Z96~ 

19 +-=--t-31 
':.------------2!12.f-----------,~, 

20 I 

Ab tee-hen 

Vertiefuug 
a.uspressen 

Boden 
flach pres en . I 

il50 

150 
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Tabelle 18. (Fortsetzung.) 
3" Kartusohhulse (engl.). 

Gegenstand Arbeits· 
verfl1hl'en 

23 

Stiickz&hl kung 
stilndlich 

Te~~~e:nl Berner-

---+1-----------------------------------+1--------- I~ 

I t Miindung i;l ~ a> 

~ I I _. I; .. ____ 1=--j !1 ~U!gl~:f::70 720 I~ ] j. 
-I . i··t~ I __ ,-A- "-e-

:22 l. kegeJig 250 ";; e 
Einziehen r .. ~ 

-I >----(Of.6 :--- . 2. kegeJig 1-,,-:;;-
'_~3 20~6 r F t " n50 ·2!J¥;f~ er 19- I l:: 

_~~e~in~z=i~eh==en=_+_ 

Mechanisohe Beatbeitung von Miindung und Boden I~ 

Abnabme iu 10 tufen I 400 

Tabelle Nr. 19. 

ganze 
Lange 

Ziehen von groBen Kartuschhulsen fur 6" Sohnellfeuergesohutze 
(Spanien). 

:iJblJ l 
Gcgeusmnd I Arbeitsverta.hren 

Werkzeug Bemerkung ~~I siehe Saite: 

"" 

I 
I 

L Ausschneiden 
L 

I 
. 460ft' . CD der Scbeibe , I 

, I 

I ~ 
I - , 

2 0 Zi ehen dos 
I Napfchens I Ausgliiben. 

3 1 0 11 ach:~hen des I Beizen lind 
Waschen nach 

Napfcbens 1 allen Zieb-

I 

I 
gangen 

~ I 0 I 
1. Ziehen 
del' Hul. e 

I fStehende Presse 
I -

I 
--

I 5 I 0 2. Ziehen 

I 
del' HiUse 
--

I 1 6 0 a, Ziehen 

! del' HtHse I I - - --
I Wetkzeug 

7 
1 

~'lachptessen wie 1'. 8 lnit 
des Bodens uuteter 

I Drllckpla te 



24 Tabellen der Arbeitsgange. 

'fabelle Nr. 19. (Fortsetzung.) 

Ziehen von groBen Pulverhiilsen fiir 6" Schnellfeuergeschiitze 
(Spanien). 

';~I Arbeitsvertahren I Werkzeug ",= Gegenstand Bemerkung -,," siehe Seite: .. !oJ 
<!j I 

8 I 0 4. Ziehen 

I 

I 

I I 
der Hiilse 

I I I 

Stehende Presse 

9 ( I 5. Ziehen 

I 
I der Hiilse 

I 
I 
I -----

I I Pragen d. ver-I I 
10 I J\.....--l I tiefung fiir I I - Ziinder 

II I ",1 ___ ...1 I ~~;'J'i~~n. I I 18"p~:;.~nd' 
12 I ( 7. Ziehen I I 

I (\",. ----' der Hiilse I I 

--------+-------+-------+-----------------

I 8. Ziehen I II 

13 ""l ___ --J der Hiilse 

141 (~----' _~9.-Zi-ehe-n -L---il __ -_ der Hiilse 

I I I
Nach dem 10.Zug 

15 10. Ziehen folgt kein Aus-
der Hiilse gliihen 

;1 __________ -,L-_____ ~----~----~---

161r ,,________ I Vor)I~~!~~ des I I 2500-t-Presse 

171 It __ ..-I I Flachpressen I ,II L- der Bodenmitte 

~I--l _____ -, I Einziehen der I I Liegende hydro 
_ Hiilse Presse 

20 

I 
Abdrehen, 

Bohren d. Ziind
loches, Frasen 

, auf Lange, 
i Fertigarbeiten 



·; ~ I ol,. i:; 
-"" '-~ 
< 
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Tabelle Nr. 20. 

Ziehen eines GefaBes mit Rand aus weichem Messing. 
(23,8 mm lang, 20,6 mm Durchmesser.) 

Gegenstand Arbeitsverfahren Werk" eug Bemerkung siehe Sei te: 

25 

I Scheibe 47,6 ct> , 0, dick I Aus ·chueiden }fehrfach-
·chnitt 

:2 

H 

4 

ii 

6 

1 

0 Ziehen de 
~apfchel1 

I -

0 E;nfaoh" 1 1. Ziehen Zieh-
werkzeug 

--

0 Einfache 
Zieh-

2. Ziehen werkzeng 

Rand 
Ab techban~1 ab chneiden 

IT mlegen de 
Flansches, .563 Kalibl'iel'en 
de Boden 

Tabelle Nr.21. 

Z i e hen e i n e s L u f t P u ill pen z y Ii n d e r s. 

WT. 1924, S. 774. Mach., Jannar 1920, S.454. 

Gegenstand A" beitsverfabren I Werkzeug 
siehe Seite: 

Auss~hneiden I . 468 und 
und .Zlehen des Abb. 887 u. 890 

apfchens 

Bemerkung 



26 

. ~ "I "'c 
&>" .... 
"'" 

I 

l 

7 
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Tabelle Nr.21. (Fortsetzung.) 

Zie hen ei ne s Luftpumpenzylinders . 

Gegenstand 

~ k-- 105 -

I .-icrbeits\' ertahren 

achziehen 
mit Ansetzen 
des F lansches 

:s. 

acbzug 
mit 

leichtem 
Ausfla 'ben 

de 
Ian cbe 

4. 

I 
-I -, 

5. (letzter) 
Nachzug 

Flacbpressen 
de Flansches 

Ausscbneiden 
des Boden und 

Zu cbneidell 
des Flansches 

Umbordeln 

lund Hocbziehen I 
des F lan cbe 

Werkzeug 
siehe Seite : 

S. 468 
Abb.582 

. 469 
Abb. 58~ 

erkzeng 
vom 5. achzug 
mi teingelegtem 
Ausflacb tempel 

S.470 
bb. 5 4-

. ..170 
Abb.585 

BemerkuDg 
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Tabelle Nr. 22. 

Ziehen einer zylindrischen Hulse mit doppelseitigem Flansch. 

Gegenstand 

3 

4 

5 

-I 

6 

7 

WT.1924, S.727. Mach. Juni 1920, S.964. 

Arbeit.svertahren 

AusschDeiden 
UDd Ziehen des 

Werkzeug 
siebe eite: 

Massenschnitt 

apfchens Durchzug ohne 
iederhalter 

Durchzug ohoe 
achziehen Niederhal ter 

2. 

3. 

4. 

Nachziehen 
und 

Ansetzen 
des 

Flaosches 

5. r achziehen, 
Verhreitern 

des Flan ches, 
Boden 

kugelig formen I 

6. (letztes) 
ach,dehen 

ohne 
Anderung des 

Flansches 

S.473 
Abb.588 

S.473 
bb.589 

Gleiche 
Werkzeuge 

wie fur 
ArbeiJsgang 7 
wit Anderung I 
eillzelner Teile 
nach Abb. 590 

Bemerkung 
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Tabelle Nr.22. (Fortsetzung.) 

Ziehen eil1er zylindrischen Hulse mit doppelsei tigem Flal1sch. 

V. I 
I 

.~~ Gegenstand Arbeitsverrabren Werkzeug Bemerkung 
"ffo siebe Seite: 
~ 

I Gleiche I _ _ --I1, __ a. 

Werkzeuge I 
, 

lID I wie rur I 
9 

Ebenpressen Arbei.tsgang 7 I 
I ! 

de F lansches mit Anderung 
einzelner Teile I 

I I nacb Abb. ;390 
I - -

- 1OD- --! I 
I l' Lochen i I ~t 

des kugeligen 
10 I Boden. Verbundschnitt 

I 
Ii Abh. 59 l I 

I I undZuscbneiden 

I I ~::l"-l des Flanschcs -... I I 
--I-

I I 

'JJf i , I Zylindrisch-
11 Il ' ziehen Abb.59:. 

, I 
de Mantels I . ,,' 

l _ I 

I - - -

12 

--

Aufweiten 
des zwei tell 

Zylinderendes Wel'kzeug 
und nach .. Abb. 593 

13 m'-" j 
~ , - 4! 1 
I " 

.LrCL 
allmahliches mit Anderung -
Flacbpragen einzelnerTeile 
des zweiten 
F lansches 14 Iffi" T 

, - ~ . ~ 
I I 
, I 

15 
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Tabelle No. 23. 
Zie h en einer Stahlh tilse mit A bs a tz en. 

Mach. Oktober 1919, S, 165. W. T. 1920, S. 371. 

1 Ausscb neideu 
lind Zieb ell 

de 
);'apfcben 

:\'" ach ziehen 

:L Nachzieben 
li nd Ansctzen 
des Flan.·chef; 

I. 

:2 . 

\\' iter
zichen und 
Ab 'etzen 

des .lHrl sen
,mter t" il s 

We"kzcug 
'iehe S.ite: 

Yerbund
chni tt- und 

Zieh werkzcug 
\'gl. Abh. 8 7 

Einfacber 
Dur hzug ohl1c 

" ied rhalter 

S. ,176 
.-I..bb. ;,94 

,\Vcrkzeug 
\\"ie Abb. :"iA4j 

bsatz 
im obe .. n Zieh

dug 

\\' erkzeug I 
\\"ie fflr G 8ng ~ 

Hemel'kung 

a. a. 0., S. H71 
Abb. L 

a. a. O. 
Abb. :\ 

a a. O. 
Abb . . ', 

a. a . ~O. 
Abh. 7 

a. a. O. 
Abb . A 
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Tabelle No. 23. (Fortsetzung.) 
Ziehen einer Stahlhiilse mit Absatzen. 

Gegenstand I Arbeitsverfabt'en I Werkzeug 
siebe Seile: 

3. Weiterziehen 
und Absetzel1 

der 
ganzen HUlse 

Auspressen 
del' Kan'~1l 

Zuschneiden 
des Flansches 

Tabelle No. 24. 

.476 
Abb.595 

VVerkzeug 
wie Abb. 595, 
nul' geanderte 

Ringe 
und Stempel 

Rand chnitt 
mit Lochsacher 
fur die obere 

Hii lsenbobrung 
I von :,4 mm 0 

Bemerkung 

a. a . O. 
Abb.11 

a. a. O. 
Abb.14 

Ziehen einer abgesetzten Stahlhiilse mit kegeligem Ubergang. 

Gegenst.n d 

Mach. Sept. 1919, S. 73. WT. 1921, S. 50. 

arbeitsverfahren Werkzeug 
siehe Seite: 

Ausschneid eD Verbund-
und .. Zieben I !db~i~h_ 

Bemerkung 

a . a . 0 ., S. 50 
Abb. I 

de apfch en. I 
't Fl b \vel' ~eug , ______ _ 

mi an c ,.,.1 Abb - ,-
\ " . . I I 

I 

W el'kstiicke 
so gezeichnet, 
wie -ie bei del' 

Herstell ung 
im Werkzellg 

liegen 
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Tabelle Nr. 24. (Fortsetzung.) 
Ziehen einer abgesetzten Stahlhiilse mit kegeligem Ubergang. 

:) 

6 

Gegenstand 1 Arheitsvertahren 

:2. 

' achzieheu I 

llnd 
Ab etzell 

~. Nachziehell I 
I 

des dunnell 
Hi.i1sentei les 

und Au pressen 
del' Kanten 

Werkzeug 
siebe Seite: 

S . 477 
Abb.596 

'.477 
Abb. :;97 

Zieh
und Ptage
\\'erkzellg 

.4,77 
Abb.598 

_1 -I· 
Lochen I 

des Bodens und 
Zll chneiden 

des Flansches 

Tabelle No. 25. 

\; erbund
cbnitt

werkzeug 
S.478 

Abb . ,,99 

Bemerkung 

a. a. 0 ., Abb. ~ 

a. a. 0 ., Abb." 

a. a. 0., Abb. Ii 

a. a. 0., Abb. 8 

Ziehen einer Kraftwagen-Radnabe. 

Gegenstand 

Mach. Marz 1920, S.603. WT. 1924,S. 726. 

Arbeitsver!abreo 

Au chneiden 

!'I'erkze:<g I Bemerkung slehe Sel~: 

Mehrfach
schni tt 

vgl. Ahb. 2 
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Tabelle No. 25. (Fortsetzung.) 

Ziehen einer Kraftwagen-Radnabe. 

Gegenstand 

.- 1'1-6 ----. 

J 'Eo 7'1-9 

I 
1 

I 

1'1!J 
I 

1'19 I, 

lit~n~ I "', 
"'3 

• 152---___. 

. A '1lf' -'" $4 
1 6 ~, 
! "" 

'1-3-

I .\rbeit"-erfahl'en 

Ziehen 
des Nitpf ben:'. 

a n. etzen 
Flan eh I 

I. 

:2 . 

Xachz ieheu; 
FJansch 

bilden mit 
A liSp r,igell 

de 
F lan,.,ches 

a. am .Hubende 

Kegelig Ziehen 
des Flan;;ches' 
Kanbrieren de,; 

I zylindrisc.hen 
J[illsent l ies 

Loch en 
des Tmfange,; 

und 
Aus cbneiden 
de' Bodens 

I 

Werkzeug 
. iehe Seile: 

,'. -t-82 
Ab b. 60i 

Ahlllich 
wie 

Ahb.5 ,~ 

\.bl>. 608 

Verbund
.:cbnitt

\\-e rkzeng 

Oemerkllng 
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Tabelle ~r. 26. 
Ziehen un(l Pr esse n einer Automobil-Radnabe. 

Gegen tand 

_ ---311 - ---->< 

Wel'kzeugm. 1918, S. 321. 

Arbc it verrabren I 

Au chneiden 
und Ziehen I des Napfchens 

Nachziehen 
durch 

Umstiilpen 

Werkzeug I B k siehe eite: erner llng 

Foigewerk-I ,la4 mm 0 
zeug au cheibe 

erbirnd- 3 <) mm 
Schnitt- u. 'dickl 
Ziehwerk-
zeug und 
Ziehwerk-
zeug zum 

Um tiilpen 
bestehend 

-----f'l"-9-<---;+-_--~ 2. 

<----2'18 --,.. 

210 

'r-

K ur I' e i u Pressen. 2. A urI. 

H. Nachziehen 

4 . 

Eillziehen de 
• abenbodens, 

Ziehen des 
Flansches 

Scharfpragen 
des 

RandBansches 
und Au bauchen 

des Boden 

1 Folgewerk
zeug 

aUB drei 
Ziehwerk

zeugen 

I 

. bestehend 
.484 

Abb.611 

'--

S.45 
bb. 612 

\Vel'kzeug 
mit 

Fllissigkeits
preSSnng 

.392 
Abb.497 

Lochen Verbnnd- I 
de' Fl~n ches, Lo 'hwerk- I 

I de ml ttlel'ep. zeu 0' (Saul n-
lund des uoteroen " I ) 

Bodens wer ,zen'" 
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Tabelle Nr. 26. (Fortsetzung.) 

Ziehen und Press en einer Automobil-Radnabe. 

Gegenstand 

' E 235------~ 

AbO'raten 
und Flanch 

schrag press en 

Bohren der 
Locher fUr die 

Speichen 

Tabelle Nr.27. 

Verbund
Scbnitt- und 

Prage
werkzeug 
(Siiulen

werkzeug) 

Ziehen und Pragen eines abgesetzten kegeligen Bremsendeckels. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Mach., Oktober 1920, S.140. WT. 1924, S.768. 

Gegenstand 

-------·-210 - ---.------1 

! If·f+--if 

~7 
'\-17 
~~p 

1-=. 86 . ----i 

\ Arbeitsverrahren 

Aus chneiden 
und Ziehen 

des Niipfchens 

Nachziehell und 
Zuriickpressen 
des Flansches 

Zusehlleiden 
des Flan ehes 

Kegel~pressen I 
des antels 

und aehziehen 
des diinnen I Endes 

Ausschneiden 
des Boden 

F laehpragen 
des ullteren 
Flansehes 

Werkzeug 
siebe Seite: 

Verbund
Schnitt- und 

Ziehwerkzeug 
Abb.887 

S.486 
Abb.613 

Pragewerkzeug 
mitzweiteiligem 

Unterteil 

Bemerkung 

I 
a. a.O. 

. 768 

I 
Abb. 7 

a. a. O. 
S. 768 
Abb.8 
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Tabelle Nr.28. 
Ziehen eines kegelige'n Bechers aus Aluminium (Erzgebirgische 

Schnittwerkzeug- und Maschinenfabrik). 

~~ .,= Gegenstand .., ,, .... 
ocl 

_11 'cD ~ i 8 
I ' 

2 I L . 
I I 
~100~ 

r-
3 III 

, 
I I 
*-7'1--.,..0 

:1 7'/-

ill 
,-
r- . 

~I 
<6__ i 

I I 
~6n 

I -m 6 

L i 
, I 

I • 
51 

Arbeitsvertabren Werkzeug 
siehe Saita: 

Ausschneiden Verbund-
Schnitt-

Bemerkung 

I Ziehen l und Zieh-
des Napfcheus _w_e_1:_k_z_eu_g_+--____ _ 

Zieheu 
del' Hnl e 

Absetzeu 
durch Ziehen 

Abstecheu 

Kegelig 
Fertigziehen 

Tabelle Nr.29. 

Zieh- und 
Kalibrier
Werkzeug 

Ziehen einer steilkegeligen Hulse (fur eine Brandbombe). 

Mach. 1921, S. 772. W. T. 1922, S.754 . 

. ;! "I .,= 
of ~. 
ocl 

Geganstaod .\ I'beits\'erfah ren Werkzeug 
siebe aite: 

_l_l_ .... : ,~_-_-:_ -_ -_~_'2 ____ '-7I_t_e_~_s_B_fa~l~~~tU I} 
___ Verbund-

. <> chni t- und 
2 r' 1 Ziehen Ziehwerkzeug 

- - de Napfchens 
- 90 --- >; 

3 1. N achzieheu 

Bemerkung 

a. a. O. .755 
bb.5 

3* 
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'I'abelle NI'. 29. (Fortsetzung.) 
Zi e h ell einer . teilkegeligen HUlse (fur eine Bl'andbombe). 

Gegenstand 

f) 

Arbeit syerrahren I Werkzeug 
s iehe Seite: 

I. Wa. chen I 
In SaJ ~sa.u r~ 1 : 5 

Ausgluhen, 
Scbeu rn 

2. ~acbz i eben 
und Ausetzen 
de. F lau cbes 

Einzieh en 
del' HUlse 

und 
allmabl iche 
Au bilduug 

der 
kegeligen 

I :Form 
12. 

3. Einzieben 
del' Hulse 

und all mah liche 
Ausbilduno

del' kegeligen 

Abnlicb wi e fiil' 
I A,b.it g.ng " 

S.492 
Abb. 62:') a, b 

. 492 
Abb.625c 

Bemerkun g 

a. a. O. 
Abb. 6 

F orm I 
--;---

AU'gli',hen I' _1 ___ _ 

KegeJziehen 
und F lan ch 
auspre sen 

I 

.493 
Abb. 626 
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Tabelle Nr.29. (Fortsetzung.) 

Ziehen einer steilkegeligen Riilse (fur eine Brandbombe). 

Gegellstand 

H 

ArbeitsYerrahren 

}' !ansch 
abschneiden 

Werkzeng 
siehe Seit,,: 

Schnitt
werkzeug mit 

Lochsucher 
nnd 

Abfallme ern I 

Pres en Pragewerkzeug 
mit drehbarem del' Kegelspitze Dom 

Anpressen ' ~ . huH ·h wie fiir I 
zweier Flacben Arbeitsgang 12 I 

I 

Bemerkung 

a. a . Q. 
Aob.11 

a. n. O. 
Abb. l:. 

a. a.O. 
Abb.l~ 

-.1 ___ _ 

Kalibrieren 
der KegeJform 

lind Auspressen Pragewerkzeug 
der Falten 

a. a. O. 
Ahh. 14 
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Tabelle No. 30. 
Ziehen und Pressen einer steilkegeligen Hulse (Gehause fur eil1e 

Kraftwagen-Hin terachs e). 

Gegenstand 

1 

t:Zr5~1 
:1 . J~ 

U.5~ 

-..vs~ 

1 1 lfi 3 
1.1 ~ ~-~ 
-1SS~ 

------

~ i m I 4-

! 
I 

~ --.I--

I 
5 

6 

.-7J-

71 

Mach. Juli 1920, S.1067. WT. 1924, S. 724. 

Arbeitsverfabren Werkzeug I siebe Seite: Bemerkung 

Einfacher 
Ausschneiden Rundschnitt 

-----
.493 

Ziehen Abb. 627 
des ~apfchens, fiir 

J!'Jansch die doppelt-
all. etzen wirkeude 

Presse 

bsetzen I 
der HUlse durch S. 494 

i " 'l:~'b.n I Abb.62 

. unteren Teiles 

X achzi ehen 
8.494 und Abb.629 kege)jg pragen 

::\ achziehell 8. 494 de Ilnteren Abb.630 Hi.ll. enteile 

-I 

I 
1\ achzieh en 

S. 494 und Abb.631 fertig pre en 

Zu chlleiden 
RUlld chnitt I des F lansch es mit Einlage anf 267 mm 
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Tabelle No, 30. (Fortsetzung.) 
Ziehen und Pressel'!. einer steilkegeligen Hulse (Gehause fiir eine 

Kraftw agen-Hin tera,chse). 

Gegenstand 

8 

9 

Arbeitsvertahren 

Lochen 
des Flansches 

Ausschneiden 
des Rodens 
der Hiilse 

Tabelle Nr.31. 

Bemerkung 

Ziehen einer kegeligen Messinghiilse mit Rippen. 

Gegenstand 

Scheibe 58,8 mm 0 
2,4 mm dick 

(D, 
o • 

, , , 
-. . _ . " .. ... . ' 

T 

(9 
3_1 

[j]: ~ : . , 
• I ••• •• . . 

-e-
5 

Al'beitsverrahren 

1. Zug 1) 

Ziehen des 
zylindrischen 

:Napfchen 

Werkzeug 
siebe Seite: 

Mebrfach
schnitt 

ormales 
Zieh

werkzeug 

Bemerkuog 

1) Ausgllihen 
nacb jedem 

Zug 

L ---'---- --
Abschueiden 

~. Zug 

Nachziehen des 
zyliudl'iscbeu I 

:Napfchens 

Abschlleiden 

J: ormales 
Zieh

werkzeug 
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Tabelle Nr.3I. (Fortsetzung.) 
Ziehe.n einer kegeligen Messinghulse mit Rippen. 

Gegenstand 

ill 
.. I Werkzcng Arbmt , errabren siehe cite' 

~ . Zug 

Kegelig ziehell 

Rippen 
einprao-en 

Boden 
au schneid en 

Tabelle Nr.32. 

'Vie ?\r. 7, 
nur ohne 
Rippen 

.\ bb. !i33 

Einfache 
chnitt

werkzeuO" 

Bcwcl'kung 

Ziehen eines geschweiften Fu.l3es von klein en Abmessungen 
(Abb.635, S.499). 

·~~ I ., .. ..... ..-. 

1 

2 

Gcgenstand 

Mach., Sept. 1923, S.8. WT. 1925, S.107. 

I Arbeitsyc,·r"hren 

Ausscbneiden 
und Ziehen des 

apfchen 

1. achziehen 
lUi t A bsetzeu im 

Ni ederhalter 

'i"erbl.l11d
chuitt- und 

Ziehwerkzeug 
S. 669, Abb. l:IO I 

I T acbzieb
\\"erkzeug fUr die 

doppelt
wirkende Pre ·se 

. 49 I 
\.bb. ti3'\" (1. Zug) 

Bemcrknng 
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Tabelle Nr.32. (Fortsetzung.) 

Ziehen eines geschweiften FuBes von kieinen Abmessungen 
(Abb.635, S.499). 

Gegenstand A rbeits,·errabren Werkzeug I U k 
siehe eite: "emer ' lIng 

, 498 
Abb. 634 (2. Zug) 

:I, 
. 498 

I 
Abb.634 (3. Zug) 

I 

_l J.m, Nach-
ziehen mit ---
Auspressen 
d s oberen 

'1' eiJ es 
und 

5 I J. 
Flansches . J98 

Abb. 63J (4. Zug) 
I 

if.Zug I 
-I 

6 ;-). 
S. J98 

bb. 634 (c;. Zug) 

- 5.Zvg 

-I 
I 6. achziehen 
mit AusIn'essen .498 7 I de Abb. 6:{4 (6.Zug) oberen Teiles 
und F lan che I 
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Tabelle Nr. 32. (Fortsetzung.) 

Ziehen eines geschweiften FuI3es von kleinen Abmessungen 
(Abb. 635, S. 499). 

on 

:;~ Gegenstand Arbeitsverfa.hren Werk"eug Bemerkung ..,,, siehe Seite: .. ." 
~ 

\ !/ 
~\ I (g 

Flachpragen 
I der .49 beiden Seiten 

I 0 am Abb.634 

tT~ A;tf!::t:n'Y- dlmnen Ende 

am fnd~. 

7.lu!I 

-
Flachpragen der a. a. O. 

9 beiden anderen S.109 
Seiten Abb. 32 A. 

-
Glattpragen derl 

I 
a. a. O. 

10 Au beu.lung aus .109 
Arbeitsgang 9 Abb. 32B 

-

Lochen der 
Lochwel'kzeug 

mit aus- a.a. O. 
11 beiden Lochel' sch win:ibarer 8. 109 

bei B, Abb. 635 Aufna me Abb.320 
fUr die HUlse 

-
Doppeltes 

Pragen de Pl'agewerheug a.a. O. mit mehrfach 12 Flansches der geteilter Auf- . 109 
Locher bei B nahme fur das Abb.33D 

S.499, Abb. 6% 
HUlseninnere 

-

Einfrasen ZweiKrei sa'!f:en 
l:l des Schlitzes C 0,8 mm dic 

Abb.635 14,3 mm 
auseinander 

tlsschneiden Eil1facbes 
des Materials chnittwerk- a. a. O. 

.1 4 zwischen den zeug mit wag- S. 109 Sageschli zen rechtem bb.33E I aus Aufspanndorn 
Arbeit gang 13 I fUr die Hulse 

-

Einrollen der Einrollstempel a. a. O. 
lei Ausschhi.ge D am toI3el; .109 Aufnahmedorn Abb.635. auf Grund platte Abb.33F 
-

Zu chneiden 

I 
Einfacher 

I 
a. a.O. 

W des F lansches Rl1ndschnitt 8.109 
Abb.3,1,G 
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Tabelle 32. (Fortsetzung.) 

Ziehen eines geschweiften Ful3es von kleinen Abmessungen 
(Abb.635, S.499) . 

. ~~ 
~ .. 
~Il/) 

n 

-

18 

-

19 

-

20 

-

21 

-

22 

Gegenstand Arbeitsvertabren Werkzeug Bemerkung siebe Seite: 

Lochen Lochwerkzeug a.a.O. des seitlichen mit schragem S. 109 Kabelloches F Dorn Abb.34H Abb.635 als Aufnahme 

I Lochwerkzeug 
Lochen des mit wagrechtem a. a. O. 

Loches G fur jDOrn und Feder- S.109 
die Sicherung niederhalter im Abb.341 

Stempel 

I 

Hochziehen I Einfaches a.a.O. 
des Flansches S.109 

S.499, Abb. 635 nachL, Abb.635 Ziehwerkzeug Abb.35J 

Lochen der Lochwerkzeug a. a.O. drei Locher J 
am Flansch, mit S.109 

drei Schnitten Abb.35K 
I Abb.635 

I Lochen I Lochwerkzeug I a.a.O. 
des Schalter- mit gekriimm- S.109 

schlitzes bei K tem Dorn Abb.35L 

UmbOrdeln der I 

I 

a.a. O. 
Kanten S.109 

des Schlitzes K I Abb.35M 

Tabelle Nr.33. 

Zie hen von B rennerteilen fur Petrol euml amp en. 
(Ed. Sommerfeld, Berlin.) 

a) Oberteil. 

~~ Gegenstand 

I 
Arbeitsvertahren I Werkzeug Bemerkung ~ .. 

I 
siebe Seite: !ill/) 

1 82 0 0,35 dick Ausschneiden Mehrfach- Weil3blech der Scheibe schnitt 
-----~-.-~-- -~ 

2 J"""'L Ziehen des Abb.637 Napfchens 

D 
I 

3 1. N achziehen 

I 

Abb.638 Liegende 
Ziehpresse 

4 8 2. N achziehen Abb.639 
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Tabelle 33. (Fortsetzung.) 
Ziehen von Brennerteilen fur Petroleumlampen. 

i 
'" ~~ 
~:n Gegenstand 
..., 

5 8 
61"-~--" 

d 
7 I 

b) Oberteil. 

Gegenstand 

1 66 (2) 0,35 dick 

~l-- .c:L 

-~--I L2-
I 

"-

I 
Arbeitsverfahren Werkzeug 

siehe Seite: 

I 

Fertigpragen Abb.640 

Schlitz I Loch-
herstellen I werkzeug 

I 
i 

Rand ! Rundschnitt 
abschneiden Abb.641 
Kalibrieren i 

I 

Arbeitsverfahren I Werkzeng 
siebe Seite 

Ausschneiden 
der Scheibe 

Ziehen des 
Napfchens 

Nachziehen 

Mehrfaeh
sehnitt 

r Abb.642 

Abb.643 

I 
Bemerkung 

Liegende 
Ziehpresse 

- ---- - " -

Bemerkung 

WeiJ3blech 

~--------8 _~ __ ~alibrieren!_--~bb. 6~~--1 
~--"----"---- - I abs~~~1den jRundschnitt! 

'" ~~ 
.0'" ,"bJJ ..., 

1 I 
I 

Tabelle Nr. 34. 
Ziehen einer unregelmaLlig abgesetzten Hulse 

mit zwei eingerollten Gewinden. 

Gegenstand 

LJ 

Mach. Okt. 1920, S. 160. W. T. 1925, S. 708. 

Arbeitsverfahren 

Ausschneiden 
und Ziehen 

des Napfchens 
I 

Werkzeng 
siehe Seite: 

V erbund werkzeug 
fur die doppelt-
wirkende Presse 

Abb.646 
--

Einfaches 
Ziehwerkzeug 

Abb.647 

I 
Bemerknng 

, 

" .. -.-~- ---- -
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Tabelle Nr. 34. (Fortsetzung.) 

Ziehen einer unregelmaBig abgesetl'rten Hiilse 
mit zwei eingeroll ten Gewinden. 

Gegenstand 

I 

Arbeitsverfahren 

Boden nachziehen 
und Absetzen 

Auspragen 
des Bodens 

Abschneiden 
des Flansches 

W ulst driicken 

Werkzeug 
siehe Seite: 

Doppeltwirkende 
Presse 

Abb.648 

Doppeltwirkende 
Presse 

Abb.649 

Einfaches 
Schnittwerkzeug 

Driickrollen 

GenauesAbstechen Abstechstahl 
des Randes in der senkrechten 

I 

Gewinde driicken I 
am diinnen Ende 

I 

__ .1 

Gewinde driicken 
am groBen Ende 

Wulst driicken 
am Boden 

Sondermaschine 

Driickrollen 
S. 595 

Driickrollen 
S.595 

Driickrollen 
S. 595 

45 

Bemerkung 
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Tabelle Nr. 34. (Fortsetzung.) 
Ziehen einer unregelmaJ3ig abgesetzten Hulse 

mit zwei eingerollten Gewinden. 

I I Gegenstand Arbeitsvert&hren Werkzeug Bemerkung siebe Seite: 

g Locb en des Bodens Lochwerkzeug 
mit Einlage 

I 
I 

tg Ausgliihen, 
8cheuern, 
Wascben 

Vernickeln 

Tabelle Nr.35. 

Zieh en einer Verg as erkapp e. 

W. T. 1924, S.769. Mach., Nov. 1921, S.218. 

I I Bemerkung Werkzeug GegeDstand Arbeitsvertahren siebe Seite: 

:t ~r.z; - 138- - . --1 

}L_J_~r 
IX. us· ~ I -I. 

I 
- -- --I-.9s- --.J 

Cf~j 
-, --- 9S- ---J 

Ausschneiden 
nnd Ziehen 

des apfcbens 

1. Ziehen I 
I 

des Putzens 

2. Ziehen 
des Putzens 

I Eintauchen I 
in Salzsaure 1 : • 

I ausgliihell I 
auf Kir chrot 

8.509 
Abb.651 

--

8.509 
Abb.652 

Zieh-
werkzeug 
wie fiir 
Arbeits-
gang 2 

-
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12 

13 

14 

15 
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Tabelle 1'. ;\5. (Fortsetzung.) 
Zieh en einer Vergaser k appe. 

Gegenst.and 

- - 79 

au 
~ '-79-- ' . 

Arbeits,' ertahren 

Scheuern 

Boden 
fertigziehen 
und Putzen 
au Jlragen 

Rand 
abschneiden 

Kalibriel'en 
des 

zy lindrischen 
Hiilsenteiles 

Locben 
des mittleren 
Bodenloches 

Genau 
Zll chneiden 

S. 510 
Abb.653 

SCherwe~k- 1 
zeu'" mIt 
dreh~aIem 

Dol'll 
iiiI' Hiilse 

.511 
Abb. 654 

Lochwerk
zeug mit 

Stempel im 
Unterteil 

und Einlage 
auf dem 

Aus,,'erfer 

Ab techen 
im Futter 

altfdel' Bank 

Abschneiden I Einfacher 
derZinkpfropfen Scberschni tt 
zum EingieI3en mit 
in den Putzeo Anscblag 

47 

Bemerkllllg 

--------~------- -------~---

m l 
.U · ... / __ . 

'I'1!g.1t ~~?~ 

"""',...J. __ ~ 

Einloten des I 
Zinks 

in den Putzen 

Loch bohren I 
im Putzen 

Gewinde
schneiden im 

Loeb des 
Putzens 
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Tabelle No. 36. 
Ziehen und Pragen eines Motorrad-Teiles. 

Gegen ta"d 

I !Sf , .: 
2.{I 

---

T 

Mach. 1920, S. 808. WT. 1924. S.772. 

.-\ rbeit s,-erfahrell 

Aus. chneiden 

Werk" eng I 
siehe Seitc; 

I 
Einfach er I I Rnnd chnitt 

Ziehwerk
zeug ob oe 

Niederhalter 
Ziehen mit a Feder-

des ~'Lpfcbens abstreifern, 

I son t wie flit 
den 3. Gang 

Bem6r
ku ng 

---

I Nachziehen, 
Boden 

ab cbragen, 
Beginn 

des Flansches 

Zi ehen 
del' Schrage 
an del' Seite, 
zy lindr isch 

I Ziehen 
des Flan ch es 

t 
Ziehen 

de ' Putzen 
an del' schragen 

,eitenfl achc ! 

~ achziehen 
des kegeligen 
Hiilsenteiles 

und des P lltzens 

K ali brierell 

I 

de Randes 
lmd de 

Kegelmantels I 

' . 512 
Abb. 6CiCi 

S. 512 
Abb.6r,6 

.'. iiI2 
Abh.6;;7 

8.512 
Abb.65 

' .512 
Abh. 6"9 
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Tabelle No. 36. (Fortsetzung.) 
ZieheJil und Pragen eines Motorrad-Teiles. 

Gegenstand I ' . I 'Werkzellg I Arbeltsveliabren siebe Seite: 

Kalibrieren 
del' schriigen 
)lantelflachen 

\Iud des Putzens 

Zuscbneiden 
des Rande 

Lochen 
de Putzeus 

Tabelle Nr. 37. 

. 512 
Abb. 660 

I Kreisschere I 
odeI' chnitt

werkzeug 

Einfaches 
Loch

werkzeug 
mit uflage 

49 

Bemer
kung 

Ziehen einer tiefen Yiereckigen Biichse aus Kupfer mit 
scharfen Ecken und Kanten. 

Gegenstand 

la 

3 

Knrrein, Pressen. 2. Anfl. 

A.-beits,-eriahren I WerkzClIg 
iehe Seite: 

I Au schlleiden 

Ziehen des 
Xiipfchens 

Ausgh"then 

1. Ziehen 

An -gli"then 

2. Ziehell • 

All gliiben 

fl _ Zi l1ell 

_ llsgliiben 

Verblllld
Schnitt

und Zieh
werkzeug 

_ 681 

Einfaches I 
Zieh-

Iwerkzeug ge
wohnlicher 

Bauart 

Bemerkung 

4 
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Tabelle Nr.37. (Fortsetzung.) 
Ziehen einer tiefen viereckigen Biichse aus Kupfer mit 

scharfen Ecken und Kanten. 
i .., 
:::~ 

"" .0'" 
"'~ 

<d 

5 

-I--
I , 

6 

7 

8 

1 

2 

Gegen.tund 

I 
Arboit \' errabrru Werkzellg 

.iehe Seite: Bemel'kung 

EJ ~ 
4. Ziehell 

r·~"" 
AusglUheH 

G. Z iehell 6 ~ r.1,.I .... ", usgH"'h en 

EJEJ 
r·IJ,I ~(I,' 

6. Ziehell 

Ka I i bl'ierell 

Tabelle Nr.38. 
Herstellung der Edisongewinde (AEG.). 

Arbeit.Yel'fa.bl'en 

usschneideu 
del' Scheiben 

Ziehell des 
Napfchen ' ) 

WT. 1909. S. 13. 

Werkzellg 
iebe Seite: 

l\feht'fach
chnilt yom 

I Streifenoder 
Rollell
material 

I sel bs tatige 
Zufiih l'ung I 

Einfaches 
Zieh

werkzeug 

Bemel'kung 

') Evtl. Verbund
Zieh- und 

chneidewerk
zeug 

fill' Gang 1 u. 2 
W'r.1909, 

Abb. 7, S. 17 

l"instemplige 
Revol verpresse 

-----'c--~----, 
liihen, 

Beizen u w. 

Nachziehen, 
Ansgli.ihen Wie Nr.2 
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Tabelle 38. (Fortsetzung. ) 
Herstellung del' Edisongewinde (AEG.). 

Gegenstand Arbei ts ,"erfah "ell Bemerkllllg 

ffr Selbsttatige I WT. HlO9 Z~8 ~' bscbneid n Abste hbank _ bb.9, S. H1 , _J 
-co Ausschneiden Veround-

Schnitt- und 

$ 
de Boden' Loch- ExzenteL'pl'esse 
und Lochen werkzeug 

ffi I Auss 'hneiden 

1 del' Seiteu 
, 

Gewinde-
Sel bst tatige 

Gewinde-
dri'lckeu DriickL'oll 

dl'llckma,~chin 

wie Tab. Nr. 3!1 

IBeizen,Galvanis. 

Tabelle Nr.39. 

Un terkasten fii,r einen Kosmos-Petrol eu III brenner, 
(ReiB & Martin, Berlin.) 

Gagen tand Arbeit verf. hren 

Aus eb neideu 
del' Scheibe 

Werkzeng 
siebe eite: 

Mehrfach
sehnitt 

13e01e"klln~ 

[. ul'bel pres e 
mi elb Wi-tiger 

Zufit hrung 
de Streifeu 
,'on del' Roll e 

4* 
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j 

.~ ac 

.&J" .... 
-< 

2 

3 

'" 

5 

I 

Ii 

i 
~. -.. .;; :::; 

-", ,,, .... .... 

1 

2 

3 

Tabelle Nr. 39. (Fortsetzung.) 
Un t er k a s te n fii rein en Ko smo s - P etr 01 e u m b r enn e r. 

(Reitl & Martin, Berlin.) 

Gegenstand Arbeitsverrahren I 
Werkzeug 

siehe Seite : 
I 

Bemerk ung 

I I r chnellaufeud e 
i Ziehen schrage 

KUl'belpresse 

I 
8elbsttatige 

I Gewinde Driickrolle Gewinde-, 
i r anrollen 8.585 Driickmaschine 

und 595 mit selbsttatiger 
Zufiihrung 

I 
I 

~ 
Rippen 8.697 

I 
einpragen 

I 

• 
I 

Verbllnd-
Innen 8clmitt- Dreistemplige 

ausschneiden werkzeng Revol verpresse 
8.697 Von 

Rei13 & Martin, 
---- Berlin 

1. ~! __ X 

I 
Einfacher 

Rand Schnitt 

abschneiden l und Gegell-
schllitt 
8.697 

Tabelle Nr.40. 
H erstell ung einer S chn auze fiir eine Bl echkann e. 

Gegenstand I Arbeits,'erfa hren Werkzeug 
siehe eite : I 

8emerkung 

IAusschneiden d. 

8cheibe Scheibe v. Band-
mat. m.llnmittel- Verbllnd-
bar folgendem Schnitt-

und Zieh-

f~lU Ziehen 
werkzellg 

S.677 
des ~ apfchens 

I 
Verbllnd-

Nachziehen Zieh-m und Pragen und Prage-

.l~ I 
des Bodens werkzeug 

S.755 
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Tabelle Nr. 40. (Fortsetzung.) 
Her s tell u n g e i n e r S c h n au z e f ii reI neB I e c h k ann e. 

Gegen t&.od I ArbeitsYerfahreo I 
Rand ab chn., I 
2. achziehen, 
Ausschneiden 
des Boelens 

Eiul'oJlen und 
Niedel'priigen 
des unteren 

Randes 

Tabelle Nr.41. 

Werkzeug 
siehe eite: 

Yerbund
werkzeug 

S.677 

Yerbund
Einroll- und 

Prage
werkzeug 

S. 756 

Bemerkung 

Her s tell un g d e r T e il e e i II e s U h r g e h a use s. 

53 

1. Glasring. WT. 1910, S.405. 

Gegenstaod 

1 

c 

4 C i ) 

5 1 -~ -;;;;:;;) 
6 

I 
e:::;;, :::. 

7 I t 

I Arbeit "erfahren 

Au schlleiden 

Ziehen 

Werkzeug 
siebe Seite: 

Verbund
chnitt- und 

Zieh
werkzeug 

Bemerkung 

I I Yg1. Patron en-
Abschneiden Kreis chere ziehen 

9 Tab. KI'. Hi, G. 

Einrollen 

_. Ei nrollel1 S.570 

Drucken Druckl'olle I 

I Aus chneielen I S.570 -, Re\'Oh.erpl'~ -e 
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Tabelle Nr.42. 

Her s tell u n g d e r T e i 1 e e i n e s U h r g e h au s e s. 

2. Glasring. 

_1_-

~ r 

3 C 

-I r 

:j C 

6 

7 t 

i I -~~ ., = ",'" 
'-~ 
< 

1 

1 
I 

:2 

3 

4 

5 

Gegen tand 

. i ] 

, 
, 
0 

., 

~ 

.A rbcitsvcrta b ren 

cheibe 
all . chneideu 

Pra"'en 

, 
Werkzeug 
iehe cite: 

) 

Verbund-
Schnitt

und Prage
werkzellg 

Ab chneiden Kreisschere I 

Allsschneiden !___ I 

Einrollen I 

2. Eiurollen 

Drllckell Druckrolle 

Tabelle Nr.43. 

RemOl'kung 

V gl. Tab. Jr. 15 
G.9 

Revolvel'presse 

Warm bi e g en' e i n e r S t a h1£ e del'. 

Gegenst,,",l Remerku ng 

I I Ab obu.;<.n I 
des F lachstahle 

I U 
11 x 2,4 mm 

--- ---
nwarmen 

I 
Vorhiegen 8. 614 -I -

nwarmen 
_I _ 

U Fertigbiegeu 8.615 
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Tabelle Nr.44. 

Biegen einer Blechrolle. 

Gegenstaud 

~ 

U 
-/ 

O[mm_nmJ 
----- --- - - - ---

Tabelle Nr.45. 

ver- I zeug emer-I Arbeits- Werk- I B 

(ab" eu I siebeS.: kung 

I I 

I Aus- • 
I chnei-
I den 
und An

I biegen 

,Biegen 

I 

I 

SChlie- I 
Ben 

FoIge
wer1;:
zellg 
S.7 10 
1l. 711 

I Vgl. 
IW . T . 

1907 
IS.193 

K a 1 t b i e g e n e i n e s B 1 e c h f u 13 e s. 

Gegell ta ue! I Arbeitsvertahren W erkzeug k 
siebe Seite: Berner 'lIng 

Itflli- / Vorbiegen des I' 
_ . Streifens von 
---- del' Rolle 

-I 
. Ab chneiden I 
d. vorgebogenen! 

Teiles 

E'ertigbiegen 

Vel'bund
werkzeug 
mit Seiten-
stempein 

S.716 
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Tabelle Nr; 46. 
Mehrfaches Biegen eines Blech teiles. 

J, ~ I .-: c ;: .. Gegen.tand 
.:; bil l 

2 

3 

4 

i I ~~ 
"" ..,'" .. ~ 
«l 

) ( 
1 

Anbiegen 

:2. Biegeu 

E ertiO'b iegen 

Biege
\\'erkzeug 

mit 
Seiten- 'I 

tem.l~eln 
I S.6;)0 

Biege
werkzeug 
mit Dorn 

. 651 

'.651 

Tabelle Nr.47. 
Herstellung eines S chI i e 13 t e i 1 e s. 

Gegens(.and Arbeits\'erraht'en Werkzeug 
iehe Seito: 

~ 0 0 Abfall treifen . L51 

;;;& , Au. schneideu 
und Lo hen. 

(0 ~ Ilfbiegeu del' .151 

Enden 

BemerkulIg 

Bemerkung 
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Tabelle Nr. 47. (Fortsetzung.) 
Her s tell un g e in e s S chI i e .6 t e il e s. 

Gegenstlln(l 

~ r 
(0 ~ 

I ArbeitsYerfahren 

Bieo-en del' 
Scharniereudeu 

Abschneiden 
und Biegen des I 

I Dl'ahtbiige}s 

I Einrollen der I 
Scharniel'enden 
fill' Drahtbiigel 

I I 
Der fertige Teil 

Wel'kzeug I 
iehe Seite: 

8 . 623 

.708 

8. 755 

57 

Bemerkllog 

Biegen eines 
Tabelle Nr.48. r 

Teiles aus blankgezogene 
von 1 mm Dicke. 

Stahlblech 

Gegenstand 

4 r' ~ 

~ R 0--"" A •• --•. :-----, , 
J ... .... ::. __ :. _=_ ........ 

C> 
B 

S bnit t [:-.--- -~~~~---- -s---.---} -) 
A- B 

I 

Arbeits
\'ertabren 

Aus-
s 'hneiden 

Anbiegen 
des Auge 

Einrollen 
de Auges 

Biegen 

Au pragen 

I Werkzeug IB II 'k siehe Seite: e, e, ling 

.610 I 
8. 5621 
8. 623 

8.748 
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Tabelle No. 49. 

Einrollen eines Blecheimers fill' 45 kg Inhalt. 

Gegens t.&nd 

r j 

O· ~ ,. t 
"" , . 
,. 

DO 
~ 

Am. Mach. Bd. 39, II, S. 678. 

Arbeitsvertah ren W erkzeug I 
siehe Seite: BemerkuDg 

usschneiden Kreissch~I ___ _ 

I. 

Zi eh ell 
de' Napfchen 

:2. achziehen 

Ahri ngeln 

Nockel1-
ziehpl'esse 

Drahtring einlegen , . 026/527 
bel'. tUlpen Abb. 684- 691 

llsp 'agen 
des Bodens und 

Eilll'olleu 
des Drabtringe 
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Tabelle 49. (Fortsetzung. ) 
Einrollen eines Blecheimers fur 45 kg Inhalt. 

'~~I Gegeostand Werkzeug "'c ~rbeilsverrah ren Bemc"knng 
,&>'" iehe eite: ... co 
..: 

D Fertigpriigen 

!l de Bodens llnd 
Einrollen 

des Drahtl'inges 

CJ Einro llen del' Driickrollen 
10 Vel' tarkung wul;;t .590 

am Boden Ahh.781 

---

~ 
Einrollen 

11 de Drahtringe 
am offenen Ende 

U 
J:{el'stellen 

des Deckels 

IR-I- Lacki ren, I -'pritzma chin-;; I 
Trocknen odeI' \'on Hand 



II. Werkzeuge. 
A. Arbeiten mit Materialabtrennung. 

Den gesamten Arbeiten, die in der Praxis als Schneiden, Lochen, 
Stanzen usw. bezeichnet werden, liegt der Schervorgang zugrunde. 
In der Materialpriifung und in der technologischen Mechanik, welche 

A 

Abb. 1. 

versuchen, die im taglichen Leben vorkommen
den Bearbeitungen der Materialien auf moglichst 
einfache Einzelvorgange zuruckzufiihren, wird 
unter Scheren jene Abtrennung bezweckende 
Arbeit verstanden, die eine Verschiebung der in 
zwei unmittelbar ne beneinander liegenden Flachen 
befindlichen Korperteilchen parallel zu diesen 
Flachen bewirkt. Der Widerstand, den der Korper 
dieser Verschiebung seiner Teilchen entgegensetzt, 
ist die Scherfestigkeit. Ware es moglich, die 

beiden Scherblatter unendlich diinn zu roachen und gleichzeitig un
endlich nahe aneinander zu legen, so Wiirde sich die Scherfestigkeit 
mit der Schubfestigkeit decken, es wiirde ein "reines" Scheren auf-

Abb.2. 

treten. Da aber die Scherbacken stets eine 
gewisse Dicke und meistens auch eine 
Schrage aufweisen, so fallen die beiden 
Krafte nicht mehr in eine Ebene und er
zeugen neben der Schubbeanspruchung 
noch ein Biegemoment, wie Abb. 11) zeigt. 
Fur die Art der Arbeit ist es gh~ichgiiltig, 
o b ein geradliniges offenes oder ein ge
schlossenes Scherblatt, ein zylindrischer 
Stempel, also ein Lochstempel, zur An
wendung kommt. Dagegen sind sie, ebenso 
die Materialdicke, von EinfluB auf die 

GroBe der Kraft und Arbeit wahrend die Schnittgeschwindigkeit 
nach vorliegenden Versuchen2) nur fUr die Arbeit, nicht aber fur die 

1) Martens: Materialienkunde, Abb. 155, S. 149. 
2) Proceedings A. S. M. E., Bd. 33, S. 369. 
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Kraft von EinfluB ist. Je dunner das zu lochende Blech im Verhaltnis 
zum Durchmesser des Loch- bzw. Schnittstempels ist, um so mehr 
nahert sich die Scher- der Schubfestigkeit. Bei dickeren Blechen treten 
aber die Biegebeanspruchungen in bedeutend groBerem MaBe hervor, 
wodurch sich das Bild der Materialverschiebung nach Abb.21) andert. 
Martens fiihrt dies 2) an derselben Stelle aus: "Solange nicht die 
Kraft P groB genug ist, um in dem punktiert angedeuteten Zylinder
mantel Abscherung zu be-
wirken, wird das Material 
unter dem Stempel zur Seite 
und nach oben hin aus
weichen, und zwar am meisten 
dahin, wo es den geringsten 
Widerstand findet, wie in 
Abb. 2 punktiert angedeutet 
ist. Man wird bemerken, 
daB die Reibung an den 
Auflagerflachen und an den 
Stempelflachen zum Aus
druck kommt, und daB das 
Material neben dem Stempel 
mehr aufquillt als in einigem 
Abstand davon, weil die 
radial wirkenden Spannun
gen im Korper mit wach
sender Entfernung von 
der Achse abnehmen und 
schlieBlich kein FlieBen in 
radialer Richtung bewirken 
konnen. 1st der auBere 
Durchmesser des Korpers 

}' 

I 
I 

1f 
I 
j . 

-~ -

---~~---

-----
. - - ......... _-- _. 

----., -----
, --~ 

~---

-----

--- - ---. ---- --

--- "-_ ... -
~-

Abb.3-6. 

sehr groB gemacht, so wird nur FlieBen in den Hohlraum der 
Matrize und Aufquellen nach oben stattfinden konnen. Das Ein
dringen kann in merkbiuer Weise erst stattfinden, wenn die Quetsch
grenze in merkbarer Weise uberschritten worden ist, weil hier die freie 
Bewegung der Masse behindert ist. 1st die hier gultige Spannung an 
der Quetschgrenze k., so kann ein nennenswertes FlieBen erst ein-

1T:d2 • d' Ab treten, wenn die Kraft P den Wert 4' k. uberstelgt,un em -

scheren erst eintreten, wenn die Hohe x soweit vermindert ist, daB 
die Kraft P groBer als der Wert 1T:d· xk. wird. 

1) Martens: Materialienkunde, Abb. 163, S.155. 
2) Martens: Materialienkunde, S. 156. 



62 Arbeiten mit Materialabtrennung. 

Daraus ergibt sich, daB die auBere Form des zu lochenden Stuckes 
einen EinfluB auf den Kraftverbrauch haben kann, wenn das stehen
bleibende Material nicht groB genug ist, um seitliches AusflieBen zu 
verhindern. " 

DaB sich die Materialbewegung im Blech tatsachlich in der ge
schilderten Weise abspielt, zeigen die Atzbilder Abb. 3-61), welche die 
Formanderungen des Bleches und Putzens zu verschiedenen Zeiten 
des Lochvorganges darstellen. Man erkennt aus dem Verlauf der 
Schichtungen des SchweiBeisens ganz deutlich den EinfluB der oben 
erwahnten Biegebeanspruchungen, das Umlegen der Fasern langs des 
Stempels und die gleichzeitige Arbeit des Schnittringes. Andrerseits ist 
aber daraus zu ersehen, daB der einfache "Schnitt und Gegenschnitt"2), 
wie ich mit der Quelle aIle Werkzeuge nennen will, bei denen der eben 
erwahnte Schervorgang durch zwei einander entsprechende Scherwerk
zeuge, Stempel und Schnittplatte, erzeugt wird, keine einfache Be
rechnung auf Grund der Festigkeitsformeln fiir die Schubfestigkeit 
zulaBt. 

Dagegen laBt sich nach dem "Gesetz der proportionalen Wider
stande" von Kick auf dem Versuchswege em Resultat erreichen. 
Dieses Gesetz besagt: 

"Zwei geometrisch ahnliche Karper aus demselben Material 
erfahren unter gleichen Umstanden durch die gleichen Spannungen 
geometrisch ahnliche Form-Veranderungen." 
Da es sich bei allen Arbeiten der Schnittwerkzeuge um Schnitt

flachen handelt, die abgewickelt Rechtecke ergeben, so werden zwei 
Schnitte geometrisch ahnlich sein, wenn bei ahnlichem GrundriB des 
Stempels das Verhaltnis von Umfang zu Blechdicke gleich bleibt. 
Natiirlich gilt dieser Satz nur fur die Krafte am Schnitt selbst und 
nicht fiir den Kraftaufwand der Presse, da sich die Verluste aus dem 
Triebwerk in anderer Weise andern. Auf Grund dieses Satzes lassen 
sich die Versuchszahlen verallgemeinern. 

Die Feststellung des reinen Kraftverbrauches am Werkzeug 
muB Gegenstand von eigenen Versuchen sein, die im allgemeinen, 
selbst unter richtigen Arbeitsbedingungen, nicht so schwierig sind, 
als es den Ans<!hein hat 3). 

Die Bestimmung dieser Ziffern mittels Stauchzylindern, die im Ma
terialpriifungswesen sehr verbreitet ist, ist fiir eine Auswertung der ganzen 
Presse mit genugender Berucksichtigung der Arbeitsgeschwindigkeit 
brauchbar, wird jedoch zur Bestimmung der Arbeitsleistung am 

1) Preu13: Die praktische Nutzanwendung usw., S.29, Abb.30a-d. 
2) Werkstattstechnik. 
3) Wormer: Uber das Stanzen von Leder und Pappe. Dr.·Diss.1913. 

Peiseler: W. T. 1913, S.711. 
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Werkzeug versagen, da sich der Wirkungsgrad der Presse mit der 
Belastung andert. 

Da sich der Kraftverbrauch beim Schnitt yom Beginn bis zum 
Ende dauernd andert, so ist das Arbeitsdiagramm, Kraftweg
Diagramm, zur Beurteilung und Auswertung1) zu verwenden. Martens 2) 

hat, wenn auch nicht unter den fUr Schnittwerkzeuge geltenden Arbeits
bedingungen, derartige Versuche gemacht, deren Arbeitsdiagramme 
in Abb. 7wiedergegeben sind. Die Versuche erstreckten sich auf Fein
korneisen, gegliihtes Kupferblech, Messingblech und gegosseIies Blei. 
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Abb.7. 

P 
In dem Schaubild sind die spezifischen Spannungen 7:" = T als Ordi-

naten und die Eindrucktiefen in Teilen der Blechdicke als Abszissen 
aufgetragen. Die von den Linien a-l eingeschlossenen Flachen sind 
also proportional der beim Lochen aufgewendeten Arbeit am Werk
zeug und werden ihr gleich, wenn die Krafte selbst als Ordinaten und 
die Eindrucktiefen als Abszissen aufgetragen werden. Die Linien 
abc d und k i zeigen deutlich den EinfluB der Arbeitsgeschwindigkeit, 
der bei den gebrauchlichen Arbeitsgeschwindigkeiten der Pressen noch 
starker hervortreten wird. Auch der EinfluB des ausgehohlten Stempels 
ist in den schwachen Linien zu ersehen. In der folgenden Tabelle 
siud die naheren Angaben zu dem Schaubild eingetragen. 

1) Vgl. Schneider, Uhland, Dtsch. Werkz. 1917, S. 174, Fig. 352. 
2) Martens: Materialienkunde. Abb. 166, S. 158. 
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Auf diese Weise HiBt sich fUr ein beliebiges Schnittwerkzeug, 
das in eine mit richtiger Versuchseinrichtung ausgestattete Presse 
eingebaut wird, der Kraftverbrauch am Werkzeug bestimmen, wobei 
der hochste im Diagramm auftretende Druck fur die Festigkeits be
rechnung und die mittlere Leistung des Diagramms fUr den Arbeits
bedarf der Presse maBge bend ist. 

Material 

Feinkorneisen 
5,20 . 1,35 em 

Schaubilder von Lochversuchen. 

i I Bleeh- i Durehmesser ' I' stempel-I 

I ·~ dieke I I . I d' Zeit des tlache 
.S" I ,Stempel sehnttt'l d d LochenR ,~--

i -'l ! i d d, I' i 
I 'em' em ! em , Min. ,eben I hohl l 

I a ! 1,35! 2,00 2,10 i 0,67511,050 I 12-14 I e 
I b I 1,35 2,00 2,10 0,675 1 1,050 II 12- 14 'I' h 
l ei 1,35 2,00 2,10 0,675 1,050 weniger" h 

I I 

'als 1 Min. 
i d 1,35' 2,00 2,10 0,67511,050 I " I e 

Kupferbleeh, ge- I e 11,01! 2,00 I 2,01 I 0,51 11,0051 2=-~--·I-e-+-1 -+-1-----
glfiht I' f I 1,01,' 2,00 I 2,05 I 0,51 i 1,025 i 2-4 '! ee I II 

! g I 1,01: 2,00 2,10: 0,51 I L050 r 2-4 

i ~ I ~:~~: ;::~ 1 ;::~ [-f:fl ~:~~~ I ;3 i~:-I-I-----
~-----+--+--f--I -I ' ! I I I 

Messingbleeh 

Blei, ge-{Z 7,18 em I k ! 4,10 i 2,00 I 2,05 I 2,05 ! 1,025 e I 
gossen 010,03 em Il I 2,911 2,00 2,01 11,46 11,0051 e 

I 
I Korper nicht 
!ganz durehlocht 

Versuche von Gardner C. Anthonyl) haben gezeigt, daB eine 
Lochgeschwindigkeit von 30 Huben/min. zur Beobachtung des Kraft
verbrauches durch eine solche von rund 4 mm/min. ersetzt werden 
kann, wobei sich zeigte, daB der Hochstdruck bei demselben Stempel
durchmesser proportional mit der Blechdicke, Abb. 8, stieg, wahrend 
die aufgewendete Arbeit von 100 auf 285% Zuwachs, Abb.9, stieg. 
Diese Werte wurden mit einem flachen Lochstempel erhalten, wobei 
Kraftweg-SchaubiIder zur Bestimmung der Hochstkraft und der Arbeit 
verwendet wurden. Entsprechende Versuche mit Stempeln von ke
geliger oderspiralformiger Grundflache gaben schlechtere Werte. 
Beispiele fUr die dabei erhaltenen Kraftweg-Schaubilder und Stempel
formen sind in Abb. 10 wiedergegeben; sie stammen von Lochver
suchen auf Blech von 12,7 mm Dicke bei einem Spiel von 0,38 mm 
zwischen Stempel und Schnitt. 

Ein gewisser Spielraum zwischen Stempel und Matrize ist nicht 
allein, wie oben angedeutet, fUr den Kraftbedarf am Werkzeug von 

1) Am. Mach., Bd.38, S.857. 
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EinfluB, sondern auch fiir die Erzielung eines z:loo 
glatten Schnittes, wie allgemein bekannt, von 
Wichtigkeit. 2/J000 

Wie sich Kraft und Arbeitsbedarf mit 22000 

der Veranderling dieses Spieles and ern , zeigen 
diese Versuche, Abb. 11 und 12, fiir flache ZlOOO 

Stempel: Beide GroBen nehmen betrachtlich 
zu. Nun ist natiirIich hier die Blechdicke im LOOOO 

Verhaltnis zum Stempeldurchmesser sehr groB, 19000 

so daB die Reibungsarbeit zum Durchdrucken 
des Putzens bei geringem Spiel stark ins Ge- 18000 

wicht fallen muB. In folgender Tabelle sind 17000 

nach Woodworth ziffernmaBige Werte fur das 
Spiel zwischen Stempel und Schnittplatte fur 16000 

genaue Schnittarbeit gegeben. 
15000 

Die Angaben beziehen sich auf das Aus-
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werden, so glatt und gerade wie moglich sein und die richtige GroBe 
haben. Diese Tabelle ist das Ergebnis einiger Jahre Erfahrung in dieser 
Arbeit und in weiteren drei Jahren nach ihrer Zusammenstellung 
erpro bt worden. 

Spiel zwischen Stempel und Schnittplatte. 

in mm fiir 
MetaJldicke ---_.---- - -----------

Messing, weicher mittelhart gewalzter hartgewalzter 
mm Stahl Stahl Stahl 

0,25 0,01 0,015 0,02 
0,5 0,025 0,03 0,035 
0,75 0,04 0,045 0,05 
1,00 0,05 0,06 0,07 
1,25 0,06 0,075 0,09 
1,5 0,075 0,09 0,01 
1,75 0,09 0,1 0,12 
2,00 0,1 0,12 0,14 
2,25 0,11 0,14 0,16 
2,5 0,13 0,15 0,18 
2,8 0,14 0,17 0,2 
3,0 0,15 0,18 0,21 
3,3 0,17 0,2 0,23 
3,5 0,18 0,21 0,25 
3,8 0,19 0,23 0,27 
4,0 0,2 0,24 0,28 
4,3 0,22 0,26 0,30 
4,5 0,23 0,27 0,32 
4,8 0,24 0,29 0,34 
5,0 0,25 0,3 0,36 

Die Schnittplatte bestimmt immer die GroBe des Arbeitsstuckes, 
das durch sie durchgehen kann. Der Stempel bestimmt die GroBe des 
Arbeitsstuckes, das durchgehen solI. Beim Ausschneiden wird die 
Schnittplatte entsprechend der GroBe des verlangten Stuckes und der 
Stempel kleiner gemacht. Beim Lochen wird der Stempel nach der 
GroBe des Arbeitsstuckes und die Schnittplatte groBer gemacht. Das 
Spiel zwischen Schnittplatte und Stempel bestimmt das Endergebnis. 
Bei der Zusammenstellung der Tabelle ist angestrebt worden, die Werte 
in so einfache Form zu bringen, daB man danach ein Werkzeug mit 
gutem Erfolge herstellen kann. Die Abb. 13~16 zeigen die Anwendung 
der Tabelle beim Bestimmen des Spieles fUr das Ausschneiden oder 
Lochen von hartgewalztem Stahl von 1,5 mm Dicke. Die Tabelle gibt 
das Spiel fur Metalldicken von 0,25-5,0 mm und die Skizzen zeigen, 
daB zum Ausschneiden eines Stuckes von dem Durchmesser 25 mm 
der Durchmesser des Stempels 24,9 werden muB, wahrend zum Lochen 
des gleichen Durchmessers der Durchmesser der Schnittplatte um den 
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gleichen Betrag vergroBert kg 
werden muB. SolI auf 2Z000..-----r--, 

"Schiebesitz" gearbeitetwer- 210ool--->tt---\ 

den, so macht man Stempel 15,875 

p.nd SchnittO,006-0,012mm 20000'1----1-\,-----1 

groBer; ffir "PreBsitz" um 190001---+---Irl 

0,012-0,035 mm kleiner, 
ffir einen Stempel von 25 mm 
Durchmesser. 

1. Schnitt und 
Gegenschnitt. 

a) Der einfache Schnitt. 
In der einfachsten Form 

besteht das Schnittwerk
zeug aus dem Stempel und 
der Schnittplatte, zwischen 
denen das auszuschneidende 
BIech eingelegt wird, worauf 
der Stempel geradlinig und 
senkrecht auf das Blech und 
die Schnittplatte gefiihrt 
wird, bis er durch das Blech 
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hindurchgetreten ist. Bei Abb. 11 u. 12. Kraft und Arbeitsbedarf beim 
einem derartigen Werkzeuge Lochen mit verschiedenem Spiel zwischen 

Stempel und Schnitt. 
wird also in einem Arbeits-
gang nur ein Schnitt durch das Blech 
gefiihrt. Denkt man sich den Quer
schnitt in Abb. 1 parallel zu sich selbst 
eine gewisse Strecke verschoben, so ent
steht der gerade Schnitt, Hi,Bt man da
gegen den Querschnitt um eine von 
der Linie 00 um die Strecke r entfernte 
Achse rotieren, so entsteht der Rund
schnitt, dessen Ergebnis eine Scheibe 
vom Durchmesser 2 r ist. Bewegt sich 
der Querschnitt langs irgendeiner ge
schlossenen oder offenen Leitlinie, so 
entsteht die einfachste Form eines all
gemeinen Schnittwerkzeuges. 

Ein derartiges Schnittwerkzeug 
heiBt "offen" Wenn aber die Fiihrung 

Ausschneiden der Scheibe. 

88 P L-D ________ ~ 

8.8 
Lochen des Bleches. 

Stempel Schnittplatte 
Abb.13-16. 

5* 
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des Stempels durch den PressenstoBel ffir die Genauigkeit der Arbeit 
oder wegen Bruchgefahr nicht genugt, so daB der Stempel in einer 
mit der Schnittplatte fest verbundenen Fiihrungsplatte gefuhrt wird, 
so entsteht der "geschlossene" oder "Fiihrungsschnitt". 

Da es sich hier urn den konstruktiven Aufbau der Schnittwerk
zeuge handelt, ist diese zweite Einteilung fiir die einfachen Schnitt
werkzeuge gewiihlt worden. 

Abb.17. 

~) Der oft'ene Schnitt 

tritt als gerader offener Schnitt selten als 
eigenes Werkzeug auf, sondem wird in den ver
schiedenen Scheren erzeugt, deren Besprechung 
hier iibergangen werden solI. Weiter erscheint 

er hiiufig als Teil eines Folgewerkzeuges oder Verbundwerkzeuges, 
z. B. beim abfallosen Stan zen von Sechskantmuttem, S. 158, bei der 
Rerstellung des Rebels fur einen Momentausschalter, S. 733, in Abb. 34, 
S. 80, u. a. m. In Abb. 18 erscheint er als eigenes Werkzeug, welches der 

Herstellung von Sebarnieren, zugehort, wenn man von der un
vollkommenen Fiihrung im letzten Teil des Rubes an den seitlichen 

Lappen der Schnittplatte absieht. 
Die modeme Scharnierher

stellung erfolgt wohl auf Folge
und Verbundwerkzeugen, Abb. 
932-3, wiihrend dieses Werkzeug 
nur die einfachste Randhabung 
zeigen solI. Es handelt sich urn 
ein Schamier mit gerolltem Ge
lenk, "Gewerbe" genannt. 

Die beiden Teile eines Schar
nieres werden im ersten Arbeits-

Abb.18. gang, urn an Rohmaterial und 
Arbeitszeit zu sparen, in einem Stuck ausgeschnitten "Qnd gelocht, 
Abb.17. 1m folgenden Arbeitsgang werden die beiden Scharnierhiilften 
voneinander getrennt. Stempel und Schnitt ffir diesen Zweck sind in 
Abb. 18 dargestellt; sie sind aus GuBeisen gemacht, die Schneid
backen a aaus Werkzeugstahl sind eingesetzt. B ist der Feder
auswerfer, der die untere Scharnierhiilfte nach dem Schnitt aus dem 
Werkzeug entfemt. Fiir die Rerstellung von Scharnieren oder Angeln 
bringt die Verwendung eines solchen Werkzeuges keinerlei Verlust 
an Stoff mit sich. Als dritter Arbeitsgang folgt das Einrollen der 
Enden, das auf S. 561 beschrieben ist. 

Als vierter Arbeitsgang folgt das seitliche Zuschneiden der ge
roll ten Bleche, die dabei wieder auf MaB gebracht werden. Eine ahn-
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liche Anwendung des offenen Schnittes, jedoch mit balbrundem Scher
messer und einer Fiihrung des Werkstuckes, zeigt Abb. 19 u. 20 fur das 

Absehneiden von Rohren 1). 
Die Rohre haben 115 mm AuBen-, 95 mm Innendurchmesser und 

werden in Stucke von 
124 mm Lange geschnit
ten. Das Werkzeug, das 
in der gewohnlichen 
Presse verwendet wird, 
besteht aus dem Stem
pelkopf A und der 
Grundplatte B, beide 
aus GuBeisen, in denen 
die Schermesser C ein
gesetzt sind. Diese sind 
aus Werkzeugstahl, ge
hartet und an den 
SchnittfHichen wie an 
der den Rohren an
liegenden Seite ge
schliffen. Beim Neuan
schleifen ist es von Vorteil, 
die Schermesser umzudrehen. 

Die Fuhrung ffir das Rohr 
besteht aus zwei Dornen DG, 
einem fur das ganze Stfick und 
einem ffir das abgeschnittene 
Ende. Beide werden aus Ma
schinenstahl hergestellt und 
mit einer geharteten und ge
schliffenen Stirnplatte E H ver
sehen. Der Dorn D wird mit 
einem einzolligen Gasrohr F von 
auBen gefiihrt, wahrend der 
Dorn G an einem Schli tten in 
den Fiihrungen P verschiebbar 
ist. H hat an der Stirnflii,che 

Abb.19. 

Abb.20. 

einen kleinen Ansatz, um das notige Spiel fur die Schermesser 
frei zu halten. Der Schlitten des Dornes G wird durch die Einstell
schrauben V in seiner Aufwartsbewegung begrenzt, wahrend die Federn 
N ihn mittels der Bolzen M und tJberlage 0 dauernd nach oben ziehen. 

1) Mach. 1919, S. 1121, Abb. 1 u. 2. 
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Auf diese Weise steht der Dorn bei Beginn des Schnittes genau in der 
Mittelstellung und kann beim Abtrennen dem StoBel folgen. 

Um das abgeschnittene Rohr zu entfernen, kann die ganze Schlitten
fuhrung P-J um den Bolzen R geschwenkt werden, nachdem durch 
Losen des Nockenhebels T die Spannschraube S freigegeben worden 
ist. FUr einen vollstandigen Schnitt muB der StoBel einen Weg von 
rund 16 mm machen bei einem PreBdruck von rund 100 t. 

Von den beschriebenen Formen weicht das in Abb. 21 dargestellte 
Schnittwerkzeug sowohl in der Form der Messer, wie in der Arbeits
weise vollstandig abo Es stammt aus der von Wilzin angegebenen 
Herstellung von Loffelnl). Hierbei werden eine groBere Anzahl, 16 bis 
48 Stuck in einem Pressenhub an der von der vorhergegangenen PreB
arbeit meist geschwachten Stelle durch zwei geradlinige, gegeneinander 
arbeitende, keilformige Messer getrennt. Es tritt hierbei keine Scher

wirkung im bisher besproche
nen Sinne ein, die trennenden 
Schnittkanten gehen nicht 
aneinander vor bei, sondern 
auBern wie ein gewohnliches 
Messer eine Keilwirkung. Das 
Werkzeug ist auch, wie ein 
richtiges Schnittwerkzeug, aus 

Abb. 21. einer Froschplatte, zur Be-
festigung in einer gewohn

lichen Presse, und dem eigentlichen Schnittwerkzeug aufgebaut. 
Bei der Arbeit liegen die Blanketts in dem Paket in einer um 900 

gegen die iibliche Lage verdrehten Stellung. 
Selbstverstandlich wird ein derartiger Schnitt nicht so sauber 

sein wie ein richtiger Scherschnitt, doch solI das Beispiel zeigen, wie 
weit man in der Vereinfachung einer Arbeit gehen kann, wenn die 
entstehenden Ungenauigkeiten durch die folgenden Arbeiten ver
deckt werden und man die in die Augen springenden Vorteile ein
fachster Werkzeuge und ungeahnt erh6hter Arbeitsgeschwindigkeit 
erreichen kann. 

Eine weitere Anwendung des geraden offenen Schnittes ist der 
Ecken-Ausschneidapparat der Erzgebirgischen Schnittwerkzeug- und 
Maschinenfabrik in Schwarzenberg2). Er ist in Ansicht in Abb.22 
wiedergegeben und besteht in der Vereinigung zweier einstellbarer 
Schnitte. Sowohl Stempel wie Schnittplatten sind in den Schlitz
fiihrungen von 60-1200 verstellbar, wobei man noch Winkel von 10 

1) Am. Mach. 1915, S.421, Abb.9. 
2) Vgl. W. T. 1910, S.499. 
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einstellen kann . Durch den rechts ersichtlichen Handhebel mit Exzenter
antrieb wird der Stempel herab gegen die Schnittplatte bewegt. Die 
schneidenden Teile sind leicht herausnehmbar befestigt, damit man 
beim Nachschleifen immer die notige Genauigkeit erhalten kann . 

Abb.22. 

Der offene Schnitt kann fur diinnes Material in der beschriebenen 
einfachen Form gebaut werden; sobald aber die unter dem Namen 

"Ausklinken" 
an Profileisen bekannte Arbeit mit groBerer Genauigkeit als auf den 
einfachen Blechscheren ausgefuhrt werden solI, miissen hierfiir richtig 
konstruierte Schnittwerkzeuge mit guter Fiihrung, der tJbergang zu 
dem richtigen Fiihrungsschnitt, fur den Stempel, wie fur das Profil-
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eisen verwendet werden. In Abb. 23 und 24 ist ein derartiges Werkzeug1 ) 

zum Ausschneiden der Stege und Flanschen von Profileisen abgebildet. 
Der gewiinschte Schnitt ist im unteren Teil der Abb. 24, I und II, 
ersichtlich, und zwar solI an dem einen Ende der Steg schrag, an dem 

A 8 A andern Ende der Steg L-formig Effi¥; und der FlanSCh. U-formig ab-
_ A geschnitten werden. Diese 

: X beiden Arbeiten werden in 
'C einem Werkzeug, das zwei 

aufeinanderfolgende Schnitte 

Abb.23. 
in einer Schnittplatte ver
einigt, ausgefiihrt. Der erste 
Schnitt liegt bei X, wobei der 

T-Trager auf dem Steg liegt und der Flansch in 
einer Fiihrungsrinne gegen Verbiegen gesichert 
wird. Durch diesen Schnitt wird der Trager 
nach I nur im Steg ausgeschnitten. Hierauf 

wird er in die Stellung Y gebracht, in der der Flansch abgetrennt 
und gleichzeitig an dem zweiten Ende der gewiinschte U-Schnitt II 
ausgefiihrt wird. Das Werkzeug besteht aus den eigentlichen Schnitt
platten E, aUs gehartetem und geschliffenem Werkzeugstahl, die in del'-
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guBeisernen Gesenkplatte F durch Zylinderkopfschrauben und den 
PaBstift G befestigt sind. Zwei eingepaBte Querstiicke H aus Werk
zeugstahl nehmen den seitlichen Schub von den Befestigungsschrauben. 
Zur Befestigung des Werkzeuges in del' Presse sind in der Gesenkplatte 
vier SchraubenlOcher vorgesehen. Der zugehorige Schnittstempel ist 

1) Mach. 1919, Nov. S. 270, Abb. 1 und 2. 
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in Abb. 23 abgebildet und wird, wie ersichtlich, im StoBel zur Sicherung 
gegen Verdrehen mittels eines viereckigen Stempelzapfens befestigt, 
derein Stuck mit der Kopfplatte A ist. Die Schnittstempel B und C 
sind in gehobelten Nuten der Kopfplatte ausgerichtet und werden dort 
durch je zwei Zylinderkopfschrauben gehalten. Die Enden der Schnitt
stempel X treten zuerst in die Schnittplatte ein und geben dem Werk
zeug eine sichere Fiihrung wahrend des Schnittes. 

Der offene Rundschnittist wohl das am haufigsten angewendete 
Werkzeug der Blechwarenfabrikation, sowohl bei der Herstellung runder 
Scheiben und Ringe als Fertigprodukt als auch als Vorprodukt bzw. als 
erster Gang der verschiedensten Zieharbeiten. An ihm lassen sich fast 
noch besser als an dem zuerst angefiihrten geraden 
Schnitt die grundlegenden Teile eines Werkzeuges 
erkennen. Abb.251 ) stellt die einfachste Form eines 
Rundschnittes dar. a ist der Schnittstempel, der bei 
kleineren Werkzeugen aus gehartetem GuBstahl, bei 
groBeren aus GuBeisen mit aufgesetztem Schnittring. 
aus gehartetem Stahl hergestellt wird. Die Befesti
gung am PressenstoBel erfolgt mittels zylindrischen 
Zapfens und Druckschraube. Die Unterflache des 
Stempels wird nach dem Harten hohl angeschliffen. 
Die Schnittplatte b ist entsprechend dem Stempel- IJ 

durchmesser ausgebohrt, gehartet und geschliffen und 
wird in einer guBeisernen Grundplatte, der Frosch
platte, befestigt, die erst mit den Lochern und Auf
spannschlitzen zur Befestigung des ganzen Werk-
zeugunterteils am Tisch der Presse versehen ist. Die Abb.25. 
Befestigung der Schnittplatte in der Froschplatte ist 
verschiedenartig, in Abb. 25 ist die erste abgeschragt, in anderen Fallen 
wird sie gerade eingepaBt oder mit Druckschrauben gehalten. 

Bei der Herstellung der Schnittplatte ist Sorgezu tragen, daB die 
Auflagerflache genau senkrecht zu dem oberen, geschliffenen Teil der 
Bohrung steht. Dieser ist ungefahr 3-5 mm hoch und geht zum Zweck 
des leichteren Durchfallens der ausgeschnittenen Stucke in einen 
kegeligen oder erweitert zylindrischen Teil uber. Gelegentlich wird 
bei der Lieferung von ausgeschnittenen Scheiben die Aufgabe gestellt, 
sie eben und frei von Buckeln usw. zu erhalten, vgl. dazu S.389. 

Wenn das Loch nachher weiter bearbeitet wird, z. B. bei der 
Mutternherstellung, so kann nach D.R.P. Nr. 304122 Kl. 49b, das von 
dem auf S. 65 und Abb. 10 geschilderten Kraftverlauf beim Lochen 
Gebrauch macht, mit dem Lochstempel das Blech nur bis zu einer ge-

1) WT. 1909. S.577. Abb. 1. 
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wissen Tiefe gelocht werden, wahrend weitere diinnere Stempel den 
Putzen in einem oder mehreren Arbeitsgangen herausdrucken. 

Lochwerkzeug ffir Lampenschirme. (Bonner 
Maschinenfabrik Monkemoller G. m. b. H.) Zum 
Lochen des Bodens eines Lampenschirmes 
dient das Werkzeug nach Abb. 26. Hier ist der 
Lochstempel a - aus gehartetem Werkzeug
stahl - in einen Tragkorper, den Stempelkopf, 
eingesetzt, wodurch einmal an Material gespart 
wird und auBerdem derselbe Stempelkopf fiir 
Lochstempel verschiedener Durchmesser ver
wendet werden kann. Der zylindrische Zapfen 
des Stempels a ist in den Stempelkopf ein-

Abb.26. gepaBt und durch eine Druckschraube mit 
Gegenmutter gesichert. Die Zentrierspitze und 

der hohle Ausschliff des Stempels sind deutlich erkennbar. Die Schnitt
platte b, ebenfalls aus gehartetem Werkzeugstahl, ist in gleicher Weise 
in die guBeiserne Froschplatte c eingepaBt, doch sind hier drei Druck

schrauben vorgesehen, damit ein Ver
ziehen del' Schnittplatte moglichst ver
mieden wird. Das Lochen des fertig 
gezogenen und eingerollten Schirmes 
verlangt eine besondere Abschragung 
als Auflage, die genau nach der Schab
lone des gezogenen Teiles hergestellt 
wird und teils auf del' Froschplatte, 
teils auf der Schnittplatte selbst an
gearbeitet ist. In letzterer ist eine 
Ausdrehung von 34,9 mm Durchmesser 
oberhalb des Schnittringes von 34 mm 
Durchmesser als Zentrierung vor
gesehen. 

Bei diesen und den folgenden 
Schnittwerkzeugen sind eine Anzahl 
VorsichtsmaBregeln zu beobachten, um 
unnotigen Bruch zu vermeiden1). 

Material, das dicker als der 
Abb.27. Stempeldurchmesser ist, soIl nul' mit 

gut gefiihrten Stempeln gelocht werden. 
Der Stempelzapfen muB gut in dem StoBel passen, sonst trifft del' 

Stempel nicht genau in das Loch, besonders bei unebenem, ungleich 
hartem oder verrostetem Material. 
-.------.~~ .. 

1) Nach WZM. 1913, S. 89. 
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Die Schnittplatte muB ohne Spiel in der Grundplatte sitzen; das 
Loch muB geniigend kegelig sein, mehr bei starkerem Material. Die 
Schnittplatte muB satt auf der Grundplatte aufsitzen. Der Abstreifer 
muB genau ausgerichtet sein, damit der Stempel nicht schief abge
zogen wird. 

Den Dbergang von dem offenen zu dem geschlossenen oder Fiih
rungsschnitt zeigt Abb. 27. Der Stempel a ist nicht mehr vollstandig 
frei, sondern wird von 
der Platte g, dem Ab
streifer, umgeben. Selbst 
wenn der Stempel in 
dieser Aus bildung in 
dem Ausschnitt der 
Platte g wirklich gefiihrt 

Abb.28. 

gehen sollte, so ist doch die konstruktive Verbindung von g mit c 
und b zu schwach, als daB man dies als Fiihrung bezeichnen konnte. 

Der Rundsehnitt mit Einlage1 ). Zur Herstellung eines Ringes nach 
Abb.27 wird zuerst die Scheibe ausgeschnitten und dann ebenfalls 
mittels eines Rundschnittes die innere Umgrenzung hergestellt. Da
mit der innere Schnitt gleichachsig mit dem auBeren werde, verwendet 
man in Abb. 27 gezeichnete Werkzeuge. 
Die Teile c, die Einlage, und g, der Ab
streifer, kommen den neuen Arbeitsbe
dingungen entsprechend dazu. Die Ein
lage c ist eine Fiihrungsplatte, deren Boh
rung genau zentrisch zu jener der Schnitt
platte durch PaBstifte gesichert ist, wo
durch die im ersten Arbeitsgang ausge
schnittene Scheibe ihre genaue richtige 
SteHung erhalt, sobald sie in der Einlage 
liegt. 

Bei Verwendung solcher Einlagen ist 
es von Vorteil, die obere Kante abzurunden, 
damit das Blankett leicht hineinfaHt, 

Abb.29. 

Abb.28 2). In dieser Abbildung ist auch eine andere Befestigung der 
Einlage mit zylindrischen PaBstiften und versenkten Kopfschrauben 
gegeben, die eine unabhangige Befestigung und Einstellung des Ab
streifers g, Abb. 27, gestattet. 

Ein anderes Hilfsmittel beim Arbeiten mit kleinen Blanketts ist 
eine an der Vorderseite des Werkzeuges angebrachte Vorratsschale, 

1) WT. 1909, S.579. 
2) Mach. 1915, S. 581. 
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Abb.29, die der Arbeiter leicht fullen kann und die ihm ein leichteres 
Einlegen gestattet. 

Die Stifte, mit denen die Einlagen befestigt werden, konnen aber 
leicht lose werden oder verlorengehen, was nach Abb. 30 1 ) vermieden 
werden kaml. Nachdem die Einlage aus Stahlblech mit den 
Schrauben S in der richtigen Stellung befestigt worden ist, werden 
an Stelle der Stifte D Locber von rund 1,5 mm Durchmesser 
durch Einlage und Schnittplatte gebohrt. Dann werden die Teile 
auseinandergenommen und die LOcher in der Schnittplatte auf 
vielleicht 3 mm Durchmesser aufgebohrt. Nach dem Harten der 
Schnittplatte wird die Einlage in der richtigen SteHung mit den 
Schrauben S befestigt und die 1,5 m111 LOcher durch einen Korner 
in die darunter befindlichen SchnittplattenlOcher aufgetrieben. 
Diese Putzen ersetzen die Stifte und blei ben immer ein Stuck mit der 
Einlage, konnen also auch nicht vertauscht werden. NaturgemaB ist 
diese Arbeitsweise nur brauchbar, wenn in der Einlage neben dem Aus

Abb.30. 

schnitt genugend Material vor
handen ist, urn das Stauchen 
der Locher ohne Deformation 
des Ausschnittes zu ermog
lichen. 

Der andere Teil g, der Ab
streifer, Abb. 27, ist eine den 
Stempel ziemlich genau U111-

greifende, feststehende Platte, die den fertigen Ring, der beim Aufgang 
des Stempels an diesem hangenbleibt, von ihm abstreift, so daB er 
leicht aus dem Werkzeug entfernt werden kann, wenn er nicht bereits 
durch eine schrage Lage des ganzen Werkzeuges herausfallt, sobald der 
Stempel durch den Abstreifer getreten ist. 

fi) Der geschlossene oder Fiihrungsschnitt. 

Sobald es sich aber urn genaue Arbeit, schwieriges Material oder 
verwickelte Umrisse, schneHere Herstellung durch erh6hte Hubzahl 
der Pressen handelt, ebenso wie bei den spater besprochenen Mehr
fachwerkzeugen, muB der Stempel eine gesonderte Fiihrung, die fest 
mit der Schnittplatte verbunden bleibt, erhalten, aus der er nie heraus
tritt. Dann wird die Gefahr des Durchscherens der Stempelkanten 
durch die Schnittplatte oder eines Brechens der Teile stark vermindert. 

Diese Gruppe umfaBt die unendlich verschiedenen Formen, von 
denen kaum zwei einander gleich sind, die aIle dadurch entstanden 
gedacht werden konnen, daB ein Schnitt durch die beiden arbeitenden 

1) WT. 1915, S.536, Abb.2. 
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Werkzeugteile sich langs einer Leitlinie, dem auszuschneidenden UmriB 
entlang und senkrecht auf des sen Ebene bewegt. Wahrend die Her
stellung der in den beiden ersten Gruppen besprochenen Werkzeuge 
der Rauptsache nach durch die beiden einfachsten Arbeiten, Drehen 
und Robeln bzw. Eben- und Rundschleifen, erfolgen kann, tritt bei der 
Herstell.ung der allgemeinen Schnittwerkzeuge in erhohtem MaBe die 
Handarbeit zu manchmal ganz verwickelten Arbeiten, bei denen alle 
nur verfugbaren Arbeitsweisen der Werk-
statt angewendet werden mussen. Aij"allsfre!ftn 

Das Schnittwerkzeug liefert in den 
meisten Fallen kein Fertigprodukt, sondern 
nur das Blankett (Scheibe, Rondell usw.), 
aus dem in weiteren Arbeitsgangen das 
fertige Stuck erhalten wird. Deshalb wird 
das Werkzeug so gebaut, daB es erstens 
der gebrauchlichen Form des angelieferten 
Rohmaterials moglichst angepaBt ist, 
zweitens aus diesem die Blanketts mit 
moglichst wenig Abfall geschnitten werden 
konnen und drittens die Zufiihrung des 
Rohmaterials und die . Entfernung der 
Blanketts, sowie des Abfalles moglichst 
einfach bewerkstelligt werden kann. 

Als Rohmaterial kommt in den weit
aus meisten Fallen Bandmaterial in Strei
fen oder Rollen zur Verarbeitung, Platten 
erst in zweiter Linie. Um einen geringen Abb.31. 
AbfaH zu erzielen, miissen die einzelnen 
Schnitte so nahe aneinandergesetzt werden konnen, als es sich mit 
der Festigkeit des ubrigbleibenden Steges vertragt. Dies wird bei den 
von Rand bedienten Werkzeugen durch Anwendung von Anschlagen, 
Seitenschneidern u. a . m., erreicht, bei den selbsttatig wirkenden 
Pressen durch besondere Zufiihrungsvorrichtungen1 ). 

Werkzeug einfachster Form. Ein solches Werkzeug zur Ver
arbeitung von Bandmaterial zeigt Abb. 31 2). Das auszuschneidende 
Stuck ist ein gleichseitiges Dreieck, das gleichzeitig den Querschnitt 
des Schnittstempels a darsteHt. Der Unterteil des Werkzeuges be
steht aus der Schnittplatte b, auf der die Fiihrungsplatte c verschraubt 
und durch Passtifte t gesichert ist. Auf der Unterseite der Fuhrungs
platte ist eine Nut, entsprechend der Breite des verarbeiteten Streifens, 

1) Vgl. Buch Gugel: Materialzufiihrungsvorrichtungen. Berlin: Julius 
Springer 1912. 

Z) WT. 1909, S.578. Abb.3. 
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gehobelt, wahrend auf der Vorderseite bei d eine Aussparung vor
gesehen ist, unterhalb welcher der Aufhangestift (Anschlagstift, Holper
stift) in die Schnittplatte eingesetzt ist. Die Vereinigung aller dieser 
Teile heiBt Schnittkasten. 

Der Aufhangestift dient dem Arbeiter, der nach jedem Pressenhub 
den Streifen von Hand vorzieht, als Wegbegrenzung, indem er das 
zuletzt ausgeschnittene Dreieck des Abfallstreifens uber diesen Stift 
hangt und gegen ihn druckt. Dadurch wird nicht allein der Abfall 
auf ein verhaltnismaBig genau bestimmbares MindestmaB gebracht, 
sondern auch die Sicherheit des Arbeiters erh6ht, da er mit seinen 
Fingern nichts unter den arbeitenden Teilen des Werkzeuges zu 
tun hat. 

Mehrfachlochen mit einem Stempel. In Abb. 32 ist eine Idee nach 
D.R.P. Nr. 271429 wiedergegeben, nach der in einem Pressenhub mit 

einem Stempel 8 mehrere Bleche bI b2 gelocht 
werden k6nnen. Urn ein Abbrechen des Stem
pels zu vermeiden, muB der unter dem ersten 
Blech liegende Zwischenschnitt m1 sich in die 
Langsachse des Stem pels frei einstellen k6nnen 
so daB im Augenblick des Lochens aIle Teile, 
Bleche und Schnittplatten fest zusammenge
preBt sind. Dies wird in der Weise erreicht, daB 
der erste Schnitt an einem Fuhrungsstift z 
hangt, an dem er durch zwei Federn! nach oben 
und unten abgestutzt wird, beim Druck nach 

Abb.32. unten nachgeben und bei Aufh6ren des Loch-
druckes wieder nach oben zuruckgehen kann. Eine andere L6sung, 
bei der es auf eine genaue Paralleiverschiebung nicht ankommt, 
hangt den ersten Schnitt an einer Blattfeder ! auf. 

Schnittwerkzeug fiir die Grundplatte eines Hausweckers. (C. Lorenz, 
A.-G., Berlin SO 26.) Das Werkzeug, Abb. 33, wird beim ersten Her
stellungsgang der Grundplatte eines elektrischen Hausweckers ver
wendet, vgl. Tabelle Nr. I-I. In den Ausschnitt der Schnittplatte ist ein 
GrundriB des Stempels eingezeichnet, der die Lage der Befestigungs
schrauben, des Stempelzapfens und Kopfes in ihrer bezuglichen Lage 
zum UmriB des Blanketts andeutet. Die Zeichnung ist im MaBstab von 
ungefahr 1 : 3,4 wiedergegeben. Der eigentliche Schnittstempel und der 
Stempelkopf werden hier getrennt hergestellt und beide Teile mitein
ander dUrch funf Zylinderkopfschrauben verbunden, so daB die Be
arbeitung des immerhin verwickelten Schnittstempels und seine Hartung 
erleichtert und Material erspart wird. Der Schnittkasten besteht aus 
der Schnittplatte aus gehartetem Werkzeugstahl, zwei seitlichen Fiih
nngsleisten, auf denen erst die Fiihrungsplatte ruht, die aIle durch vier 
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kegelige Stifte miteinander zu einem festen Ganzen verbunden sind. 
Da es sich um eine ziemlich sperrige Form des Blanketts handelt, 
sind fur den Abfallstreifen zwei Aufhangestifte vorgesehen und 
der Ausschnitt in der 
Fiihrungsplatte dem
entsprechend gelegt 
worden. 

Das Bestreben, den 
Abfall beim Ausschnei
den der Blanketts 
moglichst gering zu 
halten, hat in vielen 
Fallen dazu gefuhrt, 
dem Blankett eine der
artige Form zu geben, 
daB je zwei aufeinan
derfolgende Schnitte 
einander zur vollen 
Flache des Streifens er
ganzen. Die im folgen
den beschrie benen 

Schnittwerkzeuge 
zur Herstellung von 
Loffeln, Gabeln und 
Zierloffeln gehoren in
soweitin diese Gruppe, 
als der eigentliche 
Schnittstempelein voll
standiges Blankett fur 
sich ausschneidet. 

In Tabelle Nr. 13 
ist der Herstellungs
gang der Loffel ange
geben, wobei das Aus
schneidender Blanketts 

Abb.33. 

der erste oder einer der ersten Arbeitsgange ist. Werkzeuge dafur sind 
im folgenden und auf S. 377 -386 beschrieben. 

Bei der Herstellung der Loffel aus Neusilber wird das Bandmaterial 
von den Walzwerken genau nach den GroBen der herzustellenden 
Loffel bestellt. Breite, Dicke und Lange werden nach der Erfahrung 
festgelegt, so daB das Material gleich in verarbeitungsfahigem Zustand 
fUr den ersten Schnitt ankommt. Das Ausschneiden der Blanketts ohne 
jeden Abfall ist eine auBerst interessante Arbeit, da bei jedem PreBhub 
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zwei Blanketts mit nur einem Schnittwerkzeug hergestellt werden. 
Dem Werkzeug ist ein A bs chneider B beigegeben 1), der in der richtigen 
Entfernung von dem Schnittstempel A den Schnitt zur Herstellung des 
zweiten Blanketts ffihrt. Abb. 34 zeigt die Verarbeitung des Materials 
beim Ausschneiden. A ist der UmriB des Schnittstempels am unteren 

A 

Abb.34. 
A = Scbnittstempel. 
B = Abschneider. 
D = Abfall. 
W = Breite des Bleches. 

Ende des Werkzeuges. Der schmale 
Streifen D ist der ganze AbfaH am Anfang 
und Ende der langen Streifen. Die Linie C 
gibt die Schnittlinie des Abschneiders B, 
nachdem der Streifen zum Ausschneiden 
des folgenden Blanketts vorgescho ben 
worden ist. Die Werkzeuge erhalten 
selbstverstandlich die Abstreifer, An
schlage und aBe Erfordernisse fUr schnelles 
Arbeiten. 

Dieser Arbeit folgt der auf S. 378 
ausffihrlich beschrie bene Herstellungsgang. 

Bei der Herstellung von Neusilber
gabeln bleiben die meisten Vorgange 
dieselben, nur tritt an Stelle des Aus
schneidens der Pfanne das Schneiden der 
Zinken, Abb. 35. Dies geschieht gewohn
Hch in einer besonderen fiir diesen Zweck 
eingerichteten Presse, die jedesmal einen 

Zwischenraum zwischen den Zinken schneidet, und zwar den mittleren 
zuerst, und sich nach selbsttatigem Schneiden der beiden seitlichen 
Zwischenraume auch selbsttatig abstellt. Die Einrichtung hierfiir ist 
sehr klug durchdacht und arbeitet sehr genau und schnell. Die Enden 
der Zinken bleiben zusammenhangen, damit sie sich nicht wahrend des 

Abb.35. 

Pragens spreizen. Da. 
durch wird auch verhin
dert, daB die sonst schar
fen Spitzen die Hand des 
Arbeiters verletzen oder 

die Polierriemen zerreiBen. Dieses Ende wird erst knapp vor der 
letzten Polierarbeit, gewohnlich in einer kleinen FuBpresse, weg
genommen. 

Bei der Herstellung der Silberloffel (S. 383) tritt insoweit eine 
Abweichung ein, als Pfanne und Griff gesondert ausgeschnitten werden. 
Nachdem beide Enden des Blanketts keilformig gestreckt worden sind, 
wird es in einem Werkzeug nach Abb. 36 ausgeschnitten, wodurch 

1) also ein Folgewerkzeug nach S. 138. 
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der erste UmriB des Handgriffes hergestellt, das Pfannenende jedoch 
so belassen wird, wie es aus den Streckwalzen gekommen ist. Der 
Grund ffir diesen Arbeitsgang liegt in 
folgendem: 1m allgemeinen besitzt eine 
Fabrik, die derartige Loffel herstellt -
man darf dies aber nicht mit der Her
stellung der gewohnlichen Handelsware 
vergleichen - eine ganze Reihe verschie
dener Muster von Handgriffen, e benso 
auch einen Satz Gesenke verschiedener 
GroBe und Gestalt zur Herstellung der 
Pfanne. Wenn nun ein Auf trag herein-
kommt, der verschiedene Muster, sei es 
im Handgriff, sei es in der Pfanne, ent-
halt, so kann man bei der oben beschrie-
benen Arbeitstrennung jedes Griffmuster 
mit jedem Pfannenmuster vereinen. Nach 
dem Ausschneiden des Handgriffes wird 

;9 I 
Abb.36. 

demnach ein anderes Werkzeug zum Ausschneiden der Pfanne, 
Abb.37, verwendet. 

Die Werkzeuge zur Herstellung von Glasklammern liir Augen
gIaser. Abb. 38 zeigt den Herstellungsgang der Glas
klammern fUr Augenglaser. Selbstverstandlich gibt es 
viele Formen dieser Teile, die fast bei jeder Fassung 
verschieden sind; im allgemeinen dagegen sind sie, 
entsprechend Abb. 38, einander mehr oder weniger 
ahnlich. Die im folgenden beschriebene Form gilt als 
die beste dieser Art, weil das mit 
Gewinde versehene Auge verstarkt 
ist. Zur Herstellung der Klammer ... 1 __ 8 __ ~\ 
sind vier Arbeitsgange notig, die in 
dem Schnittwerkzeug, Abb. 39, dem Pragewerkzeug, 
Abb.466, dem Lochwerkzeug, Abb. 40, und dem Auf
bug, Abb.847, ausgefiihrt werden. Die Hauptbedin
gungen sind, daB das Stiick, welches aus Gold herge
stellt wird, ein bestimmtes Gewicht nicht iiberschreiten 
solI, und daB die gesamte Oberflache des Stiickes von 

[9, 
Abb.37. 

dem Pragewerkzeug bearbeitet werden muB, damit sie glatt wird; die 
Abweichung in den Abmessungen darf 0,025 mm nicht iiberschreiten. 

Bei Arbeiten dieser Art wird das Pragegesenk nach Abb.466 zu
erst fertiggestellt. 

Zur Herstellung des Schnittwerkzeuges werden zwei Musterstiicke 
ungefahr auf MaB gefeiIt. Eines wird versuchsweise im Pragegesenk 

K urrein, Pressen. 2. Autl. 6 
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geschlagen. Man kann dabei irgendwelche Fehler in dem andern Muster
stuck verbessern und macht ein drittes Muster, entsprechend dem aus
gebesserten Nr. 2 als "Original". Man versucht dies letztere wieder im 
Pragegesenk und bringt an Nr. 3 alle notwendigen Verbesserungen an. 
Diesen Weg fiihrt man durch, bis man ein vollstandig einwandfreies 

A 

Abb.38. 

Musterstuck erhalten hat. C, in Abb. 38, zeigt den 
richtigen Gegenstand, der an die Stirnflache des 
Stempels angelotet wird, nachdem die Schnitt
platte e, Abb. 39, entsprechend hergestellt worden 
ist. Zur Herstellung dieser Glasklammern wird 
Gold und Neusilber verwendet, zwei Metalle, die 
ziemlich schwierig fUr diese feinkantigen Schnitte 
sind, so daB diese fast ganz gerade durchgefeilt 

werden. Die Oberflache der Schnittplatte ist zuruckgesetzt, damit 
man sie nicht ganz schleifen muB. Der Anschlag ist bei t und der 
Abstreifer aus Stahlblech bei g in Abb. 39 ersichtlich. 

Abb. 40 stellt das Werkzeug zum Lochen der Klammer B, Abb. 38, 
dar. Ein richtiges Musterstuck wird gebohrt und die Locher auf der 

Schnittplatte yangerissen. Sie werden auch auf 
der Ruckseite der Platte angezeichnet und mit 
einem groBeren Bohrer ungefahr auf die halbe 
Plattendicke durchgebohrt, wie im Schnitt, 
Abb.40 (unten), ersichtlich ist. Dann werden 
sie mit einem Bohrer, der ungefahr 0,075 mm 
kleiner im Durchmesser als das verlangte Loch 
ist, gebohrt und von ruckwarts mit einer 

Abb.39. 

kegeligen Reibahle ausgerieben. Solche Reib
ahlen kann man aus Bohrerstahl herstellen, den 
man erst rund kegelig und dann viereckig 
fertigfeilt. Die Einlage t wird aus Stahlblech 
auf folgende Weise hergestellt: Nachdem das 
Stiick viereckig gefeilt worden ist, wird es mit 
der Schnittplatte zusammengespannt und die 
Locher fur die Schrauben von der Ruckseite 
ausgebohrt. DieKlammerwirdnunabgenommen 

und die LOcher fUr die PaBstifte i in der gleichen Weise gebohrt. Diese 
werden dann in ihrer Stellung vernietet, die Einlage auf der Schnittplatte 
verschraubt und die Locher fUr die Lochstempel von ruckwarts durch die 
Platte in die Einlage t gebohrt. Dann wird diese abgenommen und die 
Locher auf die richtige GroBe erweitert. Bevor man dies macht, wird 
jedoch die U mriBlinie der Klammer auf der Einlage angerissen, indem man 
das Muster mittels zweier Bohrer oder Stifte in den LOchern feststellt. 
Nun wird die UmriBlinie der Klammer gutausgefeilt, so daB, wenn aIle 
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Arbeiten sorgfaltig ausgefiihrt worden sind, die Locher sich nach dem 
Lochen in der Mitte der Klammer befinden werden. Wenn es sich als 
notwendig erweist, die Schnittplatte nachzuschleifen oder Spane und 
Schmutz unterhalb der Einlage zu entfernen, kann man sie abnehmen 
und wieder anschrauben, ~hne fiirchten zu miissen, an der Ausrichtung 
derselben etwas zu andern. Abb.40 (oben) 
zeigt drei Ansichten des Stempels In der 
Ansicht fehlt der Abstreifer. Der Schnitt 
zeigt den Abstreifer in seiner Ruhestellung, 
wahrend dariiber eine Ansicht von unten 
gegeben ist. Zwei starke Fiih
rungsstifte h gleiten in Lochern r 
der Schnittplatte y, wenn sich 
das Werkzeug in Arbeitsstellung 
befindet. Die Lochstempel passen 
in die Stempelhalter j, sind von 
riickwarts eingesetzt und ver
nietet. Die beiden Teile der 
Kopfplatte werden durch die 
Schrauben lund die PaBstifte m 
zusammengehalten. Die Locher 
ffir die Fiihrungsstifte h und die Stempel
halter j werden von riickwarts durch die 
Schnittplatte angerissen, wobei die Unter
flache der Kopfplatte mit der Stirnflache der 
Schnittplatte y zusammengespannt wird. 

Das Lochwerkzeug arbeitet in folgender 
Weise: Ein gepragtes Blankett wird in die 
Offnung der Einlage gelegt. Beim Abwarts
gang der Presse treten . die Fiihrungsstifte h 
in die Schnittplatte1), bis der Abstreifer auf 
die Einlage stoBt, worauf die vier Federn k 
zusammengedriickt werden und ihre Fiih
rungsstangen durch die Locher im oberen 
Teil der Kopfplatte treten. Wahrend der 
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Abb.40. 

Aufwartsbewegung der Presse offnen sich die Federn wieder und 
streifen das Blankett von den Stempeln abo 

Losbarer Federabstreifer. Die allgemeinbekannten Schwierigkeiten 
bei der Einstellung der Federabstreifer konnen durch die in Abb. 412) 
abgebildete Einrichtung mit lOsbarem Abstreifer, die in einen mehr-

1) Nach dem Einbau diirfen die Fiihrungsstifte auch in hochster 
Stellung des Stempels nicht aus der Schnittplatte heraustreten. 

2) Mach. 1916, S.512. WT. 1922, S. 484. 
6* 
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fachen Lochstempel eingebaut ist, verringert werden. In den Stempel
kopf werden in geeigneter Auzahl, am besten wegen gleichmaBiger 
Druckverteilung an mindestens drei Stellen, Locher gebohrt, die die 
Abstreiferfedern A aufnehmen. Diese LOcher werden unten durch 
durchbohrte Stellschrauben 0 geschlossen, gegen die sich unter der 
Feder die Druckscheiben B anlegen. Der Abstreifer erhalt vier Fiih
rungssaulen D, die den Druck der Federn auf das Blech iibertragen, 
wahrend der Abstreifer an den beiden Fiihrungen F in entsprechenden 
Bohrungen des Stempelkopfes hangt. Die Fiihrungen F sind seitlich 
angeflacht, wodurch die Kopfschrauben Eden Abstreifer gegen das 
Rerausfallen sichern. Die Druckstifte D werden geradeso lang gemacht, 
daB der Abstreifer rund 0,4 mm unter den lAchstempeln steht. 

. E 

Abb.41. 

Losbarer, zwang
Hiufiger Abstreifer. 
Eine Abweichung von 
dem ublichen, voll
standig zwanglaufig 
und fest mit dem 
Werkzeug bewegten 
Abstreifer ist in 
Abb. 42 und431) dar
gestellt. Bei schwe
ren Schnitten, in 
denen auBer dem 
Umfang gleichzeitig 
mehrere Lochschnitte 

auszufiihren sind, die gegebenenfalls nahe an den Umfang heran
treten, besonders, wenn man das ausgeschnittene Stiick nicht 
durch die Schnittplatte durchtreten lassen kann, wird die zum Ab
streifen notwendige Kraft oft verhaltnismaBig groB. Manche Pressen 
lassen den Einbau eines schweren, vollstandig zwanglaufig arbeitenden 
Auswerfers nicht zu; dann kann man in der gezeichneten Weise einen 
schweren Federabstreifer umgehen. Hier liegt die Schnittplatte g ffir 
den UmriB und die Stempel ffir die inneren Ausschnitte im Stempel
kop£. 1m Unterteil sind im Ausschnittstempell und die g~strichelt ge
zeichneten Lochschnitte ffir die inneren Ausschnittstempel vorgesehen. 
Die Befestigung dieser Teile in Stempelkopf und Gesenkplatte erfolgt 
in der gebrauchlichen Weise durch versenkte Zylinderkopfschrauben. 
Der Abstreifer c ist gleitend in die Schnittplatte g eingepaBt und wird 
von zwei Querstiicken b getragen, an denen er mit versenkten Kopf
schrauben befestigt ist. Beilagen f sichern die richtige Rohe, ungefahr 

1) WZM. 1916, S.172. 
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2 mm uber dem h6chsten Teil der Schnittkante. An den Querstucken b 
sind zwei Haken e angelenkt, die beim Niedergehen des Stempels a seit
warts ausweichen, Abb.43, nach erfolgtem Schnitt beim Hochgehen 
des StoBels jedoch unter entsprechenden Nasen d der Gesenkplatte 
einhaken und beim weiteren StoBelweg den Abstreifer so weit zwang
laufig nach abwarls bewegen, daB das Stuck ausgeworfen wird. 

Abb.44. 

Goldarbeiterschnitte und 
-stempel. Die Stempel nach 
Abb.44 werden fast immer mit 
runden Zapfen von 9,5 mm bis 
ungefahr 16 mm Durchmesser ge
macht und ungehartet verwendet, 
dagegen sind kegelige Zapfen fast 
nie in der Juwelierwerkstatte 
zu finden. Die Schnittplatten 
werden in der gewohnlichen 
Weise hergestellt, nur sind sie 

aus dunnem Stahlblech von 6,5-12,5 mm Dicke geschnitten und er
halten viel Spiel, da Gold und Silber sehr leicht auszuschneiden sind 
und auch das Material der Schnitte wenig abnutzen. Es wurde die 
Beobachtung gemacht, daB Werkzeuge uber ein Jahr im Gebrauch 
gewesen sind und immer noch auf der Oberflache die AnlaBfarben 
zeigten. Die Werkzeuge werden auf einer Frasmaschine - jede Juwelier

o 
=t:=' 

o 
y 

werkstatt, ja vielleicht jede Werkzeugmacherei sollte eine 
solche besitzen - unter Benutzung eines sehr kleinen Frasers, 
der oft an der Spitze nur 1,6 mm im Durchmesser hat, aus
gefrast, so daB sehr wenig Feilarbeit ubrigbleibt. 

Die gesamte Feilarbeit geschieht senkrechtl), eine 
Arbeitsweise, die man oft bei der Herstellung der Werkzeuge 
vorziehen wiirde, wenn man sie nur versucht. Man nimmt 

Abb.45. dabei die Feile so, daB der Daumen ein gutes Stuck oben 

B 

1lQlI 
u c 

am Feilenkorper anliegt, und laBt den linken Vorderfinger 
auf dem unteren Teil des Schraubstockes anliegen, so daB man eine 
Fiihrung erhalt und sicher ist, daB die Feile in einer senkrechten Linie 
bewegt wird. Man arbeitet an der weitest abgelegenen Seite und 
wird nach kurzer Ubung finden, um wieviel diese Arbeitsweise der 
althergebrachten vorzuziehen ist. 

Die Stempel werden oft nach Abb. 44 aufgebaut, wobei der eigent
liehe arbeitende Teil S aus Stahl von 5-6,5 mm Dicke hergestellt 
und dann an den Zapfen hart angelOtet wird. Solange diese Werkzeuge 
fur Gold, Silber und vielleicht noch Messing verwendet werden, arbeiten 

1) Vgl. Feilmaschinen, WT. 1912, S: 343; 1922, S. 148, Fig. 39. 



Schnitt und Gegenschnitt. 87 

sie gut. Sie kosten ungefahr die Haifte eines aus dem Vollen heraus
gearbeiteten Stempels und konnen, wenn die dunne Stahlauflage ab
genutzt ist, leicht erneuert werden: In dieser 
Weise sind schon auBerst verwickelte Werkzeuge 
in Juwelierwerkstatten hergestellt worden~ 

Schnitt· und Lochwerkzeug fiir Gold. Die 
Herstellung eines kleinen Winkels mit Loch aus . 
Goldgeschieht in drei Arbeitsgangennach Abb. 45. 

Bei der Herstellung der Werkzeuge wird 
zuerst das Biegewerkzeug, das auf S. 625 be
schrieben wird, gemacht. 

In dem Biegewerkzeug kann man nun durch 
einen einfachen Versuch die richtige Lange des 
Blanketts feststellen, wonach Schnittstempel und 
Schnittplatte gemacht werden. Der Stempel wird 
einfach abgedreht und auf die richtige Breite 
gefrast, und damit das Loch in der Schnittplatte 
geraumt. Immer, wenn der Stempel bearbeitet 

IlL 
Abb.46. 

werden kann, ist es vorteilhaft, zuerst den Stempel und dann damit 
auf die oben beschriebene Weise die Schnittplatte herzustellen; man 
erspart jedenfalls damit viel Zeit. 
Stempel und Schnittplatte sind in 
Abb. 46 dargestellt und wohl 
ohne weiteres verstandlich. Das 
Unterteil des Lochwerkzeuges ffir 
den letzten Arbeitsgang ist in 
Abb. 47 und 48 abgebildet. Eine 
Abstreiferplatte K wird auf der 
GesenkplatteJmittels Schrauben 
und PaBstiften befestigt und hat 
einen uberhangenden Fortsatz L, 
durch welchen ein Loch, ent
sprechend der GroBe des Loch
stempels, in Linie mit dem Loch 
in der geharteten Lochplatte ge
bohrt ist. Die Teilscheibe ist 
aus Stahl von ungefahr 2,5 mm Abb. 47 u. 48. 
Dicke mit genau bearbeiteter 
Ober- und Unterflache und am Umfang kordiert, damit sie leichter 
gedreht werden kann. Der Drehzapfen Mist an passender Stelle 
eingeschraubt und erhalt eine Lage Papier unter den Kopf, damit 
eine genugende Oberflachenreibung zwischen Kopf und Scheibe er
halten wird. Das Werkzeug wird dann auf der Frasmaschine ein-
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gespannt und die Nut ffir den Hebel N in die Teilscheibe eingefrast, 
wobei die Nut in der geharteten Gesenkplatte als Lehre benutzt wird. 
Nun wird das Werkzeug um ein Viertel Umdrehung gedreht und der 
nachste Schlitz in die Teilscheibe eingefrast usw., bis aIle vier Schlitze 
fertiggestellt sind. Dabei verwendet man denselben Fraser wie zur 
Herstellung des Schlitzes in der Gesenkplatte. 

Der Schalthebel N ist aus einem Stuck Werkzeugstahl geschmiedet 
und paBt gut in den Schlitz der Gesenkplatte, wahrend der Teil des
selben, der in die Teilscheibe paBt, ein wenig uber deren Oberflache 
hervorragt und leicht abgeschragt ist, um jede mogliche Abnutzung 
aufzunehmen. Der Hebel schwingt um den Bolzen 0, der innerhalb 
des Loches P endigt, so daB man ihn, wenn notig, leicht entfernen 
kann. Die Besonderheit dieses Werkzeuges war die Austeilung der 
vier Locher R, die das Werkstuck wahrend des Lochens zu halten 
hatten. Man muB die Kanten der Schlitze sehr sorgfaltig vom Grat 
befreien und den Schalthebel harten, bevor man diese Locher bohrt. 
Nachdem der Hebel in einen der Schlitze eingedruckt worden ist, wird 
ein der Bohrung in der Schnittplatte entsprechendes Loch durch die 
TeiIscheibe von der Unterseite her gebohrt. Die Scheibe wird nun bis 
zur nachsten Nut weitergedreht, und die ubrigen drei Locher in gleicher 
Weise gebohrt, wobei die Scheibe jedesmaI in der richtigen Stellung 
in dem bezuglichen Schlitz gehalten wird. Nach dem Bohren werden 
die Locher entweder durch Ausbohren oder Anwendung verschiedener 
Bohrer vergroBert, so daB das geformte Arbeitsstuck ohne besondere 
Anstrengung, aber auch ohne Spiel eingelegt werden kann. Die obere 
Flache wird ein wenig versenkt, damit sich die Stucke leicht einstellen 
konnen. Mit diesem Werkzeug kommt ein Stempel der gewohnlichen 
Form zur Anwendung, so daB eine Abbildung desselben unterbleiben 
kann. 

Beim Arbeiten wird ein gepragtes Stuck in eines der Locher R 
eingelegt und die Scheibe von Hand herumgedreht, bis das Stuck 
gerade gegenuber und unter dem Loch in der Abstreiferplatte ist. 
Dann wird mit der linken Hand der Schalthebel N in den entsprechen
den Schlitz der Teilscheibe eingesenkt und mit dem FuB die Presse 
betatigt, wodurch das Stuck gelocht wird. Hierauf wird ein anderes 
Stuck in das folgende Loch R eingelegt, der Schalthebel herausgezogen, 
die Scheibe um eine Viertelumdrehung weitergeschaltet, wodurch das 
neue Stuck unter den Lochstempel kommt. Dabei bleibt das bereits 
gelochte Stuck in der Teilscheibe liegen, bis es uber das Loch S in der 
Gesenkplatte kommt; hier stoBt es ein Stift, der am Stempelkopf be
festigt ist, beim Abwartsgang der Presse durch, so daB es in einen 
Kasten unterhalb der Presse falit. Man kann aus dieser Einrichtung 
ersehen, daB eine ganze Menge Zeit gespart wird, da man die Stucke 
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nicht aus dem Werkzeug herausnehmen muB und der Arbeiter seine 
ganze Zeit darauf verwenden kann, die Stucke an der Vorderseite in 
die Teilscheibe einzulegen, wahrend die 
auf der Ruckseite befindlichen gelocht 
werden. 

Aufnahmedorne beim seitlichen Lochen 
kleiner Gegenstiinde. Die Aufnahmevor
richtung fiir kleine Gegenstande macht 
keine Schwierigkeiten, sobald das Loch 

Abb.49. 

in der Hauptachse des Stuckes liegt; sind hingegen die Locher an 
dem Langsumfang kleiner Hulsen gelegen, so kann das geeignete 
Halten Schwierigkeiten ver
ursachen. 

Die in Abb.49 gezeichnete 
HUlse 1) mit Boden aus Messing 
von rund 0,5 mm Starke bildet 
die Achse fiir die Filmspule 
einer Kamera und hat rund 
10 mm Durchmesser bei 
gleicher Hohe. 1m Umfang soll 
der gezeichnete Schlitz aus
geschnitten werden. Das Loch
werkzeug hierfiir ist in Abb. 50 
abgebildet. Die Schnittplatte 
besteht aUs einem Zapfen, 
der einen Langsdurchschnitt 
der verlangten Form enthalt 
und von einem seitlichen Block 
der Grundplatte getragen wird. 
Die HUlse wird auf den Dorn 
aufgeschoben und durch den 

Abb.50. 

abgebildeten Handhebel wahrend des Lochens in Stellung gehalten. 
Sicherung schnappt der Handhebel in eine Federsicherung ein. 

Zur 
Der 

seitlich gezeichnete Stempel fiillrt sich 
mit einem Fortsatz an einem auBerhalb 
des Schnittes befindlichen Teil, wodurch 
ein Verlaufen des Stempels vermieden 
wird. Die Ausschnitte fallen durch den 
Dorn und die Grundplatte seitlich aus. 

Lochung zweier gegeniiberliegender 
Schlitze2). An den in Abb. 51 abgebil-

1) WT., Betr.-Ausg. 1918, S. 197. 
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Abb.51. 

2) WT. 1919, S. 44. 
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deten Hiilsen sind unmittelbar uber der Bodenflache die beiden Schlitze 
von 1,5 mm Breite und 10 mm Lange herzustellen. Da der Schlitz 
scharf an der Bodenkante anfangt, kann das Lochen nur von innen 

Abb.52. 

geschehen, da sonst die 
Schnittplatte auf einer 
Seite keine Schneidkante 
erhalten wiirde. Der Locher 
hierfur wird nach Abb. 52 
gefertigt. a ist die Schnitt
platte mit dem ausgearbei
teten Schlitz, der Auf
nahme b liir die Hulsen 
und der Fiihrung c fiir den 
Stempel, welcher mit 
seinem Teil din der Schnitt
platte gefiihrt werden muB. 
Diese Fiihrung ist not
wendig, da ohne diese der 
Stempel ausweichen wurde 
und schnelles Abnutzen 

bzw. Abbrechen des diinnen Schnittstempels die Folge Ware. Die 
Hulsen werden von vorn in die Schnittplatte auf den Stempel 
gesteckt, mit dem Boden gegen den Stempel gedruckt und durch 

8 

Niederbewegen des Stempels gelocht. Nachdem 
die Hiilsen auf einer Seite gelocht sind, mussen 
sie mit einem zweiten Locher, welcher in der 
gleichen Art gefertigt ist, auf der anderen 
Seite gelocht werden. Damit nun beide Schlitze 
genau ubereinander stehen, ist es notwendig, 
die Hiilsen festzuhaIten. Zu diesem Zweck muB 
dieser Locher, wie Abb. 53 zeigt, mit einer Fest
stellvorrichtung e versehen sein. Die Nase f 
wird, nachdem die einseitig gelochten Hulsen 
mit dem Schlitz nach oben auf den Stempel 

Abb. 53. gesteckt sind, durch Druck nach unten in 
den Schlitz der Hiilse eingefiihrt. Das Lochen 

wird in derselben Art vorgenommen wie der erste Schlitz. 
Lochwerkzeug fiir Stilte und Nieten. Beim Lochen von Bolzen, 

Nieten u. dgl., besonders wenn es sich um kleine Durchmesser handelt, 
ist das Festhalten des Stuckes schwierig. Wenn derartig hergestellte 
Locher auch nicht sehr genau sein konnen, so fallt genugend oft die 
Arbeitsersparnis dabei gegenuber dem Bohren stark ins Gewicht. Ein 
derartiges Werkzeug fur Nieten von rund 8 mm Durchmesser und von 
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16 mm Lange aufwarts zeigt Abb. 541 ). In der Zeichnung nicht sichtbar, 
jedoch am ausgefUhrten Werkzeug befindet sich eine Anschlaglehre 
fiir die Stifte, urn die Locher an die beabsichtigte Stelle zu bringen. 
Der StempeJkopf aus'Maschinenstahl nimmt mit einer zylindrischen, ge
harteten und geschliffenen Stahlbuchse A die eigentlichen Lochstempel 
auswechselbar auf. Die Lochstempel werden darin in der ublichen 
Weise, mit angestauch
'tern Kopf gehalten und 
obert durch einen ge
harteten Stahlbolzen 
abgestutzt. Die Stem
pel werden aus Bohrer
stahl gemacht, gehar
tet und bis auf rund 
3 mm vom Kopf blau 
angelassen, von wo die 
AnlaBfarben bis zu 
Braun am andern Ende 
stufenweiseubergehen. 

Die Befestigung 
der Nieten vor dem 
Lochen erfolgt durch L-__ ---4"---*-'-...J 

zwei Backen E aus 
Werkzeugstahl, die mit ihrer Aussparung 
die obere Halfte des Nietes fassen. Die 
Lochplatte H ist auf der Oberseite zur 
Aufnahme der unteren Bolzenhalfte halb
kreisfOrmig ausgearbeitet. Die Bewegung 
der beiden Backen zum Einspannen wird 
durch die beiden KeilstuckeB im Stempel-
kopf bewirkt, wahrend beim Aufwarts
gang die auBere Flache der Keilstucke 
die Backen offnet, bis sie sich gegen 

Abb.54. 

., . , , 
~ .~ 

die beiden Anschlagstifte I anlegen. In der Deckplatte des Unterteils 
ist eine FUhrungsbuchse G fur den Stempel vorgesehen. 

Die Einlage F aus Werkzeugstahl verhindert ein Verbiegen des 
Niets nach oben, wodurch das Loch unrund wiirde. Der Schnitt liegt 
in dem zylindrischen Einsatz bei H, der mit 0,8 mm Spiel im Loch
durchmesser ausgefiihrt ist. 

Mit einem einzigen derartigen Stempel sind 4-5000 Nieten ge
locht worden, ohne daB er sich ausbog oder brach. In einem solchen 
Fall laBt sich der Stempel in wenigen Minuten auswechseln. 

1) WT. 1913, S.249. 
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Die Lochkosten werden gegenuber dem Bohren urn rund 80 vH 
verringert. 

Werkzeug mit geteilter Schnittplatte. Das Ausschneiden von Teilen 
aus Werkzeugstahl, Abb. 55, von ungefahr 4·52·7,2 mm Abmessung, 
welche ganz genau sein miissen, verlangt· Werkzeuge von auBerst 

, A , • genauer Konstruktion, die, falls etwas schadhaft 
~ ~ wird, leicht und billig auszubessern sind. Ein 

c 

D 
Satz solcher Werkzeuge ist in Abb. 56 und 57, das 
dazugehorige Blankett vor und nach dem Aus
schneiden in Abb. 55 abgebildet. 

Das Blankett ist rechteckig mit scharfen Ecken, 
allseitig gefrast, hat eine auf beiden Seiten, A und B, 
eingefraste Nut und bei 0 ein ausgeschnittenes 
Loch. Das bier besprochene Werkzeug versieht das 
Stuck mit einem Schlitz bei D und E und schneidet 

Abb.55. die Ecken, wie angedeutet, symmetrisch abo 
Mit Rucksicht auf die Qualitat und Dicke des 

zu verarbeitenden Materials, die erforderlichen genauen Abmessungen 
des fertigen Stuckes im Verein mit der Tatsache, daB wochentlich 
Tausende dieser Stucke gebraucht werden, und dem geringen Akkord
lohn, der dafiir gezahlt werden konnte - 17 Pf. fiir hundertl) -'-, ist 
es notig, ein Werkzeug zu entwerfen, das leicht und billig ausgebessert 
werden kann, die Austauschbarkeit der Erzeugnisse gewahrleistet und 
schlieBlich eine schnelle Herstellung gestattet. 

F in Abb. 57 ist eine Gesenkplatte aus Maschinenstahl, auf der 
alle Teile der Schnittplatte und sonstigen arbeitenden Teile be
festigt sind. H, I, J und K sind die vier geharteten, angelassenen 
und geschliffenen Teile der Schnittplatte aus Werkzeugstahl, die die 
Enden des Blanketts und die Schlitze ausschneiden. Diese Teile werden 
in genau ausgearbeitete Sitze in F eingelassen und mittels Zylinder
kopfschrauben befestigt - wie im GrundriB zu ersehen ist -, wahrend 
ihre Seiten und Enden sich gegen die Stellschrauben P, N, Q und 0 
stemmen. LLLL sind enge Schiitze, die in der Gesenkplatte bis zur 
angezeigten Tiefe ausgefrast werden und deren innere Seiten eine ganz 
ganz genau bestimmte Entfernung voneinander haben, so daB sie als 
Anschlage zum Ausrichten der Enden der Schnittplattenteile H und J 
benutzt werden konnen. Die Mitte der Gesenkplatteerhalt ein Loch, 
damit die fertigen Stucke frei durchfallen konnen, 

Die ubrigen Teile des Werkzeuges, die erwahnt werden miissen, 
sind der hin- und hergehende Schlitten S, der die Auflage fur das 
Stuck vor dem Schneiden bildet, die Anschlage V und R, die das 

1) 1m Jahre 1906. 
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Stuck seitwarts sichern, und die Einrichtung, die den Schlitten von 
dem PressenstoBel aus in Tatigkeit setzt. 

Der Querschnitt durch den Werkzeugunterteil zeigt die Kon
struktion der verschiedenen Teile und die Arbeitsweise des Schlittens, 
wahrend der GrundriB die Federn 
bei II, das Keilstuck T mit der Ein
stellschraube W und die Schrauben 
ohne Kopfe U, die die Nachstellung 
der Federn bewirken, erkennen laBt. 

Der obere Teil des Werkzeuges, 
der Stempel, ist in Abb. 56 darge
stellt. Die Kopfplatte 3 aus Ma
schinenstahl mit dem Zapfen 10 er
halt eine rechteckige Nut 44 auf 
ihrer ganzen Unterflache eingefrast, 
in der die beiden Stempelteile 5 und 
6 mit Zylinderkopfschrauben be
festigt sind. 

Das Werkzeug wird in 
die Presse eingebaut und 
die Stellschraube W in T 
so eingestellt, daB das Keil
stuck den Schlitten S be
riihrt und zwingt, nach 

Abb.57. 

Abb.56. 

T 
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ruckwarts dem Stempel aus dem Wege zu gehen, bevor dieser in 
die Schnittplatte eintritt. Nun wird vom Arbeiter ein Blankett auf 
den Schlitten S gelegt und zwischen den Anschlagen V und R, 
sowie gegen den Endanschlag M eingestellt. Beim EinschaIten der 
Presse stoBt die Unterflache des Stempels beim Abwartsgang an die 
Stellschraube W und druckt den Keil T nach abwarts, wodurch der 
Schlitten unter dem Werkstuck weggezogen wird und den Platz frei 
laBt, damit der Stempel die Enden zuschneiden und das Stuck in die 
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Schnittplatte drucken kann. Beim Aufwartsgang des St6Beis bringen 
die Federn bei II den Schlitten S und den Keil Tin ihre Anfangslage 
zuruck, so daB ein neues Blankett eingelegt werden kann. 

Zusammengesetztes Werkzeug fiir Ankersegmente. Abb. 58 ist das 
Blankett, das vollstandig in einem Arbeitsgang in diesem Werkzeug her
gestellt wird. Acht solcher Segmente bilden dann den vollstandigen Kreis. 

Das in den Abb. 59 und 60 abgebildete Werkzeug wird in folgender 
Weise aufgebaut: 

Nachdem die guBeiserne Gesenkplatte F, Abb. 60, oben und unten 
gehobelt worden ist, werden die Nuten fur die Seitenstucke D ein
gearbeitet. Das Stuck wird dann in ein Bohrwerk eingespannt, urn 

Abb.58. 

die Ringnut fUr die Stahlplatte, welche die kleinen Schnittstempel 
tragt, wie bei m und im Schnitt durch C-C ersichtlich ist, auszudrehen. 

Die Stahlplatte m wird in die guBeiserne Grundplatte F eingepaBt 
und durch PaBstifte und Schrauben in ihrer Stellung gesichert. 
Hierauf wird die Platte F wieder auf dem Dreh- und Bohrwerk ein
gespannt und die Nuten fUr die gekrummten Schnittplattenteile aus 
Werkzeugstahl, E und G, eingearbeitet. 

Diese Stucke werden zuerst erhitzt, ungefahr auf den verlangten 
Krummungsradius gebogen, und deren Ober- und Unterseiten ge
hobelt, worauf die Seitenflachen nach dem Kreisbogen bearbeitet 
werden. Die Schwalbenschwanze in E werden gestoBen, und die Stucke 
in der Mittellinie der Schwalbenschwanze geteilt, wobei man eine Zu
gabe fur das Schleifen nach dem Harten vorsieht. Hernach werden die 
Schrauben16cher gebohrt und in E und G Gewinde eingeschnitten, 
worauf diese Teile gehartet und angelassen werden. Die Ober- und 
Unterflachen werden dann auf der Flachenschleifmaschine geschliffen. 
Die Stucke sind nun fur die radiale Schleifarbeit vorbereitet, bei der 
man sie zuerst mit der Oberseite nach unten einspannt und an den 
im Querschnitt CC, Abb.60, mit Pfeilen bezeichneten Stellen an
schleift. Die Schwalbenschwanze in E werden nach einer Lehre ge
arbeitet, nach welcher E und G in der Grundplatte F ausgerichtet und 
befestigt werden. Die Platte wird dann wieder auf das Drehwerk 
gebracht und der Werkzeugunterteil passend zur Lehre geschliffen. 
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Die seitlichen Stucke D werden auf der Flachenschleifmaschine fertig
gestellt. Wie die einzelnen Schnittstempel aus Werkzeugstahl in der 
Stahlplatte m gehalten .werden, ist aus Abb. 62 ersichtlich. Die halben 
Stempel an den Enden werden mit Schwalbenschwanz in den Seiten-

Abb.59. 

Abb.60. 

stucken D gehalten. Unter dem inneren Auswerfer wird Gummi als 
Federung verwendet . 

Der Stempel K, Abb. 59, wird aus einem Stuck Werkzeugstahl 
geschmiedet. Er wird auf der Ober- und Unterseite, sowie auf dem 
auBeren Kreisbogen bearbeitet. Dann wird die Lehre auf die Ober
flache des Stempels gebracht und die Nuten, der Innenbogen und 

SchnittCC 
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die Seiten sorgfaltig angerissen. Hierauf wird der Stempel nach den 
Linien vorgestoBen, so daB, falls diese Arbeit sorgfaltig durchgefiihrt 
worden ist, sehr wenig Nachfeilen notig wird. Nun wird die innere 
Partie ausgearbeitet, wie aus Abb. 59 oder deutlicher aus Abb. 61 zu 

~ 
~ 

Abb.61. 

ersehen ist, so daB eine Wand von ungefahr 
13 mm Dicke langs der Kante des Stempels 
verbleibt; diese Wand wird schrag fast zu 
einer scharfen Kante ausgefrast. Der volle 
Teil zwischen den Nuten wird ebenfalls schrag 
ausgefrast, so daB ringsherum an der Schnitt
kante eine schmale Flache von ungefahr 0,8 mm 
Breite bleibt. Der Stempel wird nicht gehartet; 
wenn er nach einigem Gebrauch Zeichen der 

Abnutzung aufweist, wird er herausgenommen und die Schnittflachen 
mit dem Hammer abgeflacht, dann wieder in seiner richtigen Stellung 
in die Presse gebracht und durch die Schnittplatte gedruckt, so daB 

c die Schnittkanten genau auf MaB abgeschert wer
den. Fur den Stempel ist ein auBerer Abstreifer 
vorgesehen, wobei wie oben Gummi als Abfederung 
verwendet wird. 

Ein weiterer Punkt ist der Erwahnung wert. 
Man sieht, daB die Kopfe der Schrauben, welche 
die Schnittplattenstucke halten, biindig mit der 

Unterseite der Grundplatte sind, Abb. 59 und 60, ebenso die Kopf
schrauben, welche den Stempel an der Kopfplatte befestigen. Dies 
ist gemacht worden, um jede Moglichkeit eines Sichlosarbeitens 

o 
~ 

Abb.62. 

I 

I 
I 

Abb.63. 

einzelner Teile wahrend ihrer Arbeit zu verhindern. Werkzeuge dieser 
Art sind fur Ankerdurchmesser von 1000 mm aufwarts gemacht worden. 

Zusammengesetztes, einstellbares Schnittwerkzeug1). Ein in seinelIl 
Aufbau verwickeltes Schnittwerkzeug kann durch eine zusammen-

1) Mach. 1917, S.515. WT. 1921, S.19. 
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gesetzte Bauart aus einfachen Einzelteilen ersetzt werden, wodurch die 
Herstellung leichter und wirtschaftlicher wird. Die einzelnen kleinen 

I 

i 

I 

Abb.6-1-. 

Werkzeuge konnen nach Verwendung leicht in anderer Zusammen
setzung zum Aufbau eines anders geformten Werkzeuges verwendet 
werden. NaturgemaB werden derartige 
Schnitte nicht dort Verwendung finden 
konnen, wo das erhaltene Werkstiick sehr 
genau werden muB. 

ro<- 70 
Schniltkon!e r-o-Z5-, 

Abb. 63 zeigt den Schnittkasten, Abb. 64 
den Stempel eines derartigen Werkzeuges. 
Die Schnittplatte ist aus einzelnen Werkzeug
stahlstiicken A zusammengesetzt, die in die 
guBeiserne Grundplatte B eingelassen sind. 
Sie werden durch eine Lehrenplatte Din der 
richtigenStellung gehalten, wahrend man 
die Grundplatte mit geschmolzenem BIei ausgieBt. 
werden als Auswerfer in den Schnitt eingelegt. 
Stempels werden die Einzelstempel E in gleicher 
Weise in den guBeisernen Stempelkopf D ein
gelassen. Die Zeichnungen der Einzelwerkzeuge, 
Abb.65 und 66, zeigen die verschiedene Form 
beider Teile, die durch die Beanspruchung beim 
Schnitt und den zur Verfiigung stehenden Raum 
bedingt wird. Diese Einzelteile werden auf 
der Frasmaschine mit dem Formfraser ausge
frast, auf Lange zugeschnitten, gehartet und 
geschliffen und dann auf Lager gelegt. 

Eingiel.len von Stempeln. Das EingieBen 

T 
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Abb.65. 

Gummipuffer C 
Zur Bildung des 

Abb.66. 

der zusammengesetzten Stempel in dem besprochenen Werkzeug war 
zur Losung und Wiederverwendung der Einzelstempel notwendig. 
D.R.P. Nr. 288675 gieBt nun die Stempelumrisse zur Arbeitsersparnis 

Kurrein, Pressen. 2. Aufl. 7 
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aus, um das teure Einpassen zu vermeiden. Nach Abb. 67 wird die 
Schnittplatte in der iiblichen Weise, ebenso der Stempel selbst, her
gestellt, wahrend der Abstreifer d, die Kopfplatte c und der Stempel
kopf a groBer als der verlangte StempelumriB ausgearbeitet wird, 

Abb.67. 

demnach nicht genau zU sein braucht. Nach 
Fertigstellung dieser Teile werden die 
Locher k im zusammengepaBten Werkzeug 
mit einer leichtfliissigen Metallegierung aus
gegossen. 

Wenn auch fur die Befestigung des 
Stempels eine Arbeitsersparnis zugegeben 
werden muB, so bleibt immer zu bedenken, 
ob die Stempelfiihrung im Abstreifer aus 

Leichtmetall den Anforderungen dieses Konstruktionsteiles gewachsen 
sein wird. Um so mehr treten Bedenken anf, als es sich nicht, wie 
spater ausgefiihrt wird, um ein Werkzeug mit besonderen Fuhrungen 
handelt, sondern die Patentschrift nur von einem einfachen Schnitt-

Abb.68. 

werkzeug spricht. 
Schllittplatte aus hohlgepre.Btem Stahl

blech. (Erzgebirgische Schnittwerkzeug- und 
Maschinenfabrik.) Hauptsachlich durch die 
Kosten der groBen Schnittlager hervorge
rufen, sind bereits verschiedene Vorschlage 
aufgetaucht, die schweren, vollen Schnitt
platten aus Werkzeugstahl dUrch solche aus 
Stahlblech zu ersetzen. Es werden wohl noch 
verschiedene andere Grunde fur und gegen den 
Ersatz jener durch solche aUs gehartetem 
Stahlblech ins Treffen gefiihrtl). Ein der
artiger Vorschlag ist Abb. 68 der eingangs er
wahnten Firma. Der Hauptvorteilliegt in der 
Verwendung einer hohlgepreBten Stahlplatte 
an Stelle des flachen Stahlbleches der friiheren 
Schnittplatten. Dadurch erhalt die Schnitt

platte eine hohere Festigkeit und Steifigkeit, so daB sie allein ohne 
eigentliche Gesenkplatte verwendet werden kann. So unleugbar ihre 
Vorteile gegenuber der einfachen Schnittplatte aus Stahlblech sind, 
so ist doch eine tJberlegenheit, besonders bei groBeren Schnitten und 
verwiokelten Formen, der festen, vollen Platte gegenuber nicht so ohne 
weiteres zU bejahen. Sie ist wohlleichter, kostet weniger an Material, 
laBt sich infolge ihres geringeren Gewichtes leichter handhaben und auf-

l)WT. 1910, S. 497; Zeitschr. f. Werkzeugm. 1908, S.95, 124, 321. 
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bewahren; ob sie aber nicht leichter als die volle Platte Beschadigungen 
ausgesetzt ist, sich bei feineren Umrissen nicht leichter abnutzt, ist 
ebenso fraglich wie die gesamten Rerstellungskosten. An der ange
gebenen Stelle sind Druckversuche veroffentlicht, die durch Analogie
schliisse Belastungen bis zu 23000 kg bei einem Schnitt von 240 mm 
Umfang auf Eisenblech von 3,05 mm Dicke feststellen. Wenn man nach 
der oben angefiihrten QueUe bei dem in Abb. 68 abgebildeten Werkzeug 
einen Umfang an der Schnittkante von 240 mm annimmt, so ergibt sich 
bei Zugrundelegung eines MaBstabes von 1: 4 eine Flache von ungefahr 
35 cm 2 und somit beim Aufsetzen des Schnittstempels eine uber die 
Flache gleichmaBig verteilte 
Druckkraft von 650 kg/cm 2, 

was als ganz normale Material
belastung bezeichnet werden 
muB. 

Die Herstellung von gro8en 
Rundschnittenl). Es handelte 
sich in diesem Fall um einen 
Schnitt ffir ein Kettenrad von 
:3lOmm Durchmesserund 5mm 
Dicke, fur den als Schnittplatte 
ein Ring von 60 bis 80 mm 
Rohe und 100-120mm Wand
starke in Betracht kam. Da 
das Schmieden eines sol chen 
Ringes wegen des groBeren Ab
falles, der moglichen Risse und 
des trberhitzens der Schneid-
kante beim Schmieden, was sich 
erst am fertigen geharteten Stuck zeigt, als ungunstig abgelehnt 
wurde, griff man zum Ausstechen des Ringes aus einer vollen Scheibe 
yon 500-600 mm Durchmesser. Der Ring, Abb. 69, wird gleich mit 
der Schrage ausgestochen, wobei man auf der unteren Flache beginnt 
und diese gleichzeitig eben dreht. Rierauf wird die AuBenflache der 
Schnittplatte, bei a, 20 kegelig angedreht. Wenn man bis auf die 
halbe Dicke durchgestochen hat, spannt man um, zentriert wieder und 
sticht mit derselben Schrage den Rest aus. Gleichzeitig wird der Schnitt 
oben ebengedreht. Es empfiehlt sich, die Schnitte mit 3-40 Anzug und 
die Flache c moglichst genau auf MaB zu drehen, damit man nach dem 
Harten nicht zu viel wegzuschleifen hat. Das Oberteil ist bei derartig 
starkem Blech und groBem Durchmesser um 0,15 mm schwacher zu 

1) mustr. Zeitung f. Blechindustrie 1906, S. 1326. 
7* 
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halten, wird zylindrisch gedreht und gehartet. Die Schnittplatte ist mit 
einem Pfeil von 8-10 mm konkav zu halten. 

Einige Angaben iiber die Rerstellung des Kreisausstechstahles: 
Der Stahl ist ungefahr 4 mm stark, genau der Kriimmung ent
sprechend geformt und mit unterem und seitlichem Hinterschliff 
zu versehen, der am besten nur durch Schleifen und nicht durch 
Schmieden angearbeitet wird. Als Stahl wurde ein Schnelldreh
stahl 30· 10 verwendet und in eine Stange Vierkanteisen einge
paBt, vernietet, hart ver16tet und gleich dabei gehartet. Das Aus
stechen der Schnittplatte von obigem Durchmesser und 75 mm Rohe 
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Abb.70. 

dauerte sieben Stunden. 
Schnittwerkzeuge der Kartonnagenindustrie. (Karl 

Krause, Leipzig.) Die Ausbildung der Schnittwerkzeuge 
der Kartonnagenindustrie, soweit Schnitte mit Ober
und Untermesser usw. zur Verwendung kommen, ist in 
ihren Einzelheiten von den eben besprochenen Metall
schnittwerkzeugen sehr verschieden. Der groBte Gebrauch 
wird bei der Rerstellung der verschiedenen Schachteln 
von diesen Werkzeugen gemacht, was wiederum aus Wirt
schaftlichkeitsriicksichten verlangt, daB man innerhalb 
gewisser Grenzen die Werkzeuge verstellbar machen 
kann, damit verschiedene SchachtelgroBen mit denselben 
Schnitten hergestellt werden konnen. Aus diesem Grunde 
werden die einzelnen Schnittstempel, "Messer", nicht in 
dem Werkzeug, sondern am StoBeI vereinigt, so daB 
durch ihre verschiedene Befestigung am StoBel ver
schiedene Schnitte entstehen. In gleicher Weise werden 
die einzelnen Teile der Schnittplatte einzeln auf dem 

Pressentisch befestigt. Aus diesem Grunde sind diese Werkzeuge 
auch hier aufgefiihrt worden, da sie eine Anzahl einzelner neben
einander arbeitender Werkzeuge mit eigenem Stempelkopf darstellen, 
deren jedes ohne Zweifel in diese Gruppe gehort. 

FaItschachtel.Apparate. In Abb.70 ist der abgewickelte Schnitt 
einer halben Faltschachtel gegeben. Bei a ist der sogenannte Klebe
rand, der Streifen, mittels dessen die Verbindung der Kanten a und e 
spater durch Kleben oder Ref ten erfolgt. Die Schnitte bei b, c und d 
trennen die vier einzelnen Deckelteile, deren Entfernung voneinander 
beliebig eingestellt werden kann, so daB man Schachteln von ver
schiedenem Querschnitt erhalt. Wahrend die Deckelteile 2 und 4 durch 
diese Schnitte bereits fertiggestellt sind, werden an den Teilen lund 3 
noch durch besondere Messer die Schlitze g und g' sowie die entsprechen
den Augen fund f' ausgeschnitten, die zum Schlie Ben der Schachtel 
dienen. Da die Kartonstreifen bereits auf richtige Breite zugeschnitten 
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worden sind, fallen der Langsschnitt und der Endschnitt bei e als be
sondere Werkzeuge weg. 

In Abb. 71 ist ein solches Teilwerkzeug fur den Schlitz e und das 
Auge I' gezeichnet. Der Stempelkopf, "Obermesserhalter", a, wird 
mittels Feder und Nut durch Schrauben an dem als Schiene ausgebildeten 
StoBel be£estigt, gegen den er sich mit seiner Oberflache anlegt. Dem-

T 
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Abb. 71. 

nach steht der Stempel in seiner Hauptausdehnung unter rechtem 
Winkel zum StoBel. An der Unterflache des Stempelkopfes sind Schlitze 
b vorgesehen, in welche die betreffenden Stempel, "Obermesser", ee', 
eingesetzt werden, worauf sie durch Zylinderkopfschrauben in ihrer 
SteHung gesichert werden. Das Schlitzmesser e' wird mittels Lang
schlitzes befestigt, damit es den verschiedenen Faltschachtelabmes
sungen entsprechend eillgestellt werden kann. Die Schnittstempel sind 
samtlich an der Unterflache abgeschragt, das MaB der Schrage ergibt 
sich aus den Zeichnungen. Der Werkzeugunterteil ist ein vollstandiger 
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Schnittkasten, bestehend aus Abstreifer, Schnittplatte und Gesenk
platte. Die Gesenkplatte d wird aus gezogenem S.-M.-Stahl hergestellt 
und die beiden Schragen, die sich in der Schwalbenschwanznut des 
Tisches fwren, nach der Schablone dort eingepaBt. Die Schlitze zum 
Entfernen des Abfalles werden bis zur Mitte der Plattendicke mit einem 
3 mm breiten Scheibenfraser ausgefrast, worauf die Platte umgedreht 
wird und der unten erweiterte Schlitz mit einem 6 mm breiten Fraser 

I HI C) 

LiJ~} 

/ ill Iii i tt-j~9~4~?r~1[~=~-t~\ 

" m ·9·1~ ~rm ·n 
Abb.72-76. Werkzeug fUr g. 

ausgearbeitet wird. Auf der Gesenkplatte d werden die Schnittplatten 
ee', eine fur das Auge I' und die eine Seite des Schlitzes c, die andere 
fUr dessen zweite Seite, mit Schrauben und PaBstiften befestigt. 
Die Schnittplatten sind aus Werkzeugstahl, gehartet, angelassen und 
geschliffen. Als Endanschlag dienen die Abstreifer II', die sich un
mittelbar an die Schnittplatte anschlieBen und durch Feder und Nut 
in ihrer Stellung gesichert erscheinen. Die Befestigung erfolgt durch 
Zylinderkopfschrauben von der Unterseite der Gesenkplatte aus. Am 
vorderen Ende der Gesenkplatte ist eine Deckplatte g befestigt, die 
ebenso wie der Abstreifer aus S.-M.-Stahl gemacht ist. 

Die zur Herstellung der ubrigen Schnitte des Faltschachtelblanketts 
erforderlichen Werkzeuge sind in Abb.72-80 gegeben, wobei noch 
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zu bemerken ist, daB das in Abb.71 abgebildete Werkzeug zweimal, 
einmal rechts und einmal links, zur Ausfuhrung kommt, und auBer
dem die Teile c', e'f' und g, Abb. 77-80, noch je einmal ausgefiihrt 
werden. Dazu kommen die verschiedenen Stempelkopfe, Obermesser
halter, entsprechend a in Abb. 71 , alles in allem vier Stuck aus GuBeisen. 

b) Der Mehrfachschnitt. 
Der Mehrfachschnitt entsteht dadurch, daB 

eine Anzahl gleicher Stempel in einer Kopfplatte, 
bzw. gleicher Schnitte in einer Schnittplatte ver
einigt werden und so bei einem Pressenhub die 
entsprechende Anzahl gleicher Stucke gleichzeitig 
ausschneiden. Bei der Konstruktion dieser Werk
zeuge sind zwei Falle moglich; entweder werden aIle 
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Abb.77-80. Werkzeug fUr g' . 
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der Breite des Streifens entsprechenden Blanketts bei einem einmaligen 
Durchgang des Streifens ausgeschnitten, oder der Streifen muB zwei
oder mehrmals durch die Presse gehen, da es konstruktiv nicht moglich 
ist, so viele Stempel gleichzeitig nebeneinander in das Werkzeug ein
zubauen, als den Ausschnitten der vollen Blechbreite entspricht, oder 
dadurch die Kosten des Werkzeuges wesentlich herabgedruckt werden. 
Die Anordnung der Stempel in den Werkzeugen der ersten Gruppe kann 
auch so sein, daB die der vollen Breite entsprechenden Ausschnitte 
wohl in einem einmaligen Durchgang, aber erst nach je zwei oder mehr 
StoBelhuben erhalten werden. SchlieBlich werden, besonders beim Per
forieren der Blechtafeln, die verschiedensten Verbindungen von Vor
schub und einer senkrecht dazu verlaufenden Schaltbewegung aus
gefiihrt. In diesem Fall kommen eigene Perforiermaschinen, Zickzack-
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pressen u. ii., zur Anwendung. Weiter werden die Schnittplatten dieser 
Werkzeuge des ofteren der billigeren llnd sicheren Herstellung halber, 

Abb. I'll. 

und um im FaIle eines Bruches 
nicht die ganze verwickelte 
Platte ersetzen zu mussen, aus 
mehreren Teilen zusammen
gesetzt, die meistens unter
einander austauschbar gehal
ten werden. Um ein sicheres 
Arbeiten zu ermoglichen, 
sind auBerdem am Oberteil 
eigene Fiihrungssaulen ange
bracht oder die Stempel in 
einer eigenen Fiihrungsplatte 
des Schnittkastens, wie die 
Vereinigung aller Teile des 
Unterteiles des Werkzeuges 
genannt wird, gefuhrt. 

Bei den im folgenden beschriebenen Werkzeugen fUr Mehrfach
schnitte tritt der Unterschied sehr deutlich auf, ob namlich das aus-

Abh.82. 

geschnittene Blankett oder die ubrigbleibende Blechtafel zur weiteren 
Verwendung kommen. Bezuglich der dabei auftretenden Unterschiede 
in den Abmessungen von Stempel und Schnittplattendurchmesser sei 
auf die Tabelle S.66 verwiesen. 
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Als Schulbeispiel sei in Abb.82 ein Mehrfachschnitt mit vier 
Stempeln 1), in der Quelle "Massenschnitt" genannt, beschrieben, der 
die konstruktive und grundsatzliche Ausfiihrung derartiger Werkzeuge 
'Zeigt. Die volle Ausnutzung des Blechstreifens, aus dem die Scheiben, 
Abb.81, mit dem abgebildeten Abfallstreifen ausgeschnitten werden, 
€rfolgt in einem Durchgang, doch wird erst nach zwei Schaltungen die 
volle Blechbreite verarbeitet. Die vier mit aaaa bezeichneten Schnitt
stempel sind mittels Kegelzapfen mit der Kopfplatte c verbunden, 
welche durch sechs Zylinderkopfschrauben han dem Stempelkopf d be
festigt ist. In der Kopfplatte c sind vier Fiihrungssaulen b, welche in 
entsprechende Bohrungenim Schnittkasten eintreten, befestigt. Der Ab
streifer Fist auf der Schnittplatte verschraubt und dient gleichzeitig 
als Fiihrung fur den Blechstreifen. Diese Werkzeuge werden gewohnlich 
mit einer Walzenzufiihrung verbunden, deren Vorschub in diesem 
Falle 2/3 der Stempelentfernung, in der Vorschubrichtung gemessen, 
betragt. MuB 
Tafelmaterial ver
arbeitet werden, 
.so richtet man die 
Stempel so ein, 
daB die Tafel bOch
stens in drei, ge
wohnlich aber in 
nur zwei Streifen 
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zerschnitten wird, oder man al'beitet auf Sonderpressen fur Tafeln. 
Bei kleinen Durchmessern verwendet man ausschlieBlich Bandmaterial. 

Dber die Materialausnutzung bei Streifen vgl. Abb.525 und die 
Veroffentlichung von Schroder in WT. 1925 Heft 3, S.121. 

Das Lochen von Blechen. Vielleicht die wichtigste Anwendung 
der Sperradschaltung an der Kraftpresse findet beim Lochen von 
Blechen statt, fur welche Arbeit Abb.83 ein vollstandiges Werkzeug 
darstellt. Der Stempelkopf Taus Maschinenstahl ist an dem Pressen
sWBel befestigt, tragt mittels Schraubendie Kopf'platte Hund dient 
als Widerlager fur die Lochstempel P. Die Kopfplatte H, auch aus 
Maschinenstahl, ist mit gebohrten Lochern fUr die Stempel P versehen, 
deren Kopfe auf der Oberseite der Kopfplatte versenkt sind. Nachdem 
die Stempel auf diese Weise in die Kopfplatte eingesetzt worden sind, 
wird diese sicher an dem Stempelkopf befestigt, womit der Stempelteil 
fertig ist. Die Stempel fiihren sich mit ihrem freien Ende im Abstreifer S, 
der nach der Kopfplatte gebohrt wird. Der Abstreifer wird auf eine der 
Presse angepaBte Weise unverruckbar befestigt, so daB er in einer ge-

1) WT. 1909, S. 578. 
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wissen Hohe fiber der Schnittplatte steht, damit das Blech gerade durch
gehen kann. 

Die kleinen Lochstempel werden von Stangen aus Werkzeugstahl 
auf Lange geschnitten und die Kopfe in einem Nietgesenk gestaucht, 
Abb.84. Dies kann von Hand oder in der Presse geschehen, doch 
ist das letzte vorzuziehen. Nachdem die Stempel mit den Kopfen 
versehen worden sind, werden sie gehartet; manche ziehen vor, 
diese kleinen Werkzeuge im Salzbad zu harten, andere ziehen 
das Olbad vor, wobei die Stempel gewohnlich auf Strohgelb an
gelassen werden. Hier spricht jedoch die Erfahrung und eine genaue 
Kenntnis der von diesen Stempeln zu leistenden Arbeit stark mit. 
Nach dem Harten wird die Schnittflache des Stem pels geschliffen; 
sind sehr groBe Locher zu lochen, so werden die Stempel mit Vor
teil hohl geschliffen, damit die Kanten zuerst schneiden, oder man 
macht zwei Gruppen der Stempel verschieden hoch, so daB zuerst 
die erste Halfte der Stempel in das Blech eintritt, wodul'ch der 

Anfangsdruck stark vermindert wird. Die Stem
pel P mfissen ganz stramm in die Kopfplatte H 
passen, werden aber trotzdem durch den Ab
~treifer S gefiihrt. 

Abb.8-1. 

Die Schnittplatte D, deren Lange durch 
die Starke der Presse bestimmt ist, mag in 
unserem Beispiel mit 762 mm Lange angenommen 

werden und ist aus Werkzeugstahl hergestellt. In manchen Fallen wird 
sie - nach Angabe der betreffenden Fabrikanten - aUs naturhartem 
Stahl gemacht und in diesem Zustand verwendet. Sie wird durch 
Schleifen der Oberflache wie aIle anderen flachen Schnittplatten schnitt
fahig gemacht. Man kann die Scherwirkung dadurch unterstfitzen, 
daB man die Oberflache der Platte leicht krfimmt, so daB sie in der 
Linie der Locher am hochsten ist. Man kann dies jedoch nur bei 
groBen Arbeitsstiicken machen, und dann noch mit Vorsicht, da in 
manchen Fallen einzig und allein eine flache Schnittplatte ein Ver
biegen des Materials verhindert. 

Die Schnittplatte D, die ungefahr 3,2 mm dick und 51 mm breit 
ist, wird biindig mit der guBeisernen Gesenkplatte B gelegt und durch 
Schrauben, die in ungefahr 100 mm Teilung stehen, gehalten. Es ist 
nicht praktisch, irgendeine Regel ffir die GroBe der Schrauben und 
anderen verwendeten Teile zu geben, da die Bedingungen ffir die ver
schiedenen Pressen wechseln. Der soweit fertiggestellte Schnittkasten 
wird nun auf der Aufspannplatte der Presse mittels Schrauben, die in 
der Gesenkplatte sitzen, befestigt. Um ein Anbohren der Gesenkplatte 
zu sparen, wird sie mit einer eingegossenen Nut versehen, die durch 
Querrippen verstarkt ist. 
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Heim Bohren dieser Teile wird der Abstreifer zuerst gebohrt, wohei 
oft eine Lehre nach Abb.85, besser nach Abb. 86 benutzt wird. Die 
heiden Locher in der Bohrlehre, Abb.85, 
sind genau nach der verlangten Teilung P 
ge bohrt; es wird nach dem Bohren' eines 
Loches im AJ>streifer der Stift dort ein
gelegt, wodurch die Lehre auf das nachste 
Loch eingestellt ist. Nach dem Abstreifer S 
wird die Schnittplatte D und die Kopf
platte H ausgeteilt. 

Abb.85. 

Die Werkzeuge werden manchmal 
mit einer einzigen Reihe Locher, oft 
aber auch mit einer doppelten Reihe 
versehen. Bei der "einfachsten" Tei
lung, einer einzigen Reihe Locher und 
einem Vorschub F gleich der Teilung P, 
wird ein rechtwinkliges Muster, wie 
Abb. 87, hergestellt. Mit versetzten 
Ltichern in der Schnittplatte und dem 
gezeichneten Vorschub F, Abb. 88, 
wird ein Diagonalmuster erzielt. Mit 
derselben versetzten Schnittplatte, doch Abb.86. 

unter Verwendung des hal ben Vorschubes F, erhalt man dieselbe 
Anordnung der Locher wie in Abb.87 bzw. 89. Mit einer einzigen 
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Lochreihe in der Schnittplatte wird ein Diagonalmuster dadurch 
erzielt, daB man den Vorschub F mit einer Querschaltung S ab
wechseln laBt., Abb.90. Manche Pressen sind von vornherein mit 
beiden Bewegungen versehen. 
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Mehrfachlochwerkzeug ffir Stahlrohre1 ). Die HersteHung derartiger 
Lochreihen in Rohren, besonders von verhaltnismaBig kleinem Durch
messer und groBerer Wandstarke, ist bedeutend schwieriger. Ein solches 
Werkzeug ist in Abb.91 abgebildet und ist bezuglich konstruktiver 
Mangel mit Abb.227, einem fur den gleichen Zweck konstruierten 
Saulenwerkzeug, zu vergleichen. 

DasWerkzeug solI Brennerrohre von 12,7 mm AuBen- und 9,5mm 
Innendurchmesser aus nahtlos gezogenem Stahlrohr mit zwei einander 
gegenuberstehenden Lochreihen von je zehn Lochern von 2,1 mm Durch
messer versehen. Der schwierigste Teil, die Schnittplatte A, wurde 
zuerst vorgeschruppt und ausgegluht, worauf noch ein Span daruber ge-

Abb.91. 

nommen wurde. Das PaBstiick B dafur wird dann mit einer Zugabe von 
0,06 mm auf den Rohrdurchmesser fertig gedreht. Hierauf wird die 
Grundplatte C fertiggestellt und die halbkreisfOrmige Nut D, dem 
AuBendurchmesser des Rohres entsprechend, ausgefrast. Nun wird die 
Schnittplatte in SteHung mit der Grundplatte zusammengespannt und 
das Stiftloch E gebohrt, worauf beide miteinander verstiftet werden. 
Nach Entfernung des Abstreifers wird auf der Oberseite der Schnitt
platte eine schmale FUtche angefrast, wonach die Locher fur die SchnitteF 
angerissen, gebohrt und kegelig ausgerieben werden. Dann wird die 
Schnittplatte A gehartet und geschliffen, bis das Rohr leicht darauf 
paBt. Die HersteHung des Stempels erfolgte zUerst in der ublichen 
festen Verbindung von Stempelkopf und Kopfplatte, wobei die Locher 
fUr die Stempel von der Schnittplatte auf den Abstreifer und von da 
auf die Kopfplatte ubertragen wurden. 

1) Am. Mach. 1912, S.615. 
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Nun zeigte es sich beim Lochen, daB die kleinen Abfallstiicke nicht 
durchfielen und die Schnitte verstopften. Der Ausweg, um diesem 
Fehler abzuhelfen, ist in der Abb.91 abgebildet, jedoch nicht emp
fehlenswert, da er nicht geniigend Arbeitssicherheit fur eine gleichmaBige 
und sichere Stempelfiihrung bildet. Die feste Verbindung von Kopfplatte 
und Stempelkopf wurde aufgegeben und vier gehartete und geschliffene 
Fiihrungsstifte in die Kopfplatte eingesetzt, die sich in entsprechenden 
Lochern des Stempelkopfes fiihren. Die Federn H halten die beiden 
Teile rund 3,5 mm auseinander. Nach dem 
Lochen wird das Rohr abgezogen und ein _ 
entsprechend starkes Flacheisen zwischen _ 
Stempelkopf und Kopfplatte eingesetzt, 
wodurch bei nochmaligem StoBelnieder-
gang die Abfalle durchgedruckt werden. Abb.92. 

Abgesehen davon, daB die doppelte Hubzahl notwendig ist, kann 
bei dieser Vorrichtung nur eine Seite des Rohres gelocht werden, so da~ 
die in Abb. 227 abgebildete Saulenwerkzeug-Konstruktion vorzuziehen 
ist, wenn auch nicht in jedem Fall die doppelte Lochung in einem Hub 
gewahlt werden wird, besonders wenn die Locher genau werden sollen. 

Mehrfachschnittwerkzeng flir feine Arbeitl). Die in Abb. 92 ge
zeichneten Korsettstangen werden aus Stahlblech von 14,3 mm Breite 
und 0,85 mm Dicke 
mit selbsttatigem Vor
schub von der Rolle 
ausgeschnitten. Die 

Ar bei tsgesch windig
keit betragt 2,7 m/min 
bei einem Vorschub 
von 22 mm je Hub. 
Da die Schnitte sehr 
schmal sind und eng 

Abb.93. 

nebeneinander stehen, ist, von dem Werkzeug selbst abgesehen, aIle 
mogliche Vorsicht in die genaue Arbeit des Vorschubes gelegt worden. 

Wenn das Werkzeug auch entsprechend der heiklen Arbeit in dem 
auBeren Aufbau als Saulenwerkzeug ausgebildet ist, wird es dochhier im 
Zusammenhang besprochen, da das Charakteristische in den vielen, 
schmalen und nahe beieinander stehenden Schnitten liegt. Die Schlitze 
sind 0,85 mm breit und stehen nur 3,2 mm voneinander entfernt. 

Abb.93 zeigt, daB bei jedem Pressenhub acht Schlitze auf eine 
Lange von 22 mm ausgeschnitten werden. Die Schwierigkeit liegt 
darin, daB die schmalen Stempel einseitig in das Blech einschneiden, 

1) Mach. 1916, S. 1053; WT. 1919. Betr.-Ausg., S.27. 
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so daB ein betrachtlicher seitlicher Druck auf die Stempel ausgeubt 
wird. Um diesen aufzunehmen, wird der Streifen im Abstreifer und die 
Stempel sorgfaltig gefiihrt, doch geniigt dies bei den dunnen, empfind
lichen Stempeln allein nicht. Die Stempel werden auBerdem, wie Abb. 93 
zeigt, einseitig mit Vorkragungen ausgefiihrt, die das Streifenmaterial 

® ®t?:\\11 @ 

Abb.94. 

an den Seiten fiihren und von 
rechts und links in der Mittel
linie ausrichten. Dberdies sind 
sie so weit verlangert, daB sie 
sich in den Schlitzen der Schnitt
platte fiihren, bevor der Schnitt 
beginnt. 

Werkzeug fUr Mehrfach
schnitt. Einige der interessan
testen Mehrfachschnitte finden 
sich in der Knopffabrikation, 
wie das im folgenden beschrie bene 
Werkzeug zur Herstellung eines 
Teiles eines billigen Metall
knopfes. Die Blanketts, die aus
geschnitten werden sollen, sind 
aus Stahlblech und dienen zum 
Ausfiillen des Raumes zwischen 

Kappe und Boden der Knopfe, wenn diese in der FuBpresse zu einem 
Ganzen vereinigt werden. Abb.94 gibt das Schema des betreffenden 
Werkzeuges. 

Der guBeiserne Stempelkopf PH tragt die drei Stempel P, die durch 
Kopfschrauben S gehalten werden. Die Ansichten der guBeisernen 

Froschplatte DB zeigen, wie die Schnitte selbst mittels einer B Gesenkplatte H aus Maschinenstahl gehalten werden, wahrend 
L die Gesenkplatte H selbst im Bett durch einen Schragkeil K 
~ festgespannt wird. L sind die Schrauben, die die Schnitte D 
~ von der Unterseite der Froschplatte aus in ihrer Stellung 

halten. Die ausgeschnittenen Blanketts fallen durch die 
Abb. 95. S h d di H K c nitte un 'e alteschrauben L in einen asten unter 

der Presse. Diese . Halteschrauben L sinduberdies noch im 
Schnitt, Abb. 95, gezeichnet Sowohl die Schnitte wie die Stempel 
sind aus dem besten Werkzeugstahl zu machen, in einem FaIle wurde 
steirischer Stahl verwendet. Die Stempel sind gehartet und an
gelassen, die Schnitte gehartet, angelassen und geschliffen. 

Die Schnitte werden an der Oberseite konvex gemacht, so daB sie 
viel leichter geschliffen werden konnen, wenn sie stumpf werden. Sie 
sind so angeordnet, daB von einem gegebenen Metallstreifen bei groSter 
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Blankettzahl der geringste Abfall ubrigbleibt. Die Unterseite, bzw. 
die AUflagerflache der Schnitte muB nach dem Harten genau winklig 
geschliffen werden. Die Presse, in der das Werkzeug zur Anwendung 
kam, war mit einer selbsttatigen Zufiihrung mit mehrfachen Sperr
klinken ausgestattet, wodurch die Vorschublange leicht urn ein kleines 
Stuck vermehrt oder vermindert werden konnte. Die verschiedenen 
Sperrklinken wurden durch einen Hebel gleichzeitig in und auBer 
Eingriff gebracht. _______ __ ______ ____ ____ __ -,--__ -, 

Herstellung kleiner Locher in 
'Verkzeugstahl. Zum genauen Nuten, 
Ausschneiden und Lochen kleiner Teile 
aus Blech sind Werkzeuge von sorg
faltiger und zwanglaufig wirkender 
Bauart erforderlich. Haufig verlangt 
die Konstruktion derselben die Ver-

• 
• 

• • • 
Abb.96. 

einigung vieler, sorgfaltig durchdachter Einrichtungen, urn eine genaue 
Arbeit zu sichern und wirklich austauschbare Teile zu erhalten. Wenn 
die Nuten oder Locher sehr klein sind, miissen die Stempel sehr 
sorgfaltig befestigt und gefiihrt werden, damit man das immer vor
handene Bestreben derselben, die Schnittplatten durchzuscheren, unter 
dem Druck abzubiegen oder selbst beim Durchgang durch das Arbeits
stuck abzubrechen, verhindert. Das Werkzeug, das in Abb. 98 und 99 
wiedergegeben ist, dient zur Herstellung von flinf Lochern von 1,25 mm 
Durchmesserin Werkzeugstahl von 1,58 mm Dicke. Man wird wohl zu
geben, daB diese Arbeit ungewohnliche Schwierig-
keiten bietet, da der besonders kleine Durch- ~ L3. • •• 
messer der Locher im Vergleich zur Qualitat 
und Dicke des verarbeiteten Materials den Ge-
brauch gewohnlicher Werkzeuge einfach aus
schlieBt. Abb. 96 und 97 stellen die zwei Teile 

Abb.97. 

dar, in welche mit diesen Werkzeugen, wie die schwarzen Punkte 
angeben, flinf Locher zu lochen sind. Der Teil in Abb.97 ist ein 
kleines Stuck Werkzeugstahl, schwalbenschwanzformig zugeschnitten, 
das mit dem Teil in Abb. 96 zusammengenietet einen Schlitten bildet, 
der in einer aUgemein verbreiteten Druckereimaschine verwendet wird. 
Nachdem beide Teile miteinander vernietet worden sind, wird das 
Ganze gehartet, angelassen und geschliffen, wobei der Schwalben
schwanz auf genaues MaE geschabt wird, da die zugelassene Ab
wei chung an jeder Stelle nur 0,012 mm betragen darf. 

Abb. 98 zeigt den Stempel, bei des sen Konstruktion hauptsachlich. 
darauf Rucksicht genommen ist, das Bestreben solch kleiner Stempel, 
leicht abzubiegen, abzubrechen oder durch die Schnittplatte zu scheren, 
hintenanzuhalten, und zwar in folgender Weise: 
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D ist der Stempelkopf aus Masehinenstahl, in dem die flinf Stempel 
A eingesetzt und befestigt sind. E die einstellbare GegensehTaube, gegen 
welehe sieh die Stempel stutzen, und G zwei Fiihrungsstifte. C ist eine 
Vereinigung von Fi.ilirungsplatte und Abstreifer mit funf Loehern in 
der UnterfHiche B, in denen die Stempel gut passen. Funf Zylinder
kopfschrauben K halten die Stempel in ihren Sitzen. Die zwei Fuhrungs
bolzen G sind in genau ausgeriebenen Lochern durch zwei Stellsehrauben 
befestigt. Acht kleine Sehraubenfedern, von denen nur vier in der Zeich-

G 

E E Hung erseheinen, sind in ausge
bohrten Lochern des Stempel
kopfes D und der Fiihrungs
platte C gehalten und press en 

F diese wahrend des Loehens hart 

B 

G 

Abb.98. 

gegen das Blankett; sie dienen 
auch zum Abstreifen des Blan
ketts nach jedem Hub. Wie 
deutlich ersichtlich, ist die 
Konstruktion so gewahlt wor
den, daB eine vollkommene 
Fuhrung mit dem Unterteil und 
eine unnachgiebige, zwang
laufig wirkende Unterstutzung 
der Stempel bis zu dem Punkt 
erzielt wird, an dem sie in 
das zu lochende Material ein
treten. Die Kopfschrauben J 
begrenzen die Abwartsbewe
gung der Abstreif- und Fiih
rungsplatte C. 

Der Unterteil mIt der 
Schnittplatte ist in Abb. 99 im GrundriB und in Vorderansicht 
abgebildet. 

List eine Grundplatte aus Stahl, R die Schnittplatte mit den 
funf Lochschnitten, die durch die funf schwarzen Locher angedeutet 
sind. Die Art und Weise, wie diese Schnittplatte in der Grundplatte 
befestigt und gesichert ist, damit sie unverruckbar befestigt bleibt, 
zeigt der Grundrif3 deutlich . In die eine Seite der Schnittplatte R ist 
eine Keilnut eingearbeitet, in welehe der Stift S mit seinem Keilende 
paf3t. In der Zeichnung nicht ersichtlich ist ein Loch in der Grund

'platte unterhalb der Schnittplatte, das auf dem grof3ten Teil seiner 
Lange mit Gewinde fur eine hohle Stellschraube versehen ist, welehe 
das Auflager fur R abgibt . Wenn man die Schnittplatte nachsehleifen 
UluB, druckt man sie mit dieser Schraube herauf, bis sie wieder biindig 
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mit der Oberflache der Grundplatte steht. In der Abb. 99 sind zwei 
Fiihrungsschienen aus Werkzeugstahl N ersichtlich, in denen der 
Schlitten T, der das Blankett auf der Werkzeugoberflache einstellt, 
gleitet. 

Diese Fiihrungen besitzen ausgeriebene Locher 0 fur die Fiihrungs-

M L M 

M 

Abb.99 

stifte G und sind auf der Grundplatte mit je zwei Schrauben P und 
zwei PaBstiften Q befestigt und gesichert. V, X, Y und Z sind die 
Bestandteile eines einstellbaren Anschlages, welcher die Bewegung des 
Schlittens T einstellt und dauernd sichert. Wist ein kleiner Knopf, 
den der Arbeiter benutzt, urn den Schlitten wahrend des Lochens vor
und zuruckzuschieben. V ist ein Anschlag, der eine zu groBe Auswarts
bewegung des Schlittens aus den Fiihrungen hiptenanhalt, wahrend 

K urrein, Pressen. 2. Aufl. 8 
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WI eine zu groBe Einwartsbewegung desselben uber die richtige Stellung 
der Blanketts hinaus verhindert. 

Wenn das Werkzeug arbeitet, wird der Stempel so eingestelIt, 
daB die FUhrungsstifte G in den Lochern 0 der 
FUhrungen stehen. Das Werkzeug wird in seiner 
Stellung in der Presse befestigt und ihr Hub so 
geregelt, daB die FUhrungsstifte die FUhrungen 
beim Aufgang des PressenstoBels nicht verlassen. 
Der Arbeiter laBt nun eines der kleinen Blanketts, 
Abb.97, in den Sitz U des Schlittens gleiten, 
stoBt den Schlitten hinein, 'bis der Stift· WI gegen 
X stoBt, und setzt die Presse. in Tatigkeit. Beim 
Aufwartsgang des StoBels wird das Stuck von den 

L . : ., 
't ~"'" ¥ 5 

Stempeln durch 0 abgestreift und bleibt auf U 
liegen. Wenn der Arbeiter nun den Schlitten 
zuruckzieht, .flillt das Blankett in die Ausfall
rinne AI' Abb. 99. 
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Abb.100. 

Abb. 100 zeigt die Einzelheiten des Stempels. 
Diese werden in Satzen von 500 aus Bohrerstahl 
gemacht, der genau den Durchmesser des Stempel
zapfens hat . 1m Automaten wird dann das Ende 
des Stem pels auf genaues MaB fertig gemacht. 

In einem Werk, das diese 'Verkzeuge verwendet, werden in einem 
Jahr uber 100000 Blanketts beider Formen, Abb.96 und 97, fertig
gestellt. Um das groBere Blankett, Abb. 96, mit den fUnf Lochern zu 

Abb.101. 

versehen, ist es nUr notwendig, einen 
anderen Schlitten an Stelle des oben 
beschrie benen einzufUhren. 

Die an dem Stempel in Abb. 98 
sichtbare auBere ParallelfUhrung kann 
auch in anderer Form gelost werden, 
welche die besonderen Schrauben J un
notig macht:" In Abb. 101 ist ein Werk
zeug mit, einer derartigen auBeren 
ParallelfUhrung gege ben 1). Die Fuh
rungsschienen a, welche hier die Stelle 
der zylindrischen FUhrungsstangen G in 
Abb. 98 ubernehmep., werden am Stem-
pel b mit Schrauben und PaBstiften be
festigt. Der vereinigte Niederhalter und 

Abstreifer c wird durch die innenliegende Schraubenfeder nach abwarts 

1) WT. 1909, S. j)82, Abb. 10. 



Schnitt und Gegenscbnitt. 115 

gedruckt und durch die Fortsatze von a, die sich gegen den auBeren 
zylindrischen Kopf von c legen, in seiner Abwartsbewegung begrenzt. 

Eine ahnliche auBere Fiihrung ist an dem Werkzeug zur Her
steHung der Messer fUr einen Momenthebelschalter, Abb. 954, gezeichnet. 

Die Konstruktion eines mehrfachen Stem-
pels fiir diinne Metalle. Die im folgenden 
beschriebene Methode ist von Wert, wenn es 
sich darum handelt, billig Mehrfachstempel, 
Abb. 102, zum Lochen diinner Metalle herzu
stellen. 

Wenn sich die Notwendigkeit herausstellt, 
einen Stempel zur Herstellung einer Reihe 
kleiner Locher in derartigem Metall, z. B. von 
ungefahr 4,7 mm Durchmesser, herzusteHen, 
so verwendet man am billigsten Stucke von 
Stubbs-Stahldraht, die in eine guBeiserne 
Kopfplatte eingesetzt werden. 

Die Art und Weise, wie diese Stempel ein
gesetzt werden, ist einigermaBen uberraschend, 
doch arbeitet sie gut und zufriedensteHend, 
wenn es sich um Stempel fUr diinnes Material 
handelt. Die Locher werden nach der Schnitt
platte in die Kopfplatte ge bohrt, und zwar 
ungefahr 0,4 mm groBer als der zU den Stempeln 

o 0 
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Abb.102. 

verwendete Draht. Diese Locher werden dann mit Zinnlot gefullt und 
die Platte im Schraubstock geebnet. Dann werden die Stempel an 
den einzusetzenden Enden gut verzinnt und in die Schnittplatte ge
steckt, wo sie genau passen. Nachdem man die Kopfplatte erwarmt 
hat, bis das Lot fliissig geworden ist, setzt man die 
Schnittplatte mit den Stempeln uber dieselbe und schlagt 
die Stempel bis auf den Grund in die Locher. Nach 
dem Erkalten ist das Werkzeug fertig. Nach bisherigen 
Erfahrungen sind derart befestigte Stempel noch nicht 
lose g~worden. 

Eine andere Befestigung fUr mehrere kleine Loch
stempel ist aus Abb. 1031) zU ersehen, die gerade das 

8 

Gegenteil der eben besprochenen Konstruktion ist. Die Abb.103. 
Stempel c werden in einer mit Schwalbenschwanz ver-
sehenen, Kopfplatte vernietet, die erst wieder in dem Steinpelkopf 
gehalten wird. Auch der Stempelzapfen ist gesondert in die Kopfplatte 
des Stempelkopfes eingesetzt und vernietet. Diese beiden Konstruk-

1) WT.1909, S.580. 
8* 
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tionen bilden Gegensatze in bezug auf billige Herstellung und billigen 
Ersatz der Einzelteile. 

Mehrfachlochen kleiner Locher in Aluminiumblech auf Einlage1). 

Es handelt sich urn das Lochen von sieben Lochern von 0,8 mm 
Durchmesser in Aluminiumblech von 1 mm Dicke. Fur derartige Ar
beiten wiirde man im allgemeinen ein gefuhrtes Werkzeug verwenden, 
doch ist das normale Blockwerkzeug wegen der Hohe des Arbeits-

G 

Abb.l04. 

stuckes von 21 mm unverwendbar. 
Die AusfUhrung erfolgte deshalb 
als Saulenwerkzeug, bei dem beide 
Saulen einseitig nach ruckwarts 
verlegt wurden, so daB man ge
nugend Pressenhub einstellen 
konnte, um das Stuck aufzulegen. 

Mit Rucksicht auf den kleinen 
Stempeldurchmesser ist besondere 
Sorgfalt auf die gute gegenseitige 
FUhrung von Stempel und Werk 
stuck genommen und die Kon
struktion des Werkzeuges so ge
wahlt worden, daB die kleinen 
Stempel nur 6,5 mm lang gemacht 
werden und sauber mit Gleitsitz 
in die Abstreiferplatte A passen. 
Die FUhrungsstangen B fur den 
Abstreifer gehen mit Gleitsitz in 
Kopfplatte C und Platte D; uber
dies sind sie in der Brucke E fest 
verschraubt. Auf diese Weise er
halten die kleinen Stempel wahrend 
des Lochens eine sichere FUhrung. 

In der Brucke ist noch eine einstellbare Anschlagschraube F vorgesehen, 
die beim Aufwartsgang des StoBels den Abstreifer betatigt. Da sich die 
Gegenmuttern der Schrauben an den Stangen B unmittelbar an den 
Zapfen des Stempelkopfes legen, wird die Gefahr eines Bruches infolge 
schlechter Einstellung vermieden. Das Zusammenpassen der drei 
Stempelteile wird durch Verwendung von Dreharbeit erreicht; die Teile 
H, A, C und D werden aus Werkzeugrundstahl gedreht. Der Loch
schnitt H wird mit seinem abgeschragten Flansch, nachdem er gehartet 
worden ist, mit den weich gelassenen Teilen J und G aus kalt gewalztem 
Stahl zusammengepaBt. Die Lochstempel selbst werden aus Klavier-

1) Am. Mach. 1915, S.293. 
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saitendraht gemacht, der ohne Warmebehandlung verwendet wird, 
da es sich herausstellte, daB man die Stempel so genugend an
stauchen konnte. 

Das Werkzeug wurde von einem Schlosser in weniger als zwei 
Tagen fertiggestellt. 

Abflachen von Rolzen-
kopfenl).· Die im folgendem 
beschriebene Arbeit ist eigentlich t 1 t mehr ein Scheren als eine Schnitt
arbeit. Der in Abb. 105 abge
bildete Bolzen wird auf dem ~ 
Automaten aus Stangenmessing ~ 
mit einem runden Kopf herge-

® ® 
Abb.105. 

stellt, der bisher in einer Vor-
richtung gefrast wurde Da der Bolzen aber infolge des Gewindes 
und des dunnen Bundes schlecht in der Aufspannvorrichtung gefaBt 
werden konnte, wodurch sich rund 10% AusschuB ergab, wurde die 
Arbeit des Abflachens mit den 
in Abb. 106 abgebildeten Werk
zeugen ausgefiihrt. Das Werk
zeug ist ein Mehrfachwerkzeug in 
doppeltem Sinn, da zwei Arbeits
gange hintereinander, in jedem 
aber gleichzeitig zwei Schnitte 
ausgefiihrt werden. 1m ersten 
Gang werden zwei Parallelseiten 
des Kopfes abgeschert und die 
heiden dazu rechtwinklig stehen
den Flachen im folgenden Gang. 

Der Stempelkopf weicht in 
seinem Aufbau nur insoweit von 
den besprochenen Werkzeugen ab, 
als die Einpassung und Befesti- 0 

gung der viereckigen Stempel L-!'E$;;E~~LJ 
anders gelOst ist. Das Material fur 0 
das Werkzeug ist mit Ausnahme 
jenes ffir die Stempel kalt ge

Abb.106. 

o 

walzter Stahl. Der Stempelkopf ist mit eingesetztem Zapfen E 
von 20 mm Durchmesser ausgefiihrt, damit das Zapfengewinde 
von Y2" Durchmesser gleich mit zum Verspannen von Kopfplatte 
und Stempelkopf verwendet werden kann. Die Kopfplatte besteht 

1) Am. Mach. 1915, S.995. 
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aus zwei Teilen, der eigentlichen Kopfplatte und der Deckplatte F, 
die noch durch zwei 1/4" Zylinderkopfschrauben verbunden werden. 
Die erste wird in der entsprechenden Entfernung in genatter 
Breite fiir die Stempel eingefrast, in der Tiefe jedoch 0,4 mm 
weniger als die Stempeldicke. Die seitliche Deckplatte an der eigent
lichen Kopfplatte wird mit drei versenkten Kopfschrauben befestigt, 
wahrend vier PaBstifte durch Deckplatte, Stempel und Kopfplatte 
die Stempel sichern. Die Stempel werden in der ublichen Weise 
hergestellt. Die besondere Ausfiihrung liegt im Schnittkasten, dessen 
eigentlicher Tragkorper K aus gehartetem Werkzeugstahl besteht. Er 
wird allseitig rechtwinklig gefrast und erhalt zwei gefraste Nuten L, 
deren Breite genau dem Vierkant und deren Tiefe genau der Stempel
dicke entspricht. Gleichzeitig mitteln die Nuten L die Einsatzstucke N 
genau aus, deren Breite dem Vier kant entspricht. Die Deckplatte 0 
wird mit sechs versenkten 1/4" Zylinderkopfschrauben befestigt und 
die Grundplatte P mit dem Korper K durch zwei versenkte 3/S" 
Kopfschrauben verbunden. Bei R werden zwei Fiihrungsstifte in K 
eingesetzt, auf die die abzufHichenden Bolzenkopfe mit ihrem Mittel
loch aufgesteckt werden. Das Ausbohren des Loches fiir den Fiihrungs
stift rechts geschieht auf der Drehbank, nachdem die Teile des 
Schnittkastens K, N und 0 zusammengesetzt worden sind. Dann 
wird durch die Deckplatte 0 und einen Teil von N, entsprechend 
der Kopfhohe des Bolzens, das Loch auf den Durchmesser des 
runden Bolzenkopfes erweitert und hierauf die Deckplatte auf 
den Durchmesser des Bundes ausgebohrt. Diese VorsichtsmaBregel 
wird angewendet, damit die durchgehenden Stempel nicht den Bund 
beschadigen. An der Unterseite der Deckplatte bei V werden Aus
schnitte fiir den Spanabfall vorgesehen und die Grundplatte an 
dieser Stelle abgeschragt. 

Es sei bemerkt, daB ein besonderes Nachscharfen der unteren 
Schnittkanten der Teile N nicht notwendig war, - bei der Kon
struktion waren wohl aIle MaBregeln getroffen, urn die Teile abnehmen 
zu konnen, - wenn nur die Schnittstempel dauernd scharf und von 
gleicher Lange gehalten wurden. 

Lochwerkzeuge fUr Brennerteile. Die in dem beschrie benen 
Werkzeug geiibte Arbeitsweise, mehrere Schnitte hintereinander 
auf demselben Werkstuck auszufiihren, wird in dem Werkzeug, 
Abb. 108, folgerichtig bis zu Ende gefiihrt. Hier wird durch 
selbsttatige Aneinanderreihung einer groBen Zahl einfacher Mehr
fachschnitte der ganze Umfang der Hulse zusammenhangend zu
geschnitten. 

Dann bildet die Schnittplatte mit der Schalteinrichtung ein 
organisches Ganzes. Bei dieser Arbeit handelt es sich um Hiilsen, 
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Abb.107, aus hart gewalztem Messingblech, hzw. um nicht gegliihte 
Hulsen nach dem letzten Zug vor dem Lochen. 

An dem Werkzeug1) interessiert besonders der Schnittkasten, 
wahrend der Stempel nicht von der ublichen Ausfiihrung abweicht. 
Die erste Schwierigkeit liegt in der Befestigung und Mitnahme der 
Hulsen, die ffir eine richtige Schaltung sicber 
genug, andrerseits aber allch fur die Massen
arbeit einfach genug sein muG. AuBerdem 
muB das Werkzeug genugend Raum fur das a 
AusfaHen des AbfaHs geben, ohne daB eine 
Verstopfung der Ablaufkanale zu beffirch
ten ist. Abb. 107 a zeigt die Hiilse nach 
dem ersten Hub, aus der zu ersehen ist, 
daB vier Einzelschnitte gleichzeitig gefiihrt 
werden. Nach einer Schaltung erscheint b 
die Hulse nach Abb. 107b. Damit die 
Hiilsenzacken auch eine saubere Spitze be
kommen, wird der seitliche Sch~tt . bei H 
uber die Spitze hinausgefiihrt, wodurch der 
folgende Schnitt ihn uberschneidet, ein 
Verfahren, das bei sehr vielen Spitzen
schnitten geubt wird, um einerseits die 
Stempel zu schonen llnd widerstandsfahiger 
machen zu konnen, andrerseits die Spitzen 
sauber auszuscbneiden. 

Die Froschplatte, Abb. 108, in der sich 
das Werkzeug aufbaut, bildet das Lager 
fur den Schnittplattentrager und die An
triebsachse R mit den fur die Schaltllng 
notigen Elementen. Der Schnittplatten
trager ist ein zylindrisch gedrehter Zapfen, 
der durch die gezeichnete Kopfschraube 
in SteHung gehalten wird. Am oberen 
Teile wird er zur Aufnahme der Schnitt
platte schwalbenschwanzfOrmig ausgefrast. 
Die Schnittplatte wird an den Seiten

c 

Abb.107. 

flachen unter 5-100 abgeschragt, und an den abgeschragten Langs
seiten mit einem Anzug von rund 10 versehen, damit sie in den 
Schnittplattentrager eingetrieben werden kann, bis sie. mit dem Absatz 
am Trager bundig steht. Dadurch wird bei der Arbeit durch die 
Froschplatte das Herausschieben der Schnittplatte verhindert. Man 
kann allch, wenn moglich, ZUlU Festhalten der Schnittplatte einen Stift 

1) WT. 1914, S.470. 
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oder eine Z ylinder kopfschrau be verwenden. 
Die seitliche Abschragung der Schnitt
platte wird durch die Form der zu lochen
den HUlse bestimmt, weshalb man manch
mal den seitlichen Anzug steiler als 1 (t 
machen muB. Den Schnittplattentrager 
macht man vorteilhaft aus einem billigen 
Werkzeugstahl. Unterhalb des eigentlichen 
Schnittes wird der Schnittplattentrager 
und die Antriebsachse je nach der Art des 
Abfalles entweder einfach eingedreht oder 
dreieckig abgearbeitet . Nun muJ3 unbe
schadet der festen SteHung der Schnitt
platte und des Schni ttplattentragers die An
trie bsachse fUr die aufgesteckte Hulse nach 
jedem Pressenhub ihre Schaltung machen 
und nach einer vollen Umdrehung selbst
tatig die Presse abstellen. Die Antriebs
achse R ist in dem Schnittplattentrager 
und in dem festen Lager A, das durch die 

~ Schrauben J und K mit der Froschplatte 
.- verbunden ist, gelagert. Sie tragt an der 
~ Stirnflache zwei schmale Lochsucher E , die 

in vorgelochte Locher der Hulse eintreten 
undo als Mitnehmer dienen, vgI. Abb. 107 c. 

Die Schaltung erfolgt durch den 
Schalthaken an dem Teil B, der das Teil
und Sperrad Cbetatigtund yonder Kurbel
welle der Presse aus eine Schwingbewegung 
durch eine einstellbare Kuppelstange 
mittels des Griffes F erhalt. Die Messing
scheibe D ist eine Reibungsbremse, die 
den toten Gang der Antriebsachse auf
nehmen soIl; sie wird durch eine Schraube 
G an der Froschplatte befestigt. Das Loch 
in der Mitte dieser Scheibe umfaBt die 
zweite Nabe des Sperrades C, das durch 
Anziehen der Schraube H gebremst wird. 
Die Nockenscheibe CA am Ende der An
triebsachse bewirkt die selbsttatige Ab
steHung der Presse, wenn sie an einen mit 
der Antriebskupplung verbundenen Hebel 
stoBt. Das untere Ausfalloch im Schnitt-
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plattentrager wird bei M durch eine Klappe geschlossen, wenn die zu 
lochende Hulse uber die Vorrichtung geschoben wird, und verhindert, 
daB die Abfallstucke in das Innere der zu lochenden Hulse fallen. Um
gekehrt offnet sich die Klappe selbsttatig beim Abziehen der HUlse. 

Fiir das Lochen kegeliger Hiilsen nach diesem Verfahren wird 
der Aufnahmedorn entsprechend schrag gestellt. 

In Abb. 109 wird zur Mitnahme der Hiilse eine Nase auf der An
triebsachse verwendet, die in einen Schlitz im Boden der Hulse ein
greift. Eine Klappe Mist hier nicht notwendig, da das Ausfalloch ffir 
den Abfall stets auBerhalb der Hulse bleibt. Die Schalteinrichtung liegt 
hier auBerhalb des Werkzeuges und greift in das Schaltrad B ein, das 
wiederum auf der Antriebsachse aufgekeilt ist, wahrend eine Reibungs
bremse auf der Nabe des Sperrades wieder den toten Gang der Antriebs
achse aufnimmt. Die Hiilse hat zwei Reihen Locher, 52 in jeder Reihe. 
Gleichzeitig werden acht Locher geschnitten, und zwar vier Locher in 
jeder Reihe. Der Grund da
fur ist, daB die Lochzahl fur 
jeden Pressenhu b ein MaB 
der Gesamtlochzahl einer 
jeden Reihe sein muB. AuBer
dem kann miw keine guten 
Ergebnisse erzielen, wenn 
die letzten Stempel rechts 
und links zu weit von der 
Mitte des Arbeitsstuckes ent
fernt sind, da diese Stempel 
dann einen schragen Aus

Abb.109. 

schnitt geben wiirden. Diese Locher wurden ein wenig langlich aus
fallen und Grat an Stelle der sonst sauberen und glatten Schnitte 
aufweisen. IIi diesem Fall sind vier Locher in jeder Reihe die 
groBte ausfiihrbare Zahl. 

In Abb. no sind verschiedene derartige Dorne fur unregelmaBig 
geformte Hulsen, nebst den Hulsen und Schnittplatten abgebildet. 
Das Eigentumliche aller dieser Werkzeuge ist, daB zUr Erzielung eines 
moglichst rechtwinkligen Anschnittes jetzt die Achse des Schnitt
plattentragers unter dem entsprechenden Winkel geneigt sein muB. 
Die konstruktiven Einzelheiten weichen je nach der Form der Hulse 
etwas von dem erstbeschriebenen Werkzeug abo 

Sehr oft wird mit dieser Art Lochwerkzeuge fur die Schaltung 
der Hulse eine Nutenmitnahme verwendet. Eine Nase 0 (Abb. llOa) 
ist an dem Sperrad T mit Schrauben oder PaBstiften befestigt und 
paBt mit ihrem Ende in eine Mitnehmernut D der Hulse. Die 
HUlse wird so uber den Lochplattentrager geschoben, daB die Nut 
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in der Hulse mit der Nase C am Sperrad T in Eingriff kommt, 
wodurch der Schaltantrieb die HUlse unmittelbar auf dem Loch
plattentrager schalten kann. 

Wenn man eine Hulse mit Mitnehmernut verwendet und diese 
Neigung zeigt, sich zwischen die Nase und den Lochplattentrager zu 
klemmen, wodurch die HUlse nicht richtig geschaltet wurde, wird der 
Lochplattentrager (Abb. BOa) eingedreht und die Nase mit etwas Spiel 
gegen ihn befestigt. Ein Einklemmen der HUlse wird dadurch vermieden. 

Die Schnittplatte A-B wird in ihrem Halter D wie gewohnlich be
festigt und ist der Lange nach unter einem passenden Winkel abge
schragt. Zur Abstutzung der Schnittplatte wahrend des Schnittes wird 
der Grund der Schwalbenschwanznut, in der die Schnittplatte ruht, so 

a 

ausgearbeitet, daB er teil
weise mit der Grundflache 
der Schnittplatte uberein
stimmt. Bei Werkzeugen, 
in denen die Locher nahe 
nebeneinander stehen, stutzt 
man damit die engen nber
bruckungen zwischen den 
unregelmaBig geformten 
Lochern in der Schnitt
platte. Am besten arbeitet 
man dazu zuerst einen 
offenen Raum unter der 
Schwalbenschwanznut aus, 
der zur Aufnahme der Ab
faIle dient, die durch eine 
Klappe B am DurchfaIlen 
verhindert werden. Dabei 
laBt man unter derSchwal-

Abb. 110. benschwanznut genug Ma-
terial ubrig, um die Schnitt

platte gut zu stutzen, wie Abb. nOa und b andeuten, worauf die 
Offnungen unter der Schnittplatte ausgearbeitet werden. Die Klappe B, 
die in Abb. llOa und b geschlossen gezeichnet ist, schwingt um ihren 
Bolzen auf, sobald die gelochte HUlse von dem Lochplattentrager ent
fernt wird. Die Schnittplatte H ist der Lange nach unter 6° auf jeder 
Seite abgeschragt. 

Bei dem Arbeiten stellen die Werkzeuge der Abb. nOa und b bei 
jedem Pressenhub zwei Reihen Locher her, bis die Hulse um eine 
volle Umdrehung geschaltet worden ist und aIle Lochreihen aus
geschnitten worden sind. Diese Werkzeuge haben keinebesondere 
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Befestigung ffir die Hiilsen, 
im Werkzeug dem Arbeiter 
Stellung zu halten. 

da die SteHung des Lochplattentragers 
leicht gestattet, die Hulse in ihrer 

Mehrfachlochwerkzeug mit 
angelenkter Schnittplatte. Die 
Unmoglichkeit, Zieharbeiten vor 
dem Ziehen zu lochen, zwingt, 
wie schon in mehreren Beispielen 
gezeigt wurde, entweder zu einer 
besonderen Zufiihrung der Ar
beitsstucke oder einer besonderen 
Ausfiihrung der Schnittplatte, 
die gleichzeitig die "Einlage" fur 
das aufzusetzende Arbeitsstuck 
darstellt. Die im Werkzeug, 
Abb. HI, gezeichnete Hulse!), 
die ein Teil einer Kraftwagen-

Abb. 111. 

lampe ist, solI, wie der GrundriB der Hulse zeigt, im Boden vier 
Locher erhalten, die in einem Pressenhube zu lochen sind. Wahrend 
fur die Arbeit. selbst 
eine kurzhubige Presse 
ausreichen wurde, kann 
man eine derartige 
Presse erst verwenden, 
wenn die Einlage beson
ders ausgebildet wird. 
Dazu wird der Schnitt
plattentrager, Gesenk
platte A, an die Frosch
platte bei B angelenkt, 
wodurch man nach Zu
ruckziehen der Sperre C 
den ganzen Teil durch 
Niederdrucken des He
bels D in der Pfeilrich
tung herausschwenken 
kann. In dieser Stellung 
kann man, in der hoch- Abb. 112. 

sten StoBelsteHung,ohne 
mit dem Abstreifer E in Beriihrung zu kommen, die Hulse einlegen 
oder abziehen. Die Sperre C wird durch die Schraubenfeder G ge
sichert, die so bemessen wird, daB sie die Sperre beim Niederlassen 

1) Mach. 1920, S.885. WT. 1922, S. 600. 
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der Gesenkplatte wohl sieher sehlieBt, beim Offnen jedoeh mit einer 
Hand Ieieht genug zuriiekgedriiekt werden kann, wahrend die zweite 
Hand den Hebel D niederdriiekt. 

Die Ausfiihrung des Stempels ist selbstverstandlieh. Der Abstreifer 
E steht unter der Wirkung dreier Druekfedern J und wird von drei 
Zylinderkopfsehrauben H getragen. Diese sind so eingestellt, daB der 
Abstreifer auf dem Arbeitsstiiek so lange unter Druek steht, bis die 
Stempel aus den Loehern herausgetreten sind. 

bb.113. Abb.11.1.. 

Ahh.115. 

Ablenkung der StoBelbewegung flir die Stempel urn 90°. In vielen 
Fallen verlangt die leiehte Aufspannung des Werkzeuges und die Han
tierung des Werkstiiekes eine wagereehte Bewegung der Sehnittstempel 
statt einer senkreehten, d. h. die Stempel sind urn 90° gegen die StoBel
bewegung geneigt zu fiihren. 

Es handelt sieh hier urn die Mehrfaehloehung des in Abb. 1121) 
bei D gezeigten Bremsbandteiles, das drei Loeher erhalten solI. 

1) Am. Mach. 1913, S.478. 
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Die Stempel£iihrung und die Schnittplatte sind wagrecht auf dem 
Pressentisch befestigt, wobei die drei Stempel ihre Bewegung durch 
die drei Kniegelenkhebel A, B, und C unmiUelbar vom StoBel er
halten. 

Mehrfachlochwerkzeug. Die Zeichnungen Abb.114-116 zeigen 
ein Lochwerkzeug, mit dem man in ein Stiick, das in Abb. 113 
vergroBert gezeichnet ist, vier Locher unter rechtem Winkel zu
einander lochen kann. Jist die Gesenkplatte, die am auBeren 
Umfang ausgefrast ist, damit man die Locher fiir die Stifte D 
leicht anzeichnen und bohren kann; an diesen Stiften hangen die 
Laschen C. Die Innenseite ist zur Aufnahme der Stiicke A und B, 
Abb. 115 und 116, ausgedreht, und zwar tief genug, daB die SchIitten K 
geniigend Weg machen konnen, um die Stempel H durch das 
Blankett durchzutreiben. Das Stiick A ist wieder-
um zur Aufnahme der Schlitten oder Stempel
halter K ausgefrast, die gut in A eingepaBt sind 
und durch die Platte B in ihrer Stellung gehalten 
werden. Die Schlitten erhaIten am Grunde eine 
Ausfrasung fiir die Laschen C, die in ihnen durch 
die Stifte I angelenkt sind. Die Schlitten K 
sind auch, wie in der Schnittzeichnung, Abb.116, > 

ersichtlich ist, zur Aufnahme der Stempel H, 
welche durch die Schrauben G gehalten werden, 
ausgebohrt. Die Stempel H sind auch in den 
kleinen Lochern in A gefiihrt und gehen am Riick
weg aus dies en nie ganz heraus. Abb. 114 zeigt 
den Niederhalter, der an den PreBstoBel angepaBt 
wird, mit einem abgedrehten Ende, welches leicht 
in das kegelige Loch des zu verarbeitenden 
Blanketts paBt und nur so lang ist, daB die 
kleinen Lochstempel, sobald sie durch das Ma
terial getreten sind, vorbeigehen konnen. 

Abb.116. 

Das Blankett wird in das Loch auf der Oberflache von A gelegt, 
dasgerade tief genug ist, damit der Niederhalter so hart wie 
moglich auf das Stiick A driicken kann. Die Platte B ist durch vier 
Schrauben F an A befestigt und enthalt eingefraste Aussparungen, in 
welche die Laschen C bei der Aufwartsbewegung von A eintreten. Wenn 
das Blankett richtig zum Lochen eingelegt ist, wird die Presse nach 
abwarts gesteuert, wodurch das Stiick A niedergedriickt wird, so daB die 
Schlitten K vorwarts gehen miissen, bis die Lochstempel das Blankett 
gelocht haben. Durch den Bolzen E, der durch einen nicht sichtbaren 
Hebel gesteuert wird, wird der Stempel A wieder in seine Anfangs
stellung zuriickgebracht. 
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Vierfachlochwerkzeug fUr verschiedene Kappendurchmesser. Dieses 
Werkzeug, das aus der deutschen Praxis stammt, vollfiihrt eine gleiche • --

- l ~ 
I 5 .. 

• 

Arbeit wie das eben besprochene, jedoch mit ganz 
verschiedenen mechanischen Mitteln. 

Abb. 117 zeigt die verschiedenen Kappen
groBen, die auf diesem Werkzeug gelocht werden 
konnen, Abb. 118 die verschiedenen Ansichten des 
Werkzeuges und Abb. 119 eine Zeichnung des 
eigentlichen Lochwerkzeuges in groBerem MaBstab. 

Die Arbeitsweise ist folgende: Durch einen 
Schalthebelantrieb a wird die senkrechte Welle b 

Abb.117. in schwingende Bewegung versetzt, die sich auf 
die mit ihr verkeilte Nockenscheibe 0 ubertragt. 

Diese hat auf ihrem Umfang vier Erhohungen, gegen welche sich die 
Enden der Stempelfiihrungen d, Abb. 119, 

5 durch die Federn e angedruckt, standig an
legen, wodurch die Stempel bei jedem Rube 

l 

Abb.118. 

des Schaltwerkes einmal vor- und ruck
warts gehen. 

Die zu lochende Kappe m wird nun 
auf die - der Befestigung und Anordnung 
des Antriebes wegen - als Winkel ausge

bildete Grundplatte, 
zwischen die Teile k 
und i, wie die Zeich
nung zeigt, eingelegt 
und die Presse ein
geschaltet, wodurch 
die vier Locher in der 
o ben beschrie benen 
Weise hergestellt 
werden. 

Abb.119. 

Die eigentlichen Lochstempel und Platten sind in guBeiserne 
FUhrungsblocke k und i, die mit Schrauben und PaBstiften auf dem 
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Winkel 1 befestigt werden, eingesetzt. Die Lochstempel aUs Stubbsstahl f 
sind in zylindrischen Fiihrungsbolzen d, die der Lange nach durchbohrt 
sind, gut eingepaBt und werden darin durch einen kleinen angenieteten 
Kopf einerseits und die dagegen druckende Schlitzschraube (J andrer
seits gehalten. Die Fuhrungen sind auBen abgesetzt und dement
sprechend auch die Bohrungen in den Fiihrungs blacken i, um Raum 
fUr die Ruckzugfeder e zu geben. Die Lochplatte h ist ebenfalls ein 
zylindrischer Bolzen aus Werkzeugstahl, welcher der Lange nach 
durchbohrt und am auBeren Ende mit aufgeschnittenem Gewinde 
versehen ist; an dem auBeren Ende sitzt eineGegenmutter,die beim 
Nachschleifen der Lochplatte eine Nachstellung gestattet. 

Es ist. selbstverstandlich, daB man bei dieser Anordnung nicht 
an vier LOcher gebunden ist, auch diese nicht unter rechtem Winkel 
stehen miissen. Eine obere Grenze wird durch die GroBe des Umfanges 
der Nockenscheibe gegeben, da immer noch genugend Winkelweg vor
handen sein muB, um die Stempel durch das Material zu treiben, andrer
seits die Schrage der Erhohungen ein gewisses MaB nicht uberschreiien 
dar! und der Durchmesser der Nockenscheibe von dem Durchmesser 
der zu lochenden Kappen abhangt. 

SolI das Werkzeug fur eine andere KappengroBe Verwendung 
finden, so werden die Stempelteile i ausgewechselt. 

Werkzeuge mit Seitenstempeln. Wahrend in den eben besprochenen 
Konstruktionen die Umkehr der Stempelbewegung um 900 gegen die 
StoBelbewegung durch Kniehebel oder Nocken erfolgt, kann man die 
Arheitsstempel auch unmittelbar vom StoBel aus durch Keilstucke be
tatigen. Bei dieser Konstruktion ist aber sorgfaltig auf den Reibungs
winkel Riicksicht zu nehmen, besonders wenn man ohne Zwischen
schaltung von Druckrollen in dem Werkzeug, also mit einfachen Keil
stucken im Stempel und im Schnittkasten, arbeitet. Da die Druck
wirkung vom Stempel aus senkrecht nach abwarts auf das Keilstiick 
erfolgt, wUrde theoretisch bei einer Keilschrage von 450 immer noch die 
wagrechte Druckkomponente gleich der senkrechten sein. Da aber 
zwischen den beiden Keilflachen Reibungskrafte vorhanden sind, ver
ringert sich der brauchbare Schragenwinkel um den Reibungswinkel, 
kann also im besten Fall mit 400 angenommen werden. Je steiler der 
Schragenwinkel ist, desto giinstiger ist es fUr die Bewegung. Eine solche 
Arbeitsweise ist bereits in Abb.57, jedoch fUr die Bewegung des Zu
fiihrungschiebers gegeben worden. 

In Abb. 120a-c1) sind drei Losungen fUr derartige Ubertragungen 
gegeben, die aber nur fUr leichte, einfache Arbeiten verwendet werden 
konnen. Abgesehen von der gelenkigen Einhangung der arbeitenden 

1) WT. 1917, S.344, Abb. 1-3. 
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Teile ist die Aufnahme des Seitendruckes durch die uberhangenden 
Keilstucke selbst konstruktiv schlecht. Der letzte Fehler wird wohl in 
Abb. 120 b vermieden, doch ist grundsatzlich eine Losung nach Abb.120c, 
bei der die Keilstucke in fester Verbindung mit dem Werkzeugoberteil 
sind und der Seitendruck durch die leicht auszurichtende senkrechte 
Keilstiickflache auf die feste Druckrolle ubertragen wird, vorzuziehen. 

a c 

Abb. 120. 

Mehrfachschnitt. oder Lochwerkzeug. Ein Werkzeug mit kon
struktiv richtig durchgearbeiteter Keilbewegung ist in Abb.122a und b I ) 

in Einzelheiten abgebildet. Das Werkzeug solI eine Hulse nach der 
Linie A, Abb. 121, beiderseits auf die in B und C gezeichnete Form der 
Unterkante abschneiden. Die Hulse wird uber die Schnittplatte A, 

O GJ 8 Abb.122a, einen genau passenden, ge
_-~-_ 8 (J harteten Stahlring gestulpt. Die Schnitt

platte selbst ist auf den Bolzen B auf
Abb.121. gepaBt und wird durch einem PaBstift C 

gehalten. Der Bolzen B ist in die Gesenk
platte eingepreBt, wird durch einen Keil am Drehen verhindert und 
gleichzeitig in der richtigen Stellung festgehalten. 

Die Schnittstempel E werden auf zwei Seitenschiebern mit 
Schwalbenschwanzfuhrungen (Schnitt XX) in der Gesenkplatte be
festigt. Eine durch Nachschleifen notwendige Nachstellung der Stempel 
erfolgt durch Festziehen in Lang16chern an den Seitenschiebern. Wenn 

1) Mach. 1914, S.460; WT. 1915, S. 15. 
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eine derartige Nachstellung gemacht werden solI, legt man zwischen die 
Ruckseite des Stempels und den Seitenschieber ein Stahlblech der ver
langten Dicke ein, wodurch der Stempel im Schieber ein Auflager erhalt 
und die Schrauben vom Schnittdruck entlastet werden. Die Stempel 
werden genau entsprechend der Schnittkante in der Schnittplatte ge
macht, deren AuBenlinie deutlich in Abb. 122a (GrundriB) ersichtlich 
ist. Die Stirnflachen der Schnittstempel entsprechen dem Umfang 

;;F-'WAIPI- H ! 

F- . 

Abb.122. 

der Hiilse, wobei die Punkte E ein wenig weiter als der ubrige Teil 
des Stempels abgeschnitten werden, damit man die Hulse sicher ohne 
irgendeinen Grat abschneiden kann. 

Um mit diesen Werkzeugen eine Hulse zuzuschneiden, wird das 
Arbeitsstuck uber die Schnittplatte gestiilpt und die Presse eingeschaltet. 
Der Stempel inAbb.122b wird im StoBel mittels desZapfens A gehalten. 
Beim Abwartsgange des StoBels kommen die inneren Flachen B der 
Keilstucke, die unter 300 geneigt sind, in Beriihrung mit den Stahl
platten der Seitenschieber G, die die Zuschneidestempel tragen, und 
bringen sie an die Schnittkante heran. Dadurch beschneiden die Zu
schneidestempel die Hulse. Wenn der StoBel zuruckgeht, ziehen die 
auGeren Flachen 0 der Keilstucke die Seitenstempel in ihre Anfangs-

Kurrein, Presseu. 2. Auf!. 9 
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steHung zuriick. Es ist klar, daB diese Betatigung der Seitenschieber 
zwanglaufig ist und die Verwendung von Federn fiir ihre Riickbewe
gung unnotig macht. In den Stempelkopf D ist, wie in Abb. 122b er
sichtlich ist, ein kleiner Lochstempel E eingesetzt, der jedoch erst in 
einem folgenden Arbeitsgang in Verwendung tritt. Beim Zuschneiden 
wird der Lochstempel E mit seinem Stempelkopf D aus dem Stempel 

Abb.123. 

entfernt und der Niederhalter 
F an seine Stelle eingesetzt. 
Dieser wird durch einen Stift 
G, der in den Schlitz H paBt, 
in SteHung gehalten; der 
Schlitz ist lang genug, um 
dem Niederhalter den ver
langten Arbeitsweg zu geben. 
Der . Niederhalter bewegt 
sich den Zuschneidestem
peln ein wenig voraus und 
kommt so mit der Oberflache 

der Hiilse zuerst in Beriihrung, die er fest niederpreBt, damit sie 
durch die Zuschneidestempel nicht abgehoben werden kann. 

Die Hiilsen, die zugeschnitten oder gelocht werden sollen, werden 
diesem Werkzeug nie in groBeren Satzen als 25000 Stiick zugewiesen. 
Infolgedessen ist es erforderlich, eine Froschplatte herzustellen, die so
wohl fiir das Zuschneiden wie fiir das Lochen verwendet werden kann, was 

• 
Abb.124. 

tatsachlich bei dem Entwurf 
nach Abb. 122a erreicht 
worden ist. Dieser Vorteil 
wiirde jedoch verlorengehen, 
wenn die Arbeit in solcher 
Stiickzahl vorliegen wiirde, 
daB derselbe Satz Werk
zeuge Tag urn Tag in Ver
wendung kame. 

Manchmal ist es woo-
schenswert, besondere Seiten

schieber fur einen bestimmten Satz Stempel vorzusehen, z. B. nach 
Abb.123-124. Wenn diese Stempel entfernt werden sollen, werden 
die Seitenschieber mit abgenommen und solche gewohnlicher Form an 
deren Stelle in die Froschplatte eingesetzt, damit man andere Werk
zeuge einrichten kann. AuBerdem sind noch Stelleisten vorgesehen, 
urn die Abnutzung in den Schieberfiihrungen aufzunehmen. 

Der Entwurf der Froschplatte sieht vor, daB die Hiilsen sowohl 
wagerecht wie senkrecht eingesetzt werden konnen, wie Abb. 123 und 124 
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zeigen, in denen die HUlsen in diesen beiden Stellungen aufgesetzt 
sind. Die Hulse 0, die in Arbeitsstellung auf der Schnittplatte in 
Abb.123 abgebildet ist, erhalt fiinf Locher. Zwei davon werden auf 
jeder Seite der Hulse mit den Lochstempeln in den Seitenschiebern 
der Froschplatte hergesteIlt, wahrend das fiinfte Loch auf der Oberseite 
der HUlse mittels des Lochstempels E, Abb. 122b, hergestellt wird. 
Die Lochstempel, die an den Seitenflachen der HUlse arbeiten, werden 
in gewohnlichen Schiebern nach Abb. 122a verwendet. Aus dem 
GrundriB in Abb. 123 ist ersichtlich, daB die Stempel in schwalben
schwanzformigen StempelkOpfen eingepaBt sind, die wiederum durch 
die Keile A in Stellung gehalten werden. Die Stifte B sichern die 
richtige Stellung der Stempel in der dazu senkrechten Richtung und 
sind besonders wertvoll beim Einrichten der Werkzeuge nach einem 
Neuanschleifen. 

Abb. 124 zeigt nicht allein die Einrichtung der Lochplatte zum 
Lochen der Hulse 0, wie links in der Abbildung sichtbar ist, sondern 
auch die Befestigung des Arbeitsstuckes in wagerechter Richtung auf 
derselben Froschplatte, die zur Befestigung in senkrechter Stellung 
verwendet wird. Nach Abb. 122a kann man erkennen, daB der Teil F 
auf der Ruckseite der Froschplatte ein Loch fur den Zapfen A der 
Lochplatte hat, der darin durch eine Druckschraube gehalten wird. 
Die Hulse 0, die in diesem Werkzeug gelocht wird, konnte auch in 
senkrechter Stellung gelocht werden, doch ware dann die Verwendung 
einer Froschplatte mit drei Schlitzen notwendig. Wo aber die be
schriebene Arbeitsweise verwendet wird, wird der Schlitz auf beiden 
Seiten der Hulse durch Stempel gelocht, die in Seitenschiebern del' 
Lochplatte getragen werden, wahrend die beiden kleinen Locher auf 
der Oberseite der HUlse durch zwei Stempel gelocht werden, die in 
einem Stempelkopf am StOBel der Presse befestigt werden. Bei 
diesem Lochwerkzeug und allen anderen beschriebenen ist Platz vor
gesehen, damit AbfaH und Schmutz auf die Unterseite des WerkzeugeH 
durchfallen konnen. 

Von besondercm Interesse ihres konstruktiven Aufbaues wegen 
sind die in diese Gruppe gehorigen Werkzeuge mit mehrteiliger 
Schni ttplatte, die im folgenden besprochen werden. 

Werkzeug mit einfach geteilter Schnittplatte1). Das Werkstuck in 
Abb. 157 und 158, das dort auf einem Folgewerkzeug hergestellt wird, 
kann in einem Mehrfachwerkzeug nach Abb.125 hergestellt werden, 
das auch die Ausfiihrung langer Kettenglieder zulaBt. Dabei werden 
in einem Pressenhub die Abrundungen und StiftlOcher zweier benach
barter Kettenglieder ausgeschnitten, wobei gleichzeitig der Vorteil 

1) Am. Mach. 1915, S.228. 
9* 
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erreicht wird, daB die Enden wirklich rund werden und die StiftlOcher 
I genau in der Mitte der Abrundung sitzen. 

~--o-----o ~~ Die Abbildung zeigt den Stempel und den 
WerlrslilcA- ' Srreftn Schnittkasten in drei Ansichten. 

I
Ans~: 

=-t
= 1=
-::r: 

Abstre!/er 

I Der Stempel wiId zuerst fertigge-

Abb. 125. 

steUt, groBtenteils in der Drehbank nach 
Abb. 126. Man dreht zuerst den Stem
pelkopf mit Zapfen fertig und reiBt die 
Stellung der kleinen Stempel fiiI die Stift

8 

locher an. Auf der Planscheibe 
bringt man ein Rilfsfutter an, 
das genau auf den Stempel
zapfen paBt, richtet auf die 
Mitte des kleinen Stempels aus 
und bohrt nun die drei Ab
satze aus, d. h. den Innen
durchmesser des Schnittstem

pels fiir die Abrundungen, das 
Schaftloch fiiI die Lochstempel 
und das durchgehendeAusstoBloch 
dafiir. Rierauf richtet man den 
zweiten Mittelpunkt aus und wie
derholt diese Arbeiten. Nun wird 
die AuBenform des Ausschnitt
stem pels nach den gestrichelten 
Linien ausgefrast oder gehobelt, 
wornit der Stempel der Haupt
sache nach fertig ist. 

Die Schnittplatte wird aus zwei Stucken Werkzeugstahl gemacht, 

Ci) 
Abb.126. 

die in eine Gesenkplatte aus Maschinenstahl 
eingelassen werden, nach Abb.125. Man fiihrt 
beide Stucke A genau gleich aus, indem man 
sie nebeneinander spannt und fast auf Fertig
maG aushobeln kann. 

Mehrfaehsehnitt mit zusammengesetzter 
Sehnittplatte flir genaue Arbeiten. Um aus
nehmend genaue, austauschbare Teile aus 
Blech herzustellen, bei denen z. B. die zuge
lassene Abweichung nicht mehr als 0,0125 mm 
betragen darf, muG man Werkzeuge mit zu
sammengesetzten Schnittplatten anwenden. 

Abb. 127 zeigt den Abfallstreifen. Das 
Blech kommt in langen Streifen von genu-
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gender Breite an die Presse, so daB man die Blanketts in zwei Reihen 
ausschneiden kann. Der Streifen geht je
doch viermal durch das Werkzeug. Bei dem 
ersten Durchgang werden die auf der Linie 1 
liegenden Blanketts ausgeschnitten, beim 
zweiten Weg die auf der Linie 2 usw. 

Abb.127. 

Die Werkzeuge, welche in Abb. 128 und 129 abgebildet sind, 
dienen ZUl' Herstellung 
eines kleinen Blanketts 
aUs Werkzeugstahl von 
1,6 mm Dicke, das nach
her Teil eines ganz be
sonders genauen Prazi
sionsartikels ist. Diese 
Werkzeuge sind sorgfal-
tig durchgebildet und 
schneiden· gleichzeitig 
drei Blanketts aus. 

Abb. 129 gibt 
GrundriB, Seitenansicht 

N 

und einen Schnitt des 
gesamten Unterteiles. A A ist 
die guBeiserne Grundp latte, 
in welcher die Teile del' 
Schnittplatte B B mittels 
Schwalbenschwanzes und 
Zylinderkopfschrauben D 
und del' PaBstifte L be-
festigt sind. 

Del' gestri
chelte Linien-

A 

Abb.128. 
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zug E-E zeigt die Trennungslinie der Schnittplattenhalften Die Art 
und Weise, wie die gegenseitige Verriegelung der Teile langs E-E durch
gebildet ist, sichert eine steife und starke Schnittplatte, die mit den 
Stempeln dauernd vollstandig ausgerichtet bleibt und wahrend ihrer 
Lebensdauer jeder Moglichkeit eines Durchscherens vorbeugt. Die bei
den Teile B sind genaue Wiederholungen, wodurch es leicht und bequem 
wird, die Teile herzustellen, zu schleifen und, wenn notig, auszubessern. 
In dem GrundriB und der Seitenansicht ist auch der Anschlag zur 
Regelung des Materialvorschubes nach jedem Hub zu sehen. H ist 
ein Block, der auf der Oberseite des Abstreifers K befestigt ist, I die 
Drehachse fUr den Anschlaghebel F, und J eine kleine Feder, durch 
deren Wirkung das Materialende bei G auf die Oberflache der Schnitt
platte niedergedriickt wird. Bei Verwendung dieses Anschlages ist es 
nicht notig, beim Vorschub das Material nach jedem Hub anzuheben, 
der Arbeiter hat nur das verlangerte Ende von F niederzudriicken und, 
nachdem er das Material vorgeschoben hat, loszulassen, wobei der An
schlag das Material in der neuen Arbeitsstellung sichert. 

Abb.128 ist ein Langsschnitt und ein GrundriB des Stempels. 
Dieser besteht aus dem gewohnlichen guBeisernen Stempelkopf M, 
einer stahlernen Kopfplatte N N, die durch zwei PaBstifte 0 gesichert 
und durch vier versenkte Kopfschrauben P befestigt ist, und schlieB
lich aus den Stempeln Q aus Werkzeugstahl. Der mittlere Stempel 
ist um etwas mehr als eine Metalldicke langer als die beiden anderen, 
wodurch die Wirkung auf das Blech allmahlich eintritt, da der mittlere 
Stempel sein Blankett ausgeschnitten hat und in die Schnittplatte ein
getreten ist, bevor die beiden anderen mit dem Material in Beriihrung 
kommen, so daB das Blech in seiner Stellung tatsachlich gesichert und 
ein Verziehen oder Verschieben ausgeschlossen ist. 

Werkzeug mit zweifach zusammengesetzter Schnittplatte. Man hort 
haufig selbst von erstklassigen Werkzeugmachern, daB zusammen
gesetzte Schnitte sich nicht bezahlt machen. Nichtsdestoweniger ist es 
oft von groBerem Vorteil, die Schnitte in Teilen herzustellen als auf 
andere Weise, wenn die UmriBlinien oder ihre Winkel schwer bearbeitet 
und gefeilt werden konnen. Weiter ist der Ersatz eines bei der Bear
beitung oder beim Harten zugrunde gegangenen Werkzeugteils leichter. 
Zusammengesetzte Werkzeuge werden in vielen Werkstatten an Werk
zeugen fUr doppeltwirkende Ziehpressen verwendet, auch in Verbund
werkzeugen in Verbindung mit dem Block- oder Saulenwerkzeug, da 
beide Werkzeuge sich leicht dazu einrichten lassen. 

Bei der Herstellung von geometrischen Lehrmitteln, Flachen und 
Korpern, kommt ein Satz solcher Werkzeuge zur Anwendung. Die 
Korper werden aus gut getrocknetem, hartem Holz und die Flachen 
aUs PreJ3span von ungefahr 0,6 mm Dicke gemacht. Die im folgenden 
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beschriebenen Werkzeuge (die Zeichnungen sind nicht im gleichen 
MaBstab) sind vielleicht im einzelnen ziemlich von anderen derartigen 
Schnitten verschieden, 

Abb.130a zeigt den Schnitt
stempel, der von der SchnittfIache 
nach ruckwarts ungefahr 1 ° Ab
schragung hat, damit ein kleiner 
Teil des Materials in der Spindel
presse abgeschert werden kann, 
wenn man den Stempel an die 
gehartete Schnittplatte genau an-
paBt. Wenn es sich um das Aus-
schneiden von Pappe handelt, 
bleibt der Stempel immer weich. 

Abb.130b zeigt die Schnitt
platte mit ihren drei Teilen Dll 
D2 undDa· Dievierunabhangigen 
Positionskeile haben ihre Keil
nuten in der Mitte zwischen Ober
und Unterflache der Teile Dl und 
Dzeingefrast, ebenso in dem mitt
leren Teil D3, wie durch die ge
strichelten Linien ersichtlich ge
macht ist. 

Dber der Schnittplatte sind 
die FUhrungsleisten mit dem 
daruber befindlichen Abstreifer B 
angebracht. Sie sind aus Material 
von 4,7 mm Dicke, der Abstreifer 
aus kalt gewalztem Material von 
2,3 mm Dicke gemacht. Beide 
werden durch 1/4" Sechskant
kopfschrauben gehalten. Die 
Schnittplatte hat von der Schnitt
kante nach abwarts eine Schrage 
von %0. 

D' 

a 

b 

Abb.130. 
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Bei der ersten AusfUhrung war vielleicht der merkwUrdigste Teil der 
ganzen Arbeit, daB die drei Teile der Schnittplatte aus drei verschiedenen 
Arten Werkzeugstahl gemacht wurden. Dies geschah, um die wirkliche 
Brauchbarkeit der in Frage stehenden Materialien zu priifen. Der Stahl 
fur Ds war ein erprobtes Material, wahrend fUr die beiden anderen Teile 
Versuchsmaterial zur Verwendung kam. Die ruckwarls offene, einfach 
wirkende Presse, in der <liese Werkzeuge verwendet wurden, hatte eine 
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Sperradschaltung mit einer Reihe von Sperrklinken, wodurch man den 
Vorschub in engen Grenzen andern konnte. 

Werkzeug mit sechsteiliger 
Schnittplatte fiir Blanketts aus 
Werkzeugstahl. Das im folgen
den abgebildete Werkzeug ist 
zur Herstellung eines genau 
passenden Schlittens entworfen 
worden. 

Aus der Zeichnung, Abb. 
131, die einen Teil des Abfall
streifens und die Durchgange des 

Abb.131. 

Streifens selbst angibt, kann die 
Stellung der gleichzeitig ausge
schnittenen Blanketts im Strei
fen und zueinander leicht ein
gesehen werden. In einem PreB
hub werden namlich A A 
ausgeschnitten, B B in dem 
nachsten, dann CC usw., bis 
der ganze Streifen aufgear
beitet worden ist. Da aIle die
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Abb.132. 
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Abb.133. 

se Blanketts in ihren Abmes
sungen ganz ungewohnlich 
genau werden miissen und 
das Material Werkzeugstahl 
ist, kommt ein Werkzeug mit 
geteilter Schnittplatte zur 
Anwendung. Die Art und 
Weise, wie diese Teile einge
stellt und verriegelt sind, die 
Leichtigkeit, mit der sie aus
gearbeitet werden konnen, 
und die verhaltnismaBig 
billige Erneuerung derselben 
wird den Praktiker bestechen und zweifellos gleichzeitig die An
wendung ahnlicher Arbeitsweisen ffir ahnlich genaue Arbeit anregen. 
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In dem Schnittkasten, Abb. 133, ist G die Grundplatte aus GuB
eisen, mit SchIitzen fUr die Befestigungsschrauben, in der bei I eine 
Aussparung zur Aufnahme der Teile der Schnittplatte sehr genau 
ausgearbeitet ist. Die eigentliche Schnittplatte besteht aus sechs 
Teilen, D, E, F, die in der Aussparung I der Grundplatte durch 
sechs Zylinderkopfschrauben J und zwei Stellschrauben Q befestigt 
werden. P ist eine Stahlplatte, in der Abstreif- und FUhrungsplatte 
vereint sind, wie durch die gestrichelten Linien ersichtIich wird. Ein 
langliches Loch 0 fUr den Anschlagfinger N ist in dem Abstreifer vor
gesehen. K, Lund M sind der Tragarm, PaBstift und die Be
festigungsschraube fur den Anschlag Bei Verwendung eines Anschlages 
dieser Art wird der Streifen nach jedem Hub vorwarts gestoBen und 
dann scharf zuruckgezogen, damit das Vorderende des letzten aus
geschnittenen Loches sich an die gerade Flache des Anschlagfingers N 
anlegt. Die Teile F der Schnittplatte 

werden mit einer schragen Flache ver- ~~I I! f i r :.~;r \ n 
sehen, damit sie sich nach dem Zu-
sammensetzen und Befestigen der iibri
gen Teile innerhalb des Sitzes I in der 
Grundplatte mittels der Schrauben J 
unter dem Arbeitsdruck nicht heraus
heben konnen. 

Der Stempel, Abb. 132, besteht 
aus einem guBeisernen Stempelkopf R, 
einer Kopfplatte S aus Maschinenstahl, Abb. 134. 
sechs Zylinderkopfschrauben U, zwei 
PaBstiften V und den zwei Schnittstempeln Taus Werkzeugstahl, die 
geschIiffen, gehartet und auf Strohgelb angelassen werden. 

Bei der Herstellung der Schnittplattenteile D, E und F, Abb.134, 
ist genaue Arbeit und sorgfaltiges Einhalten der MaBe notig, z. B. es 
muB uberall an der Schnittkante entlang ein Hinterschliff von 10 

gegeben werden; dazu gehort das Schleifen und Einpassen der Ver
riegelungen und PaBflachen nach dem Harten usw. SchlieBlich wird 
man bemerken, daB die Teile D, ebenso wie E und F, genaue Wieder
holungen sind. Dadurch, daB das Zusammensetzen der Schnitt
platte in dieser Weise erfolgt, wird das Bearbeiten, Schleifen, 
Polieren und Einpassen der TeiIe bedeutend vereinfacht und be
schleunigt; auch kann die Erneuerung von durchgescherten, gebro
chenen oder abgespIitterten Teilen ohne besondere Schwierigkeit aus
gefiihrt werden. 

Ein sehr interessanter Mehrfachschnitt, der in die Gruppe der 
Folgewerkzeuge falIt, ist auf S. 163 beschrieben und dient zur 
Herstellung von Ketteltaschen; ein zweiter Mehrfachschnitt zur Her-
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stellung endloser Bander ffir Kartonnagenklammern mit einem Mehr
fachbiegewerkzeug ist auf S. 721/722 zu finden. Es gehort zu diesem 
Werkzeug eine eigene Zufiihrungsvorrichtung. 

c) Der Folgeschnitt. 
Mit den bisher beschriebenen Schnittwerkzeugen wurden solche 

Stucke hergestellt, bei denen zur Herstellung des ffir diesen Arbeits
gang gewiinschten Ausschnittes eine UmriBlinie in einem Stempelhub 
genugte. Wenn aber ein Blankett in einem Arbeitsgang gleichzeitig 
mehrere getrennte bzw. einander einschlieBende UmriBlinien auf
weisen solI, so muBten die betreffenden Stempel ineinander liegen, 
bzw. die Schnittplatten einander einschlieBen. Als einfachster Fall 
sei die Herstellung einer Unterlagscheibe angefiihrt. Da diese Arbeit 
verwickelte und teure Werkzeuge ergeben wfirde, so greift man, wenn 
es nicht auf eine groBtmogliche Genauigkeit ankommt, zu dem Aus
weg, daB die beiden oder mehr Umrisse wohl in einem Arbeitsgang, 
aber in mehreren aufeinanderfolgenden PreBhuben ausgeschnitten 
werden. Es werden beim Durchgang durch das Werkzeug in den 
Streifen zuerst die inneren Umrisse ausgeschnitten, dann der Strei
fen weitergeschaltet, bis die eben ausgeschnittenen Umrisse genau 
unter dem zweiten Stempel, der die auBeren Umrisse ausschneidet, 
sich befinden, so daB bei dem zweiten StoBelhub unter dem zwei
ten Stempel das fertige Stuck herausfallt. Es ist dabei angenommen 
worden, daB die gesamte zur Herstellung des gewiinschten 
Blanketts erforderliche Arbeit sich auf zwei Stempelgruppen ver
teilen laBt. 

In dem obenerwahnten Beispiel, der Herstellung einer Unterlag
scheibe, muBte man bei Verwendung des Schnittes mit Einlage, Abb. 27, 
den Blechstreifen zUerst durch eine Presse gehen lassen, urn die Scheiben 
auszuschneiden, dann die Scheiben von Hand in eine zweite Presse 
zum Lochen einlegen. Bei Verwendung des Folgeschnittes werden fast 
in derselben Zeit, die zum Ausschneiden der Scheiben benotigt wurde, 
die fertigen Unterlagscheiben ausgeworfen. Es wird nur eine Presse und 
ein Arbeiter benotigt, es gelangt nur ein einziges Werkzeug zur Ver
wendung, dessen Wirtschaftlichkeit durch Verwendung eines selbst
tatigen Vorschubes gegenuber dem Einlegen von Hand noch bedeutend 
gesteigert werden kann. 

Folgeschnitt fUr Unterlagscheiben. Ein derartiges Werkzeug mit 
Handvorschub zumAusschneiden von Unterlagscheiben ist in Abb. 1351 ) 

als Schulbeispiel wiedergegeben. Der Schnittstempel a und der Loch-

1) WT. 1909, S.579. 
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stempel b sind in der Kop£platte c vernietet, die wiederum mit vier 
Zylinderkopfschrauben l an dem Stempelkopf d befestigt ist. Die 
SteHung der beiden Stempel in bezug auf den Stempelzapfen wird so 
angestrebt, daB das Werkzeug nicht einseitig beansprucht wird, d. h., 
daB der Schwerpunkt des auszuschneidenden Umrisses durch die 
Achse des Stempeizapfens geht. Der Schnittkasten besteht aus der 
Schnittplatte t, welche deutlich die heiden um ,!3ine Schaltung von
einander entfernten Schnitte ffir das Loch und den AuBenumriB zeigt, 
und auf welcher die FUhrungs- bzw. Abstreiferplatte g mit Schrauben 
k und PaBstiften i be
festigt ist. Die FUh
rungsplatte ist mit einer 
gehobelten Nut ffir den 
Blechstreifen versehen 
und erhalt fiber dem 
Aufhiingestift eine Aus
sparung, sowie eine Aus
drehung fiber den eigent
lichen Schnitten. Um 
namlich auf der Schnitt
platte eine moglichst 
kleine SchleiffHi.che zu 
erhalten, gibt man ihr 
einen zylindrischen An
satz von3-5mm Rohe, 
der die Schnitte auf
nimmt und dem eine 
etwas tiefere Ausdre
hung der FUhrungsplatte 
entspricht. Da die FUh
rungsplatte aus einem 

Abb.135. 

Kaskn 

Stfick gemacht ist, faUt das Einstellen der FUhrungsschienen fUr den 
Blechstreifen vor und nach dem Schleifen weg, und man braucht die 
kegeligen Locher fUr die PaBstifte nicht aufzureiben. 

Trennung der Ausschnitte in der Presse. Die AbfaHe aus derartigen 
Folgewerkzeugen werden oft weiter verarbeitet, so daB es erwUnscht ist, 
die verschiedenen Ausschnitte gleich hinter der Presse in gesonderten 
AuffanggefaBen zu sammeln, und man nicht gezwungen ist, sie erst 
zu sondern. 

Dies kann in einfacher Weisel) geschehen, indem man in der Frosch
platte unter den Lochern der Schnittplatte entsprechende Offnungen 
anbringt, an die ein Rohr oder ein offener Ablaufkanal angeschraubt 

1) Am. Mach. 1915, S. 339 und 561. 
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wird, so daB die Ausschnitte des ersten Ganges unmittelbar durch das 
Loch im Pressentisch in einen Kasten fallen, die des zweiten Ganges 
durch das Rohr oder den Kanal in ein zweites GefaB geleitet werden. 

Die Folgewerkzeuge haben infolge ihrer Billigkeit und leichten 
Herstellung eine sehr groBe Verbreitung gefunden, doch genugen sie 

Abb.136. 

nicht, wenn bei der Arbeit 
groBere Genamgkeit oder eine 
Steigerung der Herstellungs
menge verlangt wird. Man 
hat infolgedessen verschiedene 
Wege, diesem Ubelstand abzu

helfen, eingeschlagen, von denen einer, der den Charakter des Folge
werkzeuges beibehalt, hier angefiihrt werden soll1). 

In Abb. 136 ist eine einfache Rosette fUr Baubeschlage nebst 
dem dazugehorigen Abfallstreifen wiedergegeben, deren Verarbeitung 
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auf 'den Folgewerkzeugen, Abb. 137-139, mit verschiedener Genauig
keit und in steigender Menge erfolgen kann. In dem Blechstreifen, der 
nur 2 mm breiter als die Rosette ist, werden zUerst die flinf Locher 
ausgeschnitten und der betreffende Teil des Streifens bis unter den Aus
schnittstempel vorgeschoben, wo beim Niedergang des Stempels das 

1) WT. 1913. S.39. 
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fertige Stiick ausfallt, wahrend gleichzeitig im Streifen dane ben die 
Locher fiir das folgende Stiick gelocht werden. 

Bei Verarbeitung1 ) auf dem Werkzeug, Abb.137, mit Aufhange
stift und Handzufiihrung unter der gewohnlichen Handspindelpresse 
kann ein geiibter Arbeiter in 10 Stunden aus Bandmaterial 6000 Stiick 
herstellen Wird dasselbe Werkzeug in gleicher Weise in der Ex
zenterpresse mit selbsttatiger Zufiihrung verwendet, so steigert sich 
die Herstellungsmenge in der gleichen Zeit auf 12000 Stiick. Die 
Genauigkeit der Arbeit wird dadurch aber nicht erhoht. Wenn 
man dagegen neben den Lochstempeln einen besonderen Schnitt
stempel, den Seitenschneider, Abb. 138, anbringt, der gleichzeitig 
die eine Kante des Blechstreifens auf genaue Breite zuschneidet, 
so bildet der im BIech entstehende Ansatz einen genauen Anschlag 
beim Weiterschieben des Streifens; jedenfalls falIt das Jastige Auf
hangen des Abfallstreifens auf den Aufhangestift weg. Mit diesem 
Werkzeug lassen sich in der zuletzt geschilderten Weise 20000 Stiick 
Rosetten in 10 Stunden herstellen. Auch bei dieser Arbeitsweise 
entstehen durch das Weiterschieben des Streifens und die Auf
einanderfolge der zu einem Stiick gehorigen Arbeiten Ungenauig
keiten, die aber geringer als bei dem erstbeschriebenen Werkzeug 
sind. Dagegen bedingt die Verwendung eines Seitenschneiders einen 
groBeren Materialverbrauch infolge der groBeren Breite des Blech
streifens, sowie einen groBeren Kraftbedarf durch die Mehrarbeit eines 
Stempels. 

In Abb. 139 ist schlieBlich dasselbe Werkzeug dem zwangIaufigen 
Vorschub in dem Stanzautomaten der Firma Rob. Tiimmler in Dobeln 
angepaBt. 

Aufhangestift und Seitenschneider fallen weg, so daB der Streifen 
frei zwischen den Fiihrungen durchgehen kann, wobei er durch die 
seitlich ersichtliche Federvorrichtung dauernd gegen die feste Fiihrungs
leiste gedriickt wird. Die Genauigkeit wird hier dadurch erreicht, 
daB der Streifen durch die zwanglaufige Zufiihrungsvorrichtung nach 
jedem Hub um das gleiche Stiick weitervorgeschoben wird. Es ist also 
fiir die Genauigkeit der Arbeit, d. h. das Dbereinstimmen der Locher 
mit dem auBeren UmriB der Rosette, nicht mehr das Werkzeug, sondern 
die Genauigkeit des Vorschubapparates maBgebend. Bei 90 PreB
hiiben in der Minute lassen sich in 10 Stunden ungefahr 48000 Rosetten 
herstellen. 

Andere Form der Federfiihrung. Die Unterbringung der Federn 
nimmt gewohnlich mehr Platz weg, als man beim Einbau der Feder-

1) Die folgenden Angaben stammen von der Firma Rob. Tummler 
in Dobeln. 
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fUhrungen wunscht. Diesen Fehler umgeht die in Abb. 140 gezeichnete 
AusfUhrung1). Der Ftihrungsstreifen A zwischen Abstreifer und Schnitt
platte hat Spiel, damit er sich unter dem Druck der Schraubenfedern C 
einstellen kann. Die Locher in der FederfUhrung, durch welche die 
Schrauben B, die den Schnittkasten zusammenhalten, durchgehen, 
werden im Durchmesser vergroBert, urn den Zwischenbuchsen B' Platz 
zu geben, und auf der inneren Seite rechteckig zur Aufnahme der Federn 
ausgefeilt. Man erspart auf diese Weise eine ganze Breite der Zwischen
platte, wenn man auch, urn genugende Bewegung der FederfUhrung zu 
bekommen, die Schraubenfeder C in den meisten Fallen langer, als in 
der Zeichnung angegeben, wird machen mussen. 

Folgewerkzeuge ffir einen Hauswecker. (C. Lorenz A.-G., Berlin.) 
Zur Darstellung der konstruktiven Einzelheiten, welche bei dem Bau 
dieser einfachen Werkzeuge auftreten konnen, sollen eine Anzahl Werk

'-'E?--o- -
Abb. 140. 

stattzeichnungen solcher Folge
schnitte, die bei dem Bau eines 
elektrischen Hausweckers 
Verwendung finden, gebracht 
werden. Die Verwendung der 
einzelnen Teile, sowie der ge
samte Herstellungsgang der
selben, soweit sie nicht auf 
diesen Werkzeugen fertigge
stellt werden, ist aus der Ta-
belle Nr.l, I-IV zu entnehmen. 

Hier solI nur auf die einzelnen Abweichungen der Bauart Bezug ge
nommen werden, da die Werkzeuge sonst mit dem in Abb. 135 ange
fUhrten Schulbeispiel iibereinstimmen. 

Es handelt sich dabei urn kleine Teile, die teils aus Federstahl, 
teils aus starkem Eisenblech von 1,5 und 2 mm Dicke hergestellt werden, 
deren Genauigkeit jedoch nicht ubermaBig groB zu sein braucht. 

Vor allem ist ersichtlich, daB aIle Stempelzapfen mit gleichem 
Durchmesser ausgefUhrt sind, damit das Neueinrichten eines Werk
zeuges moglichst schnell vor sich geht. AuBerdem sind aIle Teile der 
Stempel und der Schnittkasten nach jeder Richtung gezeichnet, damit 
beim Auseinandernehmen der Werkzeuge immer wieder die richtige 
Stellung der einzelnen Teile erhalten werden kann. Samtliche Stempel 
sind vernietet, die Lochstempel fast durchweg kftrzer gehalten als die 
Ausschnittstempel, wodurch der Blechstreifen sicher gehalten wird, wenn 
die dunnen Lochstempel zum Arbeiten kommen, die so gegen Bruch 
geschutzt werden. 

1) Mach. 1920, S.816. WT. 1922, S.600. 
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Abb . 149 . 
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Abb. 141 und Werkzeug, Abb. 142, gehoren zum Haken, mittels 
dessen der Holzkasten des Hausweckers an der Grundplatte gehalten 
wird. Der seitliche Fortsatz wird in einem einfachen Biegewerkzeug, 
S. 603, umgebogen. Bei diesem, wie den zwei folgenden Werkzeugen 
ist die erhohte Schliffflache um die Schnitte herumgelegt und in der 
Fiihrungsplatte dieentsprechendeAussparunggelassen worden. Abb.143 
ist die Aufhangeose fUr den Wecker aus Schwarz
blech von 0,8 mm Dicke, die in dem Werkzeug 
nach Abb. 144 hergestellt wird. Die eine Klemme 
fUr den Zuleitungsdraht ist in Abb. 145 darge
steIlt, das dazugehOrige Werkzeug in Abb. 146. 
Das Material ist nickelplattiertes Eisenblech. 
In Abb. 147 ist die Mutter fur die Befestigung 

Abb.153. 

der Schelle gezeichnet, welche in dem entsprechend geformten Schwanz
ende der Grundplatte1) eingepaBt ist. Das Material ist Schwarzblech 
von 2 mm Dicke, die im Verhaltnis zu den Abmessungen des ganzen 
Stuckes bereits sehr groB ist, wahrend der Durchmesser der herzu
stellenden Locher die Blechdicke nur wenig 
u bertrifft. 

Die beiden folgenden Werkstucke, 
Abb. 149 und 151, welche ebenfalls zu dem 
Hauswecker gehoren, zeigen Formen, die an 
die Herstellung des Stempels, Abb. 150 
und 152, bedeutende Anforderungen stellen. 
Die schmale lange Form der zweiten Klemme 
aus nickelplattiertem Schwarzblech mit der 
Lagerung fUr die Kontaktschraube verlangt 
besondere Sorgfalt beim Harten des im Ver
gleich zu den beiden dicken Enden dunnen 
Steges. AuBerdem ist die SteHung des Stem
pelzapfens zwischen I .. och- und Ausschnitt
stempel wegen der groBen Entfernung der 
Teile voneinander sorgfaltig mit Rucksicht 
auf moglichst gleichmaBige Druckverteilung !;;. -¢-
zu wahlen. Bei dem Hammer verlangt das 
schmale Ende, links in Abb. 151, eine be- Abb.154. 

sondere Unterstutzung im Stempel, damit 
es gegen Ausbrechen geschutzt ist und eine sichere Ftihrung in der 
FUhrungsplatte erhalt. Dasselbe gilt fur die Lochstempel, die Locher 
vonnur 1,5 mm Durchmesser in 1 mm starkes Blech zu lochen haben. 
Da das Stuck verhaltnismaBig schmal ist, wird der Aufhangestift als 

1) Vgl. Abb. 33. 

. Kurrein, Pressen. 2. Auf!. 10 
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viereckiges PaBstuck, das dem Ausschnitt im Abfallstreifen ent
spricht, gebildet, damit eine moglichst gute Mittelstellung der Locher 
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Abb.155. 

erhalten wird. 
Abb.153 und 155 sind Teile der 

Kontaktfeder und werden aus Federstahl 
hergestellt. Da es sich in beiden Fallen 
um sehr diinnes Material, 0,2-0,3 mm, 
handelt, sind die Werkzeuge, Abb. 154 
und 156, mitseitlicherfedernder Streifen
ausrichtung versehen, deren Form von 
dem schematischen Bild in Abb. 139 
abweicht und jedenfalls leichter ein

zubauen ist. Das letzte Werkzeug schneidet nur das Blankett fur die 
Hammerfeder aus, deren endgwtige Form in Abb.155 erscheint. 

( 

tA 
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Abb.156. 

Folgeschnitt zur Her
stellung Gallescher Ketten
gliederl). Bei den bis
her besprochenen Folge
schnitten wurde nach dem 
Lochen der auBere UmriB 
als ein Ganzes im zweiten 
Schnitt hergestellt. DaB 
man aber unter gewissen 
Umstanden durch abwei
chende Verteilung der 
Schnitte Vorteile erzielt, 

sollenAbb.157u.158zeigen. Kohlerund Bovenkampin Barmen legen 
in diesem Folgewerkzeug den Ausschnittstempel k, Abb. 157, so, daB 
gleichzeitig das ruckwartige Ende des fertigen und das vordere Ende des 
vorgeschnittenen Kettengliedes erzeugt wird. Dieschematische Zeichnung 

1) Vgl. Abb. 125: Mehrfachschnittwerkzeug ffir Kett,englieder. 
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des Werkzeuges zeigt aIle Teile, die Lochstempel l, den Ausschnitt
stempel k, die FUhrungsplatte h und den Werkzeugunterteil a deutlich. 
Der Blechstreifen, welcher die genaue Breite des auszuschneidellden 
Kettengliedes hat, wird von rechts vorgeschoben, bis das ausge
schnittene Ende an die links gezeichnete Anschlagschraube anstoBt, 
wobei eine Federausrichtung g den Streifen gegen den festen Anschlag 

Abb. 157 und 158. 

schiebt. Man kann infolgedessen dauernd die Gelenkkettenglieder aus
schneiden, indem man den Streifen einfach vor und gegen den Anschlag 
schiebt. Das Aufhangen des vorgelochten Streifens ist dadurch ver
mieden, und wird auBerdem, da die Blechstreifen bereits die Breite 
der Kettenglieder hahen und die heiden Abrundungen sehr nahe stehell 
konnen, ein geringerer Materialabfall erzielt. Nach Angabe der Patent
schrift wird die Arbeit um das Vierfache verkurzt. 

Ersatz des Mehrfachwerkzeuges durch einfache Arbeitenl). Das 
eben beschriebene Werkzeug und jenes in Abb. 125 ffir Kettenglieder 
kann mit allen besprochenen Vorteilen unter Umstanden mehr Schwierig
keiten in der Fabrikation erzeugen, wenn es sich um ungelernte Arbeiter, 

c c 
A (-0 -oX'" I' X a. b 26"6,5 

Abb . 159. bb . 160. 

rohe Herstellung usw. handelt. In solchen Fallen kann man auf die von 
Kaiser a.a. O. beschriehenen vereinfachten Verfahren auf der ein
fachen Presse ffir denselben Zweck zuruckgreifen. 

Abb. 159 stellt den Mehrfachschnitt dar, der fli.r diesen Zweck in 
den doppelten Halbrundausschnitt, Abb. 160, und die in Abb. 161 an
gegebene Lochung zerlegt wird. Die Froschplatte des Lochwerkzeuges 

1) WT. 1918, S.61. 
10* 
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erscheint bei U, der Lochschnitt selbst bei M, wahrend A und Al die 
beiden Anschlage sind, gegen die das bereits an den Enden abgerundete 
Kettenglied angeschlagen wird, urn die genaue Lochstellung zu sichern. 
Fur die Lochung des zweiten Loches b tritt die bei C gezeichnete Hilfs-

eeooeoooeoooooooeooe 
c 
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Abb.16l. 

einrichtung in Tatigkeit. Sie besteht aus einer am Pressentisch be
festigten Schiene mit vielen Lochern, an denen die verschiedenen Hilfs
vorrichtungen befestigt werden. An dieser Schiene wird in der richtigen 
Entfernung ein Flacheisen D angeschraubt, das an dem andern Ende 

einen Aufhangestift tragt, der rund 0,2 mm kleiner im 
Durchmesser als das Loch a ist. Das Flacheisen wird 
durch eine Strebe E versteift. 

Abb.162. Ersetzt man den einfachen Anschlag A durch einen 
stufenformigen Block nach Abb. 162, so kann man bei 

groBeren Langen der zu lochenden Streifen auch eine Reihe aufein
anderfolgender Locher, fur deren Teilung keine groBere Genauigkeit 
verlangt wird, herstellen. 

Einstellbares Loch- und Schnittwerkzeug fiir mehrfache Lochung. 
Die eben besprochene Arbeit laBt sich auf Werkzeugen nach Abb.158 
und 161 nur schwer durchfiihren, sobald die Streifen sehr lang sind 
und viele Locher mit wechselnder Teilung erhalten sollen. AuBerdem 
steigen die Werkzeugkosten sehr hoch, wenn feste Werkzeuge fur oft 
wechselnde Arbeitsstucke nach Abb.163 auf Lager gehalten werden 
miissen; in diesem Fall handelte es sich urn Siitze von je 5000 Stuck 
einer Sorte, aus Material von 10 X 3 mm bis zu 25 X 5 mm und in 
Langen von 180 mm bis zu 720 mm. 

Mit dem fertigen Werkzeug, Abb.164-165 l ), wurden 7-800 Stuck 
in der Stunde fertiggestellt. 

In dem Werkzeug, in der Kopfplatte wie im Schnittkasten, konnen 
die Einzelwerkzeuge nach Wunsch verstellbar angebracht werden. NUT 

die Kopfplatte und die Gesenkplatte sind als unveranderliche Teile 
anzusehen, die, je nach der Lange der zu lochenden Streifen in ver
schiedene Stellungen gegen die Mitte der StOBelfiihrung eingestellt 
werden. Die eigentlichen Lochwerkzeuge konnen sowohl in der Kopf
wie in der Gesenkplatte verschoben werden, es konnen aber auch Werk-

1) Am. Mach. 1914, I, S.987. 
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zeuge fur verschiedene IAlchdurchmesser in die gleichen Halter eingebaut 
werden. Der Ausschnitt fur die Streifenenden ist nur einmal vorhanden 
und rechts am Ende des Schnittkastens ersichtlich. 

Die Kopfplatte A, Abb.164, ist aus Maschinenstah1750 X 70 X 70mm 
und erhiUt sechs Locher von 25 mm Durchmesser und 30 mm Tiefe zur 
Befestigung an dem StoBel, die in Abstanden von 50 mm von der 
Mitte nach rechts gebohrt werden. 

Dadurch ist eine Einstellung der Druckverteilung je nach der Lange 
der Streifen moglich, da der runde Endausschnitt die groBte Kraft 
erfordert und am auBersten rechten Ende sitzt. Die Kopfplatte wird 
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Abb. 163-165. 

III einem LOche befestigt, das ungefahr im Drittel des zu lochenden 
Streifens liegt. Zum Ausschneiden des gezeichneten Streifens von 
520 mm Lange, Abb.163, ware das dritte Loch von rechts zur Be
festigung zu verwenden. 

Angaben uber den Stempelkopf und seinen Flansch zur Befestigung 
am StoBel laBsen sich mit Riicksicht auf die verschiedenen Pressen
bauarten nicht gut machen, doch ist es ratsam, den Flansch wenigstens 
65 mm stark zu halten, um die Gewinde der Befestigungsschrauben von 
Biegebeanspruchungen zu entlasten. Eine wichtige VorsichtsmaBregel 
ist weiterhin die Abstiitzung des Stempelteiles gegen den StoBel selbst 
durch die seitlichen Verbindungsstangen N, die in die Locher bei M ein
gehangt werden und ihre zweite Aufhangung an einem moglichst hohen 
Punkte des StoBels .finden sollen, damit im Augenblick des Druckes 
beim Arbeiten die Federung so weit wie moglich ausgeschaltet wird. 
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Der Unterteil der Kopfplatte wird, nach B, Abb. 164, schwalben
schwanzformig ausgehobelt, worauf auf der einen Langsseite 29 Gewinde 
von 3/8" Durchmesser fur die Kopfschrauben zur Stempelbefestigung 
eingeschnitten werden. 

Die Lochstempel bestehen aus drei Teilen, dem eigentlichen Loch
werkzeug aus BohrerstahI, der "Kopfplatte", die hier als HUlse mit 
Gewinde in dem Stempelkopf sitzt. Der Stempelkopf ist entsprechend 
der schwalbenschwanzformigen Ausarbeitung des groBen Stempel
kopfes A ein prismatisches Stahlstuck B, das genau in den Schwalben
schwanz eingepaBt wird. Die Zahl der auf Lager gehaltenen vollstandigen 
Lochstempel richtet sich nach der groBten Lochzahl im Streifen. In die 
HUlse, die "Kopfplatte", wird ein Loch dem Stempel entsprechend 
gebohrt. Die Hiilse selbst wird auBen mit kegeligem Gewinde von 9/16" 
ausgefiihrt, und zwar gleich fur alle StempelgroBen, damit die Aus
tauschbarkeit gewahrt bleibt. Das entsprechende Mutterngewinde im 
Stempelkopf wird auf ungefahr die halbe Tiefe des Stempelkopfes aus
geschnitten und der ubrige Teil kegelig ausgebohrt und von 12,5 auf 
11 mm aufgerieben. Am kegeligen Ende wird die Buchse dreimal ge
schlitzt, damit sich beim Anziehen des Gewindes eine sichere Klemmung 
fUr den Stempel ergibt. Die Buchse "Kopfplatte" wird aus Maschinen
stahl, der Stempelkopf aus gleichem Material, aber im Einsatz gehartet, 
hergestellt. Die Lochstempel werden aus Bohrerstahl abgeschnitten, 
worauf sie auf Lager gelegt werden. Nach Angaben haben solche Stempel 
50000 Locher ohne Bruch ausgehalten. 

Der Schnittkasten besteht wieder aus zwei Hauptteilen, der 
Gesenkplatte D fur die Einzelschnitte 0 und dem Abstreifer E, 
Abb. 165. Die Gesenkplatte ist ein GuBstuck, der Abstreifer Flach
stahl, 70 X 10 mm. In die Gesenkplatte wird wieder ein Schwalben
schwanz bis auf 65 mm vom rechten Ende ausgehobelt und an
schlie Bend daran eine viereckige Aussparung von 38 X '38 mm und 
19 mm tief fur die Schnittplatte des Ausschnittes ausgearbeitet. 
Unterhalb dieser Stelle wird ein Loch von 30 X 30 mm fUr den 
Abfall im GuB ausgespart. In der Mitte der Unterseite ist ein 
Kanal G vorgesehen, der auf der Unterflache der Gesenkplatte in 
den langlichen Lochern H endigt. Dadurch konnen die Lochputzen 
leicht ausfallen, ohne daB der GuBkorper D der Gesenkplatte unnotig 
verschwacht wird, besonders da kaum ein seitlicher Druck auftritt 
und die Gesenkplatte durch die seitlichen Flanschen J auf dem 
Pressentisch befestigt wird. 

Ober- und Unterseite der Gesenkplatte werden sauber parallel ge
hobelt und dann 10 Locher fur die verschiedenen Abstreifer bei T ge
bohrt. An der einen Seitenflache werden wieder in je 25 mm Entfernung 
3/8" Gewinde16cher gebohrt. Der Abstreifer erhalt vier feste Anschlage 
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bei Y, die den Streifen geniigend fiihren, und wird den Lochern in dem 
Werkstiick entsprechend gebohrt. 

Die Einzelschnittplatten, 0 in Abb. 164, bestehen wieder aus drei 
Teilen, der Gesenkplatte, die sauber in den Schwalbenschwanz der 
groBen Gesenkplatte paBt, dem eigentlichen Schnitt und den Kopf
schrauben fiir die Befestigung. Die Gesenkplatte ist aus weichem 
Stahl mit einer Ausdrehung von 20 mm Durchmesser und 8 mm Tiefe 
in der Mitte fiir den Schnitt und erhalt unterhalb ein Ausfalloch fiir 
den Abfall. Der Schnitt ist aus GuBstahl, gehartet und angelassen 
und mit einer mittleren Nut fiir die Befestigungsschraube versehen. 
Da der Schnitt in seiner Gesenkplatte gut passend gehen muB, ist 
er vorteilha.ft nach der Warmebehandlung auf MaB zu schleifen. 

Man kann den Schwalbenschwanz in der groBen Gesenkplatte 
auch fiir die Einstellung eines Anschlages ausniitzen, indem man eine 
Gesenkplatte 0 aus weichem Stahl mit einem mittleren Gewinde 
versieht und dort eine Zylinderkopfschraube einschraubt, die dann 
als Anschlag dient, wie S in Abb. 164 ' lmten zeigt. 

Fiir die Schnittplatte des Ausschnittstempels verwendet man 
GuBstahl von 38 X 38 X 19 mm Abmessung, was erfahrungsgemaB 
fiir den Schnitt in dem starks ten bier verwendeten Material von 
25 X 5 mm geniigt. 

In den gezeichneten Abmessungen kann das Werkzeug ruhig bis 
zu 150 mm iiber den Pressentisch iiberhangen, ohne daB eine bemerk
bare Federung eintritt. 

Werkzeug zur Herstellung 
einer FederschlieBe. In Tabelle 
Nr. 47 ist der Herstellungsgang 
einer SchlieBe, wie sie fiir kleine 
Kastchen oder Schatullen ver-

0) 

Abb.166. 

wendet wird, angegeben. Das fertige Blankett 
mit den aufgebogenen Enden zeigt Abb.166. 
Das Ausschneiden des Blanketts erfolgt auf 
einem einfachen Folgeschnitt, Abb. 167. 

. . . . .. . . 

in der Abrundung der Ecken des Aus- ;~:; 
Die Besonderheit dieses Werkzeuges liegt ~D CQ_ .. --.~, ~ -- .. ~ 
schnittstempels hei r. Man erhalt damit ... . 
die heiden Enden des Blanketts leicht auf-

0'--" 0 0 e'-'-i------e 
gebogen, wodurch das Einrollen der beiden Abb. 167. 

Scharnierteile erleichtert wird. B und D sind Grund
und Seitenansicht der Schnittplatte. 

Gelochte Kappe mit zwei aufgebogenen Spitzen. Die 
Kappe in Abb. 168 wird in zwei Arheitsgangen fertig
gestellt, von denen der erste in einem Folgeschnitt Abb. 168. 
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geschieht, dessen Schnittplatte 

o 

00 0 

o o 

der Abb. 169 entspricht. Da die 
Locher genau in der Mitte der 
Kappe stehen miissen, ist im 
Ausschnittstempel ein Lochsucher 
vorgesehen, der in das mittlere 
Loch des Blanketts eintritt und 
so dieses ausmittelt. 

Die weitere Arbeit geschieht 
in einem Verbundwerkzeug nach 
Abb. 972, S. 749. 

Folgeschnitt mit Lochsuchern. 
Das Blankett, Abb. 170, fur das 
auf S. 624 beschriebene Stuck 

wird auf dem in Abb. 172 dargestellten Werkzeug hergestellt. Be
merkenswert dabei sind die Lochsucher bei m und der bewegliche 

S = Anschlagstift. 
Abb.169. 

fh ~l :-.. _._ .. 
. : 

89--..' 

Abb.170. 

Anschlag bei t, der durch 
-~-_== die am Stempelkopf be-

findliche Anschlagschrau be . . 
o 

G = Walzri chtung. 
Abb.171. 

in dem Moment betatigt 
wird, wenn die Stifte m 
den Streifen zu fassen be· 
ginnen. 

Das Rohmaterial ist 
halbha,rtes Messingblech, ungefahr 1,5 mm dick. Die Schnittplatte c, 
Abb.172, ist aus Werkzeugstahl, wird aus dem VoUen gearbeitet, 
dann gehartet und geschliffen. Der Abstreifer d ist aus Eisen, wird 
mit Schrauben an der Schnittplatte befestigt und durch PaBstifte 
gesichert. Der Anschlag fist von bekannter Ausfiihrung, ahnlich 
wie in Abb. 129 bei FG. 

Der Stempelkopf gist ein Schmiedestuck aus weichem Stahl und 
bearbeitet; Loch- und Schnittstempel k, j sind darin in der gewohnlichen 
Weise befestigt, umi die Kopfplatte h in derselbenWeise wie der Abstreifer 
angeschraubt. Besondere Aufmerksamkeit verdient die Austeilung der 
Stempel bzw. der Nut ffir den Blechstreifen in dem Schnittkasten. 

Der Schnitt ist aus folgendem Grunde unter 450 gesetzt: 
Man wird aus der in den ersten zwei Biegegangen erhaltenen Form, 
Abb. 833, S. 624, sehen, daB bei x x eine doppelte Biegung vorhanden ist. 
Wenn nun die Blanketts in oder unter 900 zu der Walzrichtung 
geschnitten wiirden, so wfirden bei der einen oder anderen dieser 
Biegungen Schwierigkeiten auftreten. Daher wird das Material, dessen 
Walzrichtung in Abb. 171 bei G angedeutet ist, nach der daselbst 
angegebenen Richtung ausgeschnitten. Bei mist ersichtlich, wie die 
Lochsucher in dem Schnittstempel gehalten werden, da die gewohn-
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liche Art und Weise, diese Stifte unmittelbar in den Stempel einzu
passen, nicht zufriedenstellend ist. In diesem Falle ist der Stempel 
gebohrt, ausgebohrt und dann gehartet worden, wonach ein St6psel aus 
weichem Stahl in das ausgebohrte Loch eingetrieben wird. Dis,ser Stopsel 
wird dann sorgfaltig angerissen und gebohrt, so daB der Lochsucher 
genau eingepaBt werden kann. 

Foigewerkzeug mit drei auf
einanderfolgenden Stufen und Loch
sucher fUr ein Rad mit acht Speichen. 
In Abb. 173 ist der Grundri13 eines 
Folgewerkzeuges 1) normaler Bau
art zum Ausschneiden und Lochen 
eines Speichenrades 
Abb. 174, gezeichnet. 

nach A, 
Da die 

Abb.172. 

Schnitte fiir die Speichen jedoch zu schwach wurden, ging man auf 
die in Abb.175 wiedergegebene, betriebsichere Bauart liber. Dadurch, 
daB je vier Speichen in einem Hub ausgeschnitten werden, werden 
die ~ziiglichen Stempel und Schnitte widerstandsfahiger. 

Die erste Arbeit bei der Herstellung dieses Werkzeuges ist die Her
stellung einer Lehrenplatte, Abb. 174, aus Blech von 4 mm Dicke. 
Auf dieser Platte wird zuerst ein Kreis mit einem Radius = dem Vor
schub in dem kiinftigen Werkzeug angerissen, in diesem Fall·r = 51,6 mm. 
Dieser Kreis wird in acht gleiche Teile geteilt und in den Teilpunkten 
LOcher mit einem Durchmesser gleich der Speichenbreite (3,2 mm) ge
bohrt und ebenso in der Mitte. Mit dieser Einrichtung lassen sich die 
Radspeichen genau und parallel in der Weise anreiBen, da13 man zwei 

1) Mach. 1921, S.790. WT. 1923, S.398-399. 
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Stifte oder gute Bohrer von 3,2 mm Durchmesser in gegeniiberliegende 
LOcher der Platte steckt und das Lineal beim AnreiBen an diese Stifte 
anlegt. Hierauf werden die drei Locher H angerissen und gebohrt, 

o o o 

o o o 

Abb.l73. 

o 

o 

die spater zum Ausarbeiten des 
Sektors zwischen den Speichen ver
wendet werden. Auf dem Rohstiick 
der Schnittplatte E, Abb. 175, wer
den nun die Mittellinien der beiden 
Lochschnitte und des Umfang
schnittes mittels der Lehrenplatte 
vorgezeichnet. Die Platte wird aus 
einem wasserhartenden Vanadium
stahl gemacht. Genau in diese vor
gezeichneten Mittelpunkte werden 

Locher von 0,6 mm Durchmesser gebohrt lind auf 3,2 mm Durchmesser 
aufgebohrt. Nun kann die Lehrenplatte als Bohrlehre zum Bohren und 
gleichzeitigen Austeilen der Lochgruppen K und L verwendet werden, 
wodurch die Sektoren zwischen den Speichen in den beiden Schnit-

o 

A 

o 

6 

: : 

o 
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I 
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Abb.174. 

ten festgelegt werden. Zum Bohren 
der drei Locher in einem der Aus
schnitte L wird der Scha,ft eines 
Bohrers von 3,2 mm Durchmesser 
durch das Mittelloch der Lehren
platte a, Abb.174, gesteckt und 
dann in das Loch 0 der Schnitt
piatte, worauf ein zweiter gleicher 
Bohrer oder ein Stift dieses Durch
messers in das Loch W der Lehren
platte und das Loch P der Schnitt
platte gesteckt wird. Nun kann 
man durch die drei Locher H der 
Lehrenplatte als Bohrlehre die 
ersten drei Locher bei L bohren, nnd 
indem man die Lehrenplatte gleich
zeitig als Teilscheibe mit tJbersprin-
gen je eines Loches W verwendet, 

die ubrigen drei Sektoren bei L bohren. Nachdem die Lehrenplatte in 
dieser Weise fiir beide Schnitte bei Lund K verwendet worden ist, wird 
das Material zwischen den Speichen in der Lehrenplatte weggearbeitet, die 
Sektoren sauber fertiggesteUt, wOl'auf man die Platte a als Lehre zUm 
Ausarbeiten der Sektoren in der Schnittplatte verwendet. Die iibrigen 
Arbeiten an der Schnittplatte sind selbstverstandlich, man muB nur 
noch den Umfangschnitt beim Schleifen genau gegen die Mittellinie der 
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heiden Sektorenschnitte ausrichten. Dazu werden zwei Stopsel 8, 
Abb. 174, mit 3,2 mm Durchmesser und 10 mm Durchmesser am dickeren 
Ende hergestellt, die genau in die Locher bei R und 0 der Schnittplatte 
passen. In das vorgebohrte Loch des Umfangschnittes wird ein Fiill
stuck mit einem normalen Stopsel von 10 mm Durchmesser eingesetzt. 
worauf man mittels Mikrometer und Lineal den Stopsel bei P genau in 
Linie mit den heideu Stopseln in R und 0 bringt. Diesen Stopsel ver-

y Z 

o 0 o o 
l 

~LJ6Jo 0& 
V it$' ~ ~ \j:) 

- -51,6- -+- - 51,6 ->1 
o 0 0 0 

E 
Abb.175. 

M-m-N 

wendet man dann zum Ausrichten der Schnittplatte beim Ausschleifen 
des Umfangschnittes. 

Bei M-N, Abb.175, ist ein GrundriB des Ausschnittstempels 
und darunter der Umfangstempel gezeichnet, 0 zeigt den Abstreifer, der 
in diesem Werkzeug verwendet wird. Er hat eine Federfuhrung, aus der 
Anlage T und zwei Flachfedern U bestehend, die den Streifen immer 
gegen die feste Fiihrung andrucken. Die Anschlage Y und Z werden 
nur zu Beginn der Arbeit verwendet, der Anschlag Y fur den ersten 
Gang und Z ffir den zweiten Gang; hierauf wird der normale Aufhange
stift X, Abb.175, verwendet. 

Zerscbneiden des Abfallstreifens im Werkzeug. In der Abb. 1761) 

ist ein einfaches Folgewerkzeug wiedergegehen, das zur HerstelJung 

1) Am. Mach. 1915, S. 1016. 
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einer einfachen Lasche mit zwei sternformigen wchern dient. Nach dem 
Abfallstreifen F verstreichen zwei Rube, bevor der Umfangschnitt aus
gefiihrt wird, was bei Verarbeitung von diinnem Material und schmalen 
Stucken notwendig ist. Weiter sei noeh auf die beiden Rilfsanschlage 
bei H hingewiesen, die ebenso wie in dem vorhergehenden Werkzeug 
bei Beginn eines neuen Blechstreifens verwendet werden. Die beiden 
Saulen lund J dienen hier nicht als Fiihrungssaulen, sondern nur zum 
Ausriehten der Werkzeuge. 

Die Entfernung des Abfallstreifens ist eine Frage, die in vielen Be
trieben eine Lebensnotwendigkeit ffir ein wirtschaftliches Arbeiten ist. 
Die einfachste Form ist die, den Abfallstreifen in der Presse in kleine, 
leicht zu entfernende Stiicke zu zerschneiden. Da die Stege des Ab

o 

Abb.176. 

fallstreifens so schmal wie moglich 
gehalten werden, fallt der ver
mehrte Kraftverbrauch del' Presse 
nicht ins Gewicht, besonders, da es 
sich meistens um nicht sehr starke 
Bleche handelt. Der Einbau eines 
derartigen Stempels erscheint in 
der Abbildung bei E und der zer
teilte Abfallstreifen bei F; der 
Schnitt geht durch die schmalsten 
Stellen des Steges. Der Anschlag G 
halt das auBere Ende des abge
scherten Abfallstreifens auf, damit 
das Material durch das unterhalb 
im Schnitt sichtbare Loch nach 
unten durchfallen kann. 

Verschiedene Ausfiihrung eines Mehrfachfolgewerkzeuges ffir das
selbe SUick. Als Beispiel, wie gerade auf dem Gebieteder Pressen
werkzeuge dasselbe Endergebnis mit sehr verschiedenen Mitteln erhalten 
werden kann, seien zwei aus der Praxis stammende Werkzeuge fur das 
in Abb. 135-139, 180, 216, 263-264 behandelte Schulbeispiel, eines 
Plattchens mit mehreren kleinen Lochern, und zwar hier als Mehrfach
folgewerkzeuge besprochen und gegeneinander gestellt. 

Es handelt sieh hier um runde Plattchen von 15,25 mm Durch
messer aus 1 mm starkem Bandmaterial, die mit je vier Lochern ver
sehen und von denen drei Stiick in einem Rube fertiggestellt werden 
sollen. Die verlangte Genauigkeit braucht nicht groB zu sein, doch solI 
die Moglichkeit gewahrt sein, in demselben Werkzeug durch Aus
wechselung genormter Einzelteile andere Scheiben von nicht zu sehr 
abweichenden Abmessungen herzustellen, um an Werkzeugkosten zu 
sparen. 
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In der ubliehen Weise wfirde man zu einem Folgewerkzeug naeh 
der Konstruktion von Abb. 135-139 greifen, worans ungefahr die in 

r T 

Abb. 177 gezeiehnete Form ent
stiinde, die einen Vorsehub von 
17,6 mm verlangtl). Wie die 
Kritik des im folgenden zu be
spreehenden Werkzeuges an der 
angegebenen Stelle sagt, genugt 
hier nur ein einfaeher Vorsehub 

'fS)'S 

+-
'S,iIS 

an der Presse, die Stempel sind 
sieher gefiihrt, der Anseha££ungspreis des 
Werkzeuges ist nur etwas mehr als die Halfte 
der zweiten Bauart und Montage und Be
dienung des Werkzeuges ist einfaeher. Es 
wird, wie ublich, das Arbeitsstuek bis zum 
letzten Gang im Streifen gehalten. Ebenso 
ist das Ausweehseln der Werkzeuge ffir wenig 
abweiehende SeheibengroBen leieht moglieh, 
wenn man den etwas groBeren AbfaH in 
Kauf nimmt. 

Das verwiekeltere Werbeug2) ist in 
Abb. 178 abgebildet. Da in ihm der umge
kehrte Weg beschritten wird, zuerst die 

Abb.178. 

L 

Abb.177. 

Blanketts auszuschneiden und die kleinen Locher in die losen Scheiben 

1) Werkzeugmaschine 1914, S.25. 
2) W. T. 1913, S. 602. 
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zu lochen, muB fiir eine besondere Zuftihrung del' losen Scheiben Sorge 
getragen werden. Dadie Ausftihrungdes Werkzeuges fiirden angegebenen 
Zweck nicht als praktisch angesehen werden kann, sich uberdies die 
Einzelwerkzeuge und del' gesamte Aufbau aus del' Abbildung deutlich 
genug ergibt, sei hier nur die Vorschubeinrichtung besprochen, da diese 
fiir andere Zwecke besserverwendbar gemacht werden kann. Die drei 
vom Stempel B ausgeschnittenen Scheiben werden durch die Auswerfer 0 
bis in die Offnungen des Schiebers L, wenn derselbe in del' auBersten 
linken Stellung ist, gedruckt. Del' Schieber erhalt seine Bewegung von 
dem Hebel I, del' durch eine Kurve am PressenstaBeI betatigt wird, 
und mittels del' Lasche J den Gleitschlitten K nach rechts in die gezeich
nete Stellung odeI' nach links in die gestrichelte Lage 12 bewegt. 
Del' Schieber ist durch die federnde Unterlage M mit dem Gleitschlitten 
K verbunden, so daB er bei irgendeiner Starung an del' Stelle stehen
bleiben kann, unbeschadet del' Bewegung des Gleitschlittens K. Bei 

Abb.179. 

del' Bewegung nach rechts bringt del' Schieber die Scheiben unter die 
kleinen Lochstempel Z, worauf sie durch die Finger N, die durch die 
Federn 0 niedergedruckt werden, auf die Lochschnitte aufgelegt werden. 
Del' Schieber ist inzwischen wieder nach links gegangen, wodurch die 
durch den Auswerfer T und Abfallrohr S angehobenen gelochten 
Scheiben in del' Hohe des Schiebel's auf dem unteren Auswerfer V 
Iiegen. Kommt jetzt del' Transportschlitten mit einer neuen Ladung 
Scheiben nach rechts, so schiebt er die fertigen Scheiben seitwarts aus 
del' Presse. Das Anheben del' fertigen Scheiben geschieht in del' Weise, 
daB del' Auswerfer T bei Beginn des Ruckwartshubes des Schlittens 
die drei Ausfallrohre S und dadurch die Stifte U, drei fiir jedes Rohr, 
.a.nhebt, wodurch unmittelbar der untere Auswerfer V angehoben wird. 

Folgewerkzeug mit gleichzeitigem MassenschnittI). Dieses von der 
Firma Rob. Tummler in Dobeln gebaute Werkzeug zur abfallosen 
Herstellung von Sechskantmuttern wird in Pressen mit dem Vorschub
apparat diesel' Firma verwendet und ist in Abb. 179 in Ansicht wieder
gegeben. Auf dem Werkzeug werden aus Eisenblech von 3 mm Dicke 

1) WT. 1913, S.105; Kurrein: Folgewerkzeuge und Verbund· 
werkzeuge. 
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bei jedem PreBhub mittels der Stempel a acht Muttern mit Loch fertig
gesteHt, wahrend gleichzeitig aus dem iibrigbleibenden Streifen durch 
den durchgehenden Schnittstempel b sieben Muttern abgeschnitten 
werden, deren iibrige Seiten aus dem AbfaH der zuerst geschnittenen 
Muttern gebildet werden. Dementsprechend sind im ganzen 15 besondere 
Lochstempel c vorgesehen, die gleichzeitig die Bohrungen an den nach
her in zwei aufeinanderfolgenden Schaltungen hergestellten Muttern 
lochen. 

An dem Werkzeug erkennt man die guBeiserne Gesenkplatte d, 
die der Lange nach eine rechtwinklige Nut eingehobelt erhalt, in welche 
die Schnittplatte ein
gepaBt wird. Die Fiih
rung fiir den Streifen 
ist mit einem seitlichen 
Federanschlag e nach 
Abb.139 zur Streifen
ausrichtung durchge
bildet, iiber welcher 
die kraftige Fiihrungs
platte I fiir samtliche 
Loch- und Schnitt
stempel mittels vier 
Sechskantkopfschrau -
ben befestigt ist. Das 
Bemerkenswerte an 
diesem Werkzeug ist 
die Teilung der Schnitt
stempel zum Aus
schneiden der Sechs-
kante in zwei einander 

Kasten 

erganzende Gruppen Abb. 180. 
und die Vereinfachung 
der Schnittstempel fiir die zweite Mutternreihe zu einem geradlinigen 
Schnittstempel, wodurch gleichzeitig die Herstellungskosten des Werk
zeuges verringert werden. 

Folgeschnitt mit Seitenschneider1). Fiir das in Abb.138 besprochene 
Prinzip, die Genauigkeit des Folgeschnittes durch Anwendung des 
Seitenschneiders zu erhohen, ist in Abb. 180 wiederum ein Schulbeispiel 
gegeben und dane ben das fertige Stiick und der Abfallstreifen (Abfall
riemen), welcher die Wirkung des Seitenschneiders am deutlichsten zeigt, 
abgebildet. Lochstempel b, Schnittstempel a und Seitenschneider c sind 

1) WT. 1909, S.580, Abb.6. 
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in der gewohnlichen Weise durch Vernieten in der Kopfplatte d befestigt, 
die wiederum durch Schrauben nan dem Stempelkopf e angeschrau bt ist. 

Abb.181. 

Der Stempelzapfen t ist kegelig in den Stempel
kopf eingepaBt und vernietet. Der Seitenschneider c 
ist auBerhalb des Schnittes nach unten verlangert 
und fuhrt sich mit dieser Verlangerung dauernd in 
der Schnittplatte, so daB einem seitlichen Ab

rutschen vorgebeugt wird. Der 
Schnittkasten ist in der gewohn
lichen Weise aufgebaut, nur die 
Fiihrungsplatte ist mit einem seit
lichen Fortsatz h versehen, der eine 
Feder k tragt, welche den Blech
streifen dauernd gegen den festen 
Anschlag druckt. Die Entfernung 
von Mitte Lochstempel bis Mitte 
Schnittstempel ist gleich der Lange 
des Seitenschneiders. 
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Schnittwerkzeug fUr Schar
l1iere1). (Abfalloses Mehrfachfolge
werkzeug mit Seitenschneider.) An 
der angege benen Stelle sind von 
Kasmann eine Reihe Werkzeuge 
zur Scharnierherstellung gegeben 
worden, von denen hier jenes fur ein 
gerolltes Scharnier mit funffachem 
Scharnierlappen, Abb. 181, behan
delt wird. 

.. r--
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""'" Abb.182. 
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Abb.183. 

Das in Abb. 182 gezeichnete 
Werkzeug stellt in einem Pressen
hub vier Scharnierhalften her, 
zwei mit dreiteiligem und zwei mit 
zweiteiligem Scharnierlappen. Der 
Aufbau des Werkzeuges unter
scheidet sich in keiner Weise von 
den besprochenen normalen Werk
zeugen, von Interesse ist dagegen 
die Anordnung der vier Schnitte, 

die den Streifen ohne Abfall ausarbeiten, wie der Abfallstreifen, 
Abb. 183, zeigt. Der Stempel enthalt von rechts nach links zuerst 
den Seitenschneider 7, und dahinter me sechs Lochstempel 5 fur die 
zweilappigen Scharnierhalften. Der nachste Vorschub enthalt die 

1) WT. 1915, S.296, Abb. 1-6. 
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Formschnitte 3 fur diese ScharnierhaIften und wieder sechs Loch
stempel fUr die dreilappigen HaIften. Wenn nun auch alle not
wendigen Formen aus dem Streifen ausgeschnitten sind, verlangt 
doch das gute Zusammenarbeiten der Scharnierhalften, daB die 
Lappen nachgeschnitten werden. Dazu ist bei dem dritten Vorschub 
ein vierteiliger Satz Nachschneider 4 eingebaut, der die Offnungen der 
dreilappigen Scharnierhalften nachschneidet. Dadurch wird geradesoviel 
Material an den StoBstellen der Scharniere entfernt, daB man nach 
dem RoHen der Scharnierhalften die beiden Teile leicht zusammen
setzen kann und doch ein dicht gehendes Scharnier erhalt. Zweck
maBig gibt man den Nachschneidern an den arbeitenden Kanten 
Hinterschliff, ohne jedoch damit in der Schnittplatte zu weit zu gehen. 
Der Querschneider 6 trennt beim letzten Hub die noch zusammen
hangenden dreilappigen Scharnierhalften. 

Um einen sauberen Schnitt zu erhalten und die Kraft beim An
schneiden zu verringern, sind die Schnittkanten aller Stempel schrag 
gehalten. 

In der Schnittplatte ist bei 14 der Anschlagstift vorgesehen, der 
bei Verwendung von Seitenschneidern zweckmaBig ein sauber be
arbeiteter, gesondert befestigter Anschlag ist und nicht ein einfacher 
Drahthaken. AuBerdem ist noch eine Federfiihrung 9-11 vorgesehen, 
um etwaige Ungenauigkeiten der Blechbreite auszugleichen. Der 
Arbeitsgang des Werkzeuges ist demnach foIgender: 

Zuschneiden des Streifens auf genaue Breite durch den Seiten
schneider und gleichzeitiges Lochen der sechs Stiftlocher fur die zwei
teiligen Lappen. Im nachsten Hub Ausschneiden dieser Halften und 
gleichzeitiges Lochen der dreiteiligen Lappen. Im letzten Vorschub 
Nachschneiden der Zwischenraume zwischen den dreiteiligen Lappen 
und Querschneiden derselben. 

Von Wichtigkeit bei derartigen Werkzeugen ist, daB Teilung und 
Nachschneider genau gearbeitet werden und die Schnittplatte ver
laBlich gut gehartet ist. (Vgl. dazu die Hilfsmittel bei der Herstellung 
der Werkzeuge fUr ein Speichenrad mit acht Speichen, Abb. 174. 

Folgeschnittwerkzeug mit doppeltem Seitenschneider. In Abb. 184 
wird eine selbsttatige Zufiihrung fUr feine Locharbeit angegeben, die 
sich gut verwenden laBt, wenn das Blockwerkzeug zu teuer wird. Die Ab
bildung zeigt das Blankett, den Abstreifer bzw. die Fiihrungsplatte B, die 
Seitenschneider C, den Lochschnitt D, die Schnittplatte E und die 
Schrauben F, die den Abstreifer auf A niederhalten. Das Stuck ist wie 
das Werkzeugunterteil in 2/3 natUrlicher GroBe gezeichnet. Die Locher in 
dem fertigen Stuck haben 1,36 mm Durchmesser und die Radien der 
umschriebenen Kreise sind 2,36 mm. Der Arbeitsgang besteht darin, 
daB der Materialstreifen bei H eintritt, wo er zwischen den Seiten-

Kurrein, Pressen. 2. Auf!. 11 
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schneidern 0 bis zu deren innerem Ende an beiden Randern zugeschnitten 
wird, damit er durch den verengten Teil der Fiihrungsplatte B durch
treten kann. Demnach kann das Material von ruckwarts, wenn 
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Abb.184. 

so weit nachgeschoben, + daB das unbeschnittene 
Material sich an den Ab
satz in der Fiihrung an

BIankett. legt, nicht weiter und 
wird dort gehalten, wo

durch eine genau begrenzte Zu
fiihrung erreicht ·wird. Wenn nun 
die RoUenzufiihrung so eingesteUt 
ist, daB sie das Material noch z. B. 
1,5 mm weiter, als der zuge
schnittene Teil erlaubt, transpor
tierte, so werden die Lacher, da 
das Material an beiden Seiten durch 
die zugeschnittenen Kanten und 
ebenfaUs am Ende gehalten ist, 
genau an die richtige SteUung unter 
den Schnittstempel gebracht. 

Das Werkzeug ist sehr einfach 
herzustellen und in ahnlicher Form 
viel bei Pragearbeiten verwendet 
worden, wo das Stuck sehr nahe 
an der Pragung ausgeschnitten 

werden und doch kein Grat blei ben soUte; dabei miissen natiirlich 
die J.A>chstempel in das Material eingetreten sein, bevor der Prage
stempel das Material aus der Form gezogen hat. 

Schnittwerkzeug zur Herstellung von Schuppentaschen. Der Karper 
der Handtaschen besteht aus 
eng ne beneinander liegenden 
Ringen, welche durch vier
zackige Krallen, Abb. 185, 
zusammengehalten werden 
(vgl. deren HersteUung 
S. 657). Diese Ringe werden 

Abb. 185. nicht einzeln, sondern als 
zusammenhangender Streifen 

in einem Mehrfachfolgeschnitt mit Seitenschneider ausgeschnitten. 
Stempel und Schnittplatte zur Herstellung der Ringe sind in 

Abb. 186 dargestellt und bilden ein verhaltnismaBig einfaches Werk
zeug. Das Material wird von Hand in Streifen in der Pfeilrichtung von 
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A aus in das Werkzeug eingefiihrt und durch die FederfUhrungsplatte 
BG sicher gegen die Fiihrung K gedruckt. Nach jedem Schnitt wird das 
Material vorgeschoben, bis seine Kante an die Seitenschneider E E 
kommt, welche sehr genau gefeilt sind. 
Das Material kommt zuerst unter die 
Stempel GG, die den AuBenumfang 
der Ringe ausschneiden. Jede Loch
seite, welche von diesen Stempeln 
hergestellt wird, betragt ungefahr 
0,07 mm weniger als ein Viertelkreis, 
so daB zwischen den Ringen ungefahr 
0,15 mm Material ubrigbleibt, welches 
die Ringe zusammenhalt. Hierauf 
kommt das Material unter die runden 
Stempel F F, die das im Inneren der 

Ringe befindliche Material entfernen ~=~i.~=====I~r=:c~. ~1 
und eine aus Ringen bestehende Platte L J 
ubriglassen, wie in Abb. 185 ersicht-

A 

lich ist. Durch Madchen werden dann 
die Krallen zwischen die Ringe einge
setzt und in einer FuBpresse ge
schlossen, worauf das Ganze mehrere 
Male in der Hand gerollt wird, damit 
das Material zwischen den Ringen ge
brochen und ein biegsamer Korper 
erhalten wird. Abb.186. 

Wenn bei Werkzeugen sehr feine Schnitt- oder Pragestempel 
vorhanden sind, die bei ganz geringer auBerachsiger Stempelfiihrung 
leicht abbrechen konnen, wird der Stempelkopf mit dem Schnittkasten 
durch besondere Fiihrungen verbunden, wie es bei 
den Verbundwerkzeugen, vgl. S. 185, die daml Saulen
oder Blockwerkzeuge genannt werden, allgemein ge
brauchlich ist. 

Folgewerkzeug mit besonderen Fiihrungssliulen. 
Gewisse Schnitte haben die Neigung, an den Kanten 
Grat zu zeigen, was in folgendem Werkzeug ver
mieden wird: 

Abb. 187. 

Das Blankett, Abb. 187, aus kaltgewalztem Material, rund 2,8 mm 
dick mit fiinf Lochern von 1,8 mm Durchmesser, welche flach und 
sehr glatt sein miissen, soIl auf die billigste Weise hergestellt werden. 
Mehrere Versuche in zur Verfugung stehenden Pressen zeigten nicht das 
verlangte Ergebnis, so daB das in Abb. 188 abgebildete Werkzeug 
gemacht wurde, das im auBeren Aufbau ein Saulenwerkzeug ist, 

11* 
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jedoch fUr diese Gattung Arbeit besser geeignet ist. Die Grundplatte 
und der Stempelkopf sind aus GuBeisen, die vier Fiihrungssaulen von 
22 mm Durchmesser aus Werkzeugstahl, gehartet, geschliffen und gut 
in die Kopfplatte eingepaBt, deren Locher gebohrt werden, nachdem 
aIle Teile zusammengespannt worden sind. 

Der Schnittkasten wird in der Presse befestigt, der Stempelkopf nach 
den Fiilirungen ausgerichtet, und die Kopfplatte angeschraubt und mit 

I pr------- -G --------ll 

G 

Abb.188. 

PaBstiften gesichert. Der Schnittstempel wird eingepaBt, wahrend der 
Stempelkopf an den Fiilirungen sitzt, dann gehartet; die kleinen Stempel 
werden eingeschliffen. Der Stempel wird mit Keil am PressenstoBel be
festigt, der in der tiefsten Stellung die Fiilirungssaulen noch frei laBt. Mit 
einer solchen Presse, die mit 250 Umdr./min. lief und Greiferzufiihrung 
hatte, schnitt ein Junge 450000 Stuck, ohne dem Werkzeug Schaden 
zuzufugen und hatte ohne Nachscharfen der Werkzeuge noch weit mehr 
herstellen konnen. 1m Vergleich mit den erzielten besseren Ergebnissen 
fallen die Mehrauslagen nicht ins Gewicht; der Werkzeugmacher kann 
die Stempel bei der Montage auch nicht im geringsten durchscheren. 
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d) Der Verbundscbnitt. 
Das sicherste Mittel zur Erzielung einer hohen Genauigkeit der aus

geschnittenen Stucke ist die Vereinigung samtlicher Schnitte, welche das 
fertige Stuck bilden, in einem einzigen Werkzeug, so daB bei einem PreB
hub ein fertiges Stuck ausfallt. Ein solches Werkzeug setzt sich natur
gemaB aus mehreren Einzelteilen zusammen, welche beim Arbeiten 
Relativbewegungen gegeneinander ausfuhren, die teils durch Feder
kraft, teils zwanglaufig durch Hebel bewirkt werden. Die Bauart mit 
Fedem ist jedoch heute die gebrauchlichere. Die einzelnen Teile miissen 
auf das sorgfaltigste ineinander eingepallt werden und ohne Spiel in
einander gehen. Da bei diesen Werkzeugen der Stempelnur sehr wenig, 
besonders bei den feinsten Arbetten nur ungefahr 0,05 mm, in die Schnitt
platte eintritt, kann damit eine Massenherstellung der feinsten Teile 
ohne Bruch- und Biegungsgefahr erfolgen und, da diese Werkzeuge 
als Saulen- und Blockwerkzeuge meistens eine besondere Fiihrung fUr 
den Stempel erhalten, auch die Austauschbarkeit der Stucke gewahr
leistet werden. 

Diese Werkzeuge, auch Subpressen genannt, werden entweder mit 
Saulenfiihrung, welche die Schweizer zuerst angewendet haben, oder 
mit ZyIinderfiihrung, die anfangs mehr von den Amerikanem gebraucht 
wurde, gebaut. Die erste Bauart, das Saulenwerkzeug, eignet :;:ich mehr 
fUr den GroBwerkzeugbau, wahrend die Zylinderfiihrung, das Block
werkzeug, mehr fUr die allerfeinsten Arbeiten verwendet wird, obwohl, 
nach Stock, die Amerikaner solche Fiihrungen bis 500 mm Durch
messer ausgefiihrt haben. Bei Verwendung dieser Werkzeuge braucht der 
Arbeiter nur den Hub der Presse einzustellen, wodurch viel Zeit fur das 
Ausrichten der Werkzeuge gespart wird und die Bruchgefahr bedeutend 
verringert wird. Dagegen sind die Herstellungs- und Reparaturkosten 
dieser Werkzeuge sehr hoch, so daB in vielen Fallen ein billigeres Folge
werkzeug mit einem zwanglaufigen Vorschub, vgl. Abb. 139, mit der 
Subpresse hat ernstlich in Wettbewerb treten konnen. Mit Rucksicht 
aber auf die Gute und Menge der Arbeit - man kann bis zu 50000 Stuck 
kleiner Gegenstande ohne Nachschleifen des Werkzeuges herstellen -
ist heute das Saulen- oder Blockwerkzeug fUr die feinsten Arbeiten 
immer noch an erste Stelle zu setzen, wobei gleichzeitig die hohen Her
stellungskosten aufgewogen werden. 

Da aber bei den gewohnlichen Werkzeugen dieser Art ausnahmslos 
Bandmaterial verarbeitet wird, tritt dabei die Frage nach einer zuver
lassigen und billigen Materialzufiihrung1) in den Vordergrund. Da 
diese im allgemeinen teuer sind und besondere Auf- und Abwickel-

1) Gugel: Materialzufiihrungsvorrichtungen an Exzenter· und Zieh
pressen. 
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vorrichtungen benotigen, stehen kleinere Fabriken der Verwendung der 
Saulen- und Blockwerkzeuge nicht sehr wohlwollend gegenuber. Es 
wird deshalb auch ein solches Werkzeug angefiihrt werden, welches die 
Verwendung von Abfall- und Plattenmaterial zulaBt. 

lch mochte aber auch hier l ) den Gedanken vertreten, daB es yom 
wirtschaftlichen Standpunkt vorteilhafter sein muB, die Mehrkosten, 
welche die erreichbare Genauigkeit eines Stuckes verlangt, auf die 
Maschine und nicht auf das Werkzeug zu verteilen. Wenn man imstande 
sein wird, mittels eines der billigen Werkzeuge und eines genau und 
sicher arbeitendenVorschubes dieselbe Arbeit zu leisten wie mit einem 
teuren Blockwerkzeug, so ist dies die bessere Losung. Es kommen 
dann die Mehrkosten des Vorschubes allen auf der Presse verwendeten 
r~;;~;;;;~J Werkzeugen zugute, die darauf entfallenden Un-
1,..... 2 J kosten verteilen sich auf aIle in der Presse her-

Abb.189. 

gestellten Stucke, wahrend bei den Blockwerkzeugen 
die Gestehungskosten, sowie die Verzinsmig wahrend 
der Zeit, wo das Werkzeug unbenutzt am Lager 
liegt, ein einziges Stuck belasten. 

Es sollen zuerst Verbundschnitte besprochen 
werden, welche nach Art der bisher besprochenen 
Werkzeuge in die Pressen eingesetzt werden, also 
keine besonderen Geradfiihrungen haben, welchen 
sich die Werkzeuge mit Zwei- und Mehrsaulen
fiihrungen anschlieBen werden, wahrend zum SchluB 

die Zylinderfiihrungen der amerikanischen Bauart aufgefuhrt werden 
sollen. 

IX) Verhundscbnittwerkzeuge obne Fiibrungen. 

Verbundlochwerkzeug. In dem Blankett, Abb.189, werden eine 
Anzahl Locher am Umfang und eines in der Mitte mit dem Verbund
lochwerkzeug, Abb.190, hergestellt. Das Zieh- und Pragewerkzeug 
zur Herstellung des Blanketts entspricht einigen, die spater beschrieben 
werden. Das Blankett ist ein Aluminiumdeckel von 47,7 mm Durch
messer und 6,35 mm Tiefe, der einen sechsstrahligen Stern erhaben in 
den Boden eingepragt hat. Beim Entwurf dieses Werkzeuges muBte man 
auf Genauigkeit und lange Lebensdauer Rucksicht nehmen, da die Aus
besserung teuer und umstandlich ist. Man wird deshalb in der Be
schreibung finden, daB aIle Schnittkanten bei Abnutzung nachgestellt 
werden konnen. Auf dem Urnfang des Blanketts sind fiinf Locher her
zustellen, was durch Seitenschieber bewirkt wird. D ist ein Schnitt 

1) Vgl. Kurrein: Folgewerkzeuge und Verbundwerkzeuge. WT. 
1913, S. 39££. 
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durch den abgeschragten Ring, Abb. 190, der an der Kopfplatte be
festigt .ist und die Seitenschieber betatigt. Die Ringform ist gewahlt 
worden, da sie beim Ausrichten des Werkzeuges eine gr6Bere Genauig
keit gewahrleistet 1llld zugleich als FUhrung ffirden mittleren Stempel K 

Abb.190. 

dient. Dieser Ring paBt gIeitend fiber die Fiihrungen B und ist so ein
gestellt, daB der Stempel K gerade in das Metall eintritt, wenn die 
Seitenschieber 0 ganz eingeschoben sind. 

E ist einer der Stempel, die leicht herausgenommen, nachgeschliffen 
und wieder eingesetzt werden k6nnen, da sie in ihrer Langsrichtung 
rnittels eingeschnittenen Gewindes nachgestellt und durch eine ver-
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deckte Druckschraube gehalten werden. Gist eine del' schwalbenschwanz
formigen Lochplatten, die in die Gesenkplatte eingelassen sind. Diese 
eine ist groBer als die ubrigen, da sie zwei Locher enthalt. Die anderen 
drei sind von gleicher GroBe. Die Locher werden von ruckwarts aus
gerieben, damit die Abfalle leicht durch die Locher J fallen Mnnen. 
Obzwar sich bei del' Ausfiihrung keine Schwierigkeiten durch Stecken
bleiben del' Abfalle ergaben, wurden doch gerade iiber dies en Lochern 
Bolzen mit einer abgeschragten Flache eingetrieben, wodurch jeder 
derartigen Moglichkeit vorgebeugt wurde. H ist eine mittlere Buchse 
bzw. die Schnittplatte fUr den Stempel K und wird von. einer Schraube 
mit innerem Loch 1 getragen. 

Wenn sich die Buchse H an del' Schnittkante abnutzt, kann sie her
ausgenommen, nachgeschliffen und mittels del' Schraube 1 nachgestellt 
werden. Hierbei schiebt H mit del' Abschragung am oberen Ende die 
schwalbenschwanzfOrmigen Lochplatten G heraus. Nun konnen diese 
Teile auch leicht nachgeschliffen werden, wodurch das ganze Werkzeug 
wieder im Arbeitszustand ist. 

1m GrundriB ist ersichtlich, daB ein kleiner Stahlbolzen in die 
Fiihrungen M und ebenfalls in die Seitenschieber C ein Bolzen N ein
getrieben ist. Wenn del' Stempel E in die Lochplatte G eintritt, geht 
del' Bolzen N mit dem Schlitten VOl', wofur in del' Fuhrung ein Lang
loch ausgeschnitten ist. Dadurch wird die Feder 0 gegen den Bolzen 
in del' Fiihrung gebogen und genugend gespannt, urn den Schlitten 
beim Ruckgang des Stempels in seine Anfangslage zuruckzuziehen. 
Diese Feder ist ein einfaches Stuck Stahlblech, das wahrend des 
Biegens angelassen und an die guBeiserne Grundplatte in del' richtigen 
Stellung angeschraubt worden ist. 

Das eben besprochene Werkzeug ist nul' insoweit als Verbund
werkzeug zu bezeichnen, als es bei einem Stempelhub zwei verschieden
artige Locharbeiten, namlich die del' Mittelstempel K und del' Seiten
stempel E, ausfiihrt (vgl. S. 124ff.). Den eigentlichen Charakter del' Ver
bundwerkzeuge, daB namlich verschiedene Schnitte ineinander gleich
zeitig arbeiten, zeigen erst die im folgenden besprochenen Werkzeuge. 

Verbundschnittwerkzeug fUr Lederringe. Abb. 191 zeigt einen 
Dichtungsring aus Leder, Abb. 192 einen Verbundschnitt dafUr im 
Schnitt; die Lederringe wurden in dem besonderen Fall fUr das Fiill
ventil eines Benzinbehalters verwendet. 

Stempel und Schnitt sind in halber GroBe dar-O gestellt. A, B, C, l!', G, lund K sind aus Maschinen-O stahl, D, H und J aus Werkzeugstahl und L aus 
GuBeisen hergestellt. Del' Stempelzapfen A ist zur 
Aufnahme del' Feder R ausgebohrt, die durch den 
eingeschraubten StOpsel lin Stellung erhalten wird. 

Abb. 191. Diesel' ist durchbohrt und fiihrt den Zapfen des 
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Auswerferstempels B, parallel mit dem Teil, der in P niedergeht. Der 
untere Teil von A wird, wo C eingepaBt ist, ein wenig groBer aus
gebohrt als P. C dient als Anlage fiir den Stempel D und ist gut in A 
eingepaBt, wahrend F, die Kopfplatte fur den Stempel D streng in A 
und H paBt. Der Stempel D paBt gut in F. Der Abstreifer G wird durch 
vier Stifte e betatigt, die durch in Fund C gebohrte Locher gehen und 
gegen B drucken. Beim 
Aufwartsgang des Stempels 
schiebt die Feder R den 
Lederring vom Stempel ab 
und laBt ihn auf der Ober
flache der Schnittplatte 
liegen, so daB er, sobald 
Stempel und Schnittplatte 
sich voneinander trennen, 
abgleiten kann, wenn das 
Werkzeug in einer schragen 
Presse arbeitet; sonst muB 
er anderweitig entfernt 
werden. Der Schnittring H 
fiir den AuBenumfang des 
Lederringes wird von vier 
Zylinderkopfschrauben M 
gehalten, ohne daB, da H, 
Fund A gut eingepaBt 
sind, eine Gefahr besteht, 
daB er seine Lage andert. 

Die Schnittplatte wird 
in folgender Weise her
gestellt: 

L, aus GuBeisen, paBt 
in eine 100 mm 1!rosch- Abb. 192. 

platte und ist zur Auf-
nahme der Schnittplatte J, die durch vier Zylinderkopfschrauben N 
gehalten wird, ausgebohrt. J wird gut in L eingepaBt. Der Auswerfer K 
wird ebenfalls durch vier < Zylinderschrauben 0 gehalten und durch 
vier Federn S betatigt. 

Bei der ganzen Arbeit war kein Spiel in den Abmessungen vor
gesehen worden, da der Ring ein ganz bestimmtes MaB haben sollte. 
In einem solchen Fall ist nicht zu befiirchten, daB sich die Abmessungen 
der Werkzeugteile nach dem Nachschleifen andern; da der Stempel in 
die Schnittplatte nicht mehr als 1,5 mm eintrat, arbeitete das Werkzeug 
zur vollsten Zufriedenheit. 
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Bei der Herstellung von Verbundschnitten dieser Art wird man 
finden, daB man durch Weglassen eines jeden Spieles in den Abmessungen 
der Teile gute Ergebuisse erhlUt, solange man diinnes Material ver
arbeitet, da auf diese Weise Grat vermieden wird, und eine Veranderung 
der Abmessungen des Blanketts nach dem Schleifen nicht zu be
fiirchten ist. 

Verbundwerkzeug fiir Glimmerscheiben1). Ein grundsatzlich gleich
artiges Verbundschnittwerkzeug zum Ausschneiden und Lochen von 

Ahh.193. Ahh.194. 

Glimmerscheiben zeigt Abb.193, dessen Einzelheiten dem zu ver
arbeitenden Material angepaBt sind und das an Stelle der Federn beider
seits Gummipuffer fiir die Auswerfer enthalt. 

Glimmer ist bei der Verarbeitung in Werkzeugen unangenehm, da 
er leicht abblattert und den Boden des Werkzeuges verstopft, auBerdem 
trocken.nicht zu verarbeiten ist und bis zum Augenblick des Einlegens 
in das Werkzeug im Terpentinbad gehalten werden muB, um eine iiber
maBige Abniitzung der Werkzeuge zu vermeiden. 

Bei dem Bau dieses Werkzeuges ist darauf geachtet worden, daB der 
Arbeiter reichlich Platz hat ~nd durch das Material durchsehen kann, 
um den Streifen in die richtige Lage zu bringen. Wie bei Verbund
werkzeugen iiblich, befindet sich der Umfangschnitt und der Loch-

1) WT. 1915, S. 411. 
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stempel im Oberteil, wahrend der Umfangstempel auf der Froschplatte 
fest ist und denSchnitt fiirden Lochstempel tragt. Der obere .Auswerfer 0 
fiihrt sich in einer Nut des Stempelkopfes und wird durch die Schrauben 
A eingestellt, und gegen den Gummipuffer im rechteckigen Schlitz des 
Stempelkopfes gepre13t. Der untere Auswerfer B ruht mit den Druck
stangen auf der Druckplatte und dem unteren Gummipuffer und wird 
zur Einstellung des Werkzeuges abgenommen, wozu er von Hand hoch 
gezogen werden kann. Nachdem Ober- und Unterteil in der Presse 
gegeneinander ausgerichtet worden sind, wird er wieder aufgelegt. 

Verbundschnitt- und Lochwerkzeug fUr Zelluloid1). Ein in seiner 
Geschlossenheit interessantes Werkzeng fiir Augenglasteile aus Zelluloid 
zeigt Abb. 194. Das Arbeitstiick wird nach dem Ausschneiden in den 
Streifen zuriickgedriickt, aus dem es leicht entfernt werden kann, da 
fiir beide Arbeiten keine groBe Kraft erforderlich ist. 

Der Stempelkopf B ist mit dem Stempelzapfen verschraubt und 
tragt gleichzeitig die beiden Lochstempel; er ist auBerdem ausge bohrt 
zur Aufnahme des oberen Auswerfers D, der durch den Stift H und die 
Feder lim hohlen Stempelzapfen betatigt wird. Die Einstellung erfolgt 
in der iiblichen Weise durch die Schlitzschraube J. An dem Stempelkopf 
ist der Schnitt 0 angeschraubt, wahrend der Umri13stempel E im Unter
teil eingesetzt ist. Der untere Auswerfer K, der durch drei Kopfschrauben 
gehalten und drei Schraubenfedern F betatigt wird, fiihrt sich teils an 
dem Stempel, teils an den beiden geharteten und geschliffenen Stiften 
L, die zum Einstellen der beiden Werkzeugteile dienen und ein Durch
scheren des Stem pels verhindern. 

Die Zusammensetzung von Zapfen und Stempelkopf in der ge
zeichneten Weise ist natiirlich nur fiir die geringen vorkommenden 
Driicke zu empfehlen, doch nach Angabe fiir diesen Zweck vollkommen 
ausreichend. 

Verbundschnittwerkzeug fUr Anhlinger. Das Verbundwerkzeug in 
Abb. 198-9 dient zur Herstellung von Anhangern aus Papier nach 
Abb. 195-6 und wird in einer einfach wirkenden Presse verwendet. 

Wie aus Abb. 195 ersichtlich ist, muB man das Blankett aus
schneiden, dreimal Iochen, und das Material zwischen den zwei kleinen 
Lochern mit einem Radius von 4 mm aufschneiden, damit das 
zwischenliegende Material zur Aufnahme eines Drahtringes umge
schlagen werden kann. Diese Klappe wird dann in ihre friihere Stellung 
zuriickgebogen und mit einer kleinen gummierten Etikette, die iiber die 
Verbindungsstelle geklebt wird, gesichert. 

In dem Unterteil, Abb. 198, wird die Schnittplatte A zuerst ge
macht. Die gewellte Schnittkante wird in der Weise hergestellt, daB 
der Umfang in eine gerade Anzahl gleicher Teile geteilt und jeder zweite 

1) Am. Mach. 1914, S. 762. 
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Teil gebohrt wird, wahrend das dazwischenliegende Material fast ohne 
Spielraumkreisformigausgearbeitet wird, so daB die konvexen Kreise 
dem Durchmesser des gebohrten Loches entsprechen, wodurch sich 
der Umfang nach Abb. 197 ergibt. Die Schnittplatte wird dann 

c 

Messingring 

Papiel'klappe 

o 

bb. 195 - 196. Schnitt C-D. 

gehartet und an der GrundfHiche, die ein wenig ausgedreht ist, sowie 
am auBeren Umfang, soweit er in die Grundplatte eintritt, geschliffen. 
Ebenso wird die auBere Kante auf ungefahr 150 angeschliffen. 

Abb. 197. 

Der Hauptstempel E, Abb. 199, wird nun 
vorgearbeitet und schlieBlich durch die Schnitt· 
platte durchgeschert. 

Der Auswerfer B, Abb. 198, wird mit einer 
15,8 mm breiten Ringnut, die 3,2 mm von del' 
Unterkante beginnt und so tief ist, daB die 
innern Spitzen der Schnittplatte A vorbeigehen, 
gedreht. Hierauf wird er von unten in A ein· 
gesetzt, die Schnittkante darauf angerissen und 

das Material oberhalb der Nut entsprechend ausgearbeitet. 
Die Kopfplatte 0, eine Stahlscheibe von 3,2mm Dicke, wird zu

nachst an der Platte B befestigt. Nachdem die zwei groBten Locher 
durch beide durchgebohrt und ausgerieben worden sind, wird die Platte 
als Lehre zum Bohren des Stempels E verwendet, wonach das groBte 
Loch bei I mit del' gleichen Stahlsorte gestopselt wird, damit sich del' 
Bohrer nicht veriauft. Dann werden die Locher fur die beiden 
kleinen Stempel K gebohrt. Del' Auswerfer B wird nun wieder benutzt, 
um die kleinen Locher im Stempel E zu bohten, del' dazu einen 
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Stopsel wie B erhalten hatte. Der kurze Stopsel, der im Auswerfer B 
verwendet worden ist, wird als Stempel F, Abb. 199, verwendet, 
und der Stopsel aus dem Stempel E wird nun der lange Stempel I in 
Abb. 198. Seine Stirnflache wird abgeschragt, damit er in den Ober
stempel E, der jetzt als Schnittplatte arbeitet, eintreten, und das 
Material bis zu den vorher von den Stempeln K hergestellten, kleinen 

Abb.199. 

Gehiirtete Fiihrung 
fUr Stempel F 

Gehii.rtete Stempel 
H 

Auswurfoffnung 
fUr Abfall 

1/."Ge_3 Auswerferstifte 
S t.Sf16"<t> winde 

3 St. 5/16" <t> fUr Aus-
werfer
bolzen 

Abb. 198. 

Lochern aufschneiden kann. Der Stempel Fist llnter dem gleichen 
Winkel wie der Stempel I abgeschragt, jedoch nicht ganz bis an die 
Kante der kleinen Locher, welche die Lochplatte bilden. Die Abfalle 
werden aus den Oberstempeln E durch die abgeschragten Fiihrungen G, 
Abb. 199, seitwarts entfernt. 

Der Stempel F, Abb. 199, wird dureh zwei reehtwinklige Fiihrungen 
bei G, die in kleine Locher fiber den Auswurfoffnungen im Korper des 
OberstempeIs Evon innen eingesetzt werden, an der Drehung ver
hindert, wobei der Stempel durch seine Stellung selbst ihr Sichlos
arbeiten verhindert. Die Fiihrungen G sind auBerdem abgeschragt, 
damit sieh die Abfalle leichter von den Stempeln K entfernen lassen. 
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Die Stempel K, K, lund J werden in der Kopfplatte G, Abb. 198, 
vernietet, und die in ihr befindlichen Gewinde mit Benutzung der 
Gesenkplatte Dais Lehre hergestellt. 

Da sich die Abfalle von den Stempeln lund J durch den Ober
stempel E heraufarbeiten mussen, ist man gegen die gew6hnliche Ab
streifplatte im Vorteil, da man den Abfall nicht aus dem fertigen Stuck 
entfernen muB, der sonst durch den Auswerfer in dasselbe zuruck
gedruckt wird. 

In diesem FaIle wird Druckluft zur Entfernung der fertigen Stucke 
aus dem Werkzeug verwendet und so die Arbeit der Schwerkraft in 
der geneigten Presse ersetzt. Diese Arbeitsweise wurde mit diesem 
Werkzeug in einer senkrechten Presse mit Erfolg durchgefiihrt. Beim 
Abwartsgang wurde die Luft zusammengepreBt und auf die Oberflache 
der Schnittplatte beim Aufwartsgang der Presse ausgeblasen, wodurch 
der leichte Gegenstand entfernt wurde. 

Verbundschnitt zum Schneiden und Lochen von Ankerscheiben. Die 
Ankerscheibe, Abb. 200, wird aus Stahlblech von 0,8 mm Dicke, mit 
einem Durchmesser von 197 mm und einer Bohrung von 92 mm her-

gestellt. Die Schnittplatte, Abb.201, wird an dem PressenstoBel be
festigt und der Stempel, Abb. 202, auf der Aufspannplatte. Die Schnitt
platte besteht aus einem Stahlring a, der auf seiner Innenflache dem 
UmriB der Ankerscheibe entspricht, wahrend in der Mitte des Ringes 
ein runder Stahlstempel b und nahe dem Rande eine Anzahl kleiner, 
runder Stempel c angeordnet sind. Aile diese Teile sind an die GuB
eisenplatte d angepaBt und, wie ersichtlich, mit Schrauben und Muttern 
befestigt. Ein Abstreifer aus Stahl e paBt lose in die Schnittplatte und 
wird dort von den Schrauben t und den Federn g gehalten. 

Der Stempel, Abb. 202, besteht aus einem Stahlring, der an der 
auBeren Umflache, wie bei h ersichtlich, entsprechend der Schnittplatte 
genutet, in der Mitte ausgebohrt und nahe dem Umfange mit einer Reihe 
kleiner Locher ffir die kleinen Stempel c des Ringes a versehen ist. 
Der eigentliche Stempel ist mit Schrauben, wie gezeichnet, auf der 

1) Vgl. Abb. 473 S. 376. 
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bb. 201. 

Abb.202. 
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guBeisernen Grundplatte i befestigt und hat einen Stahlabstreifer j, 
der durch die Schrauben k und die Federn l gehalten wird. Beim Ab
wartsgang des StoBels wird die Schnittplatte fiber die auBere Schnitt
kante des Stempels, der auf der Aufspannplatte des Presse befestigt ist, 
gefiihrt nnd dabei der AuBenumfang des Blanketts ausgeschnitten; 
gleichzeitig stellt der runde Stempel b innen die Bohrung, und die 
kleinen Stempel c am Rande des Blanketts die betreffenden Locher her. 
Beim Aufwartsgang des StoBels wirft der Federauswerfer das Blankett 
aus der Schnittplatte und hebt den AbfaH an der AuBenseite des 
Stempels, wodurch das fertige Blankett und der Abfall lose auf der 
Oberflache des Stempels liegen und von .Hand entfernt werden konnen. 

Verbundwerkzeug zur Herstellung von Ankerbleehen. Dem eben 
beschriebenen Werkzeug amerikanischer Herkunft entsprechen die im 

Abb.203. 

foigenden beschriebenen Werk
zeuge der Firma L. Sch uler in 
Goppingen. 

Abb. 204-5 stellt ein Werk
zeug dar, das zur Massenherstellung 
von Schei ben kleinenDurchmessers 
in senkrechten Exzenterpressen 
mit durchbrochenem Stander vor
teilhaft zur Verwendung kommt. 
Die Maschinen sind im allgemeinen 
mit selbsttatigen Auswerfern in 
Tisch und StoBel ausgestattet. Das 
Ankerblech, Abb. 203, wird gleich
zeitig ausgeschnitten, genutet und 
mit dem Mittelloch und der Keilnut 

versehen. Der Durchmesser der Scheiben betragt 100 mm, der Bohrung 
26 mm und der Nuten 5,5 mm. In diesem Fall wird nur der untere 
Auswerfer von der Presse betatigt, wahrend der obere mittels dreier 
Schraubenfedern von 19mmAuBendurchmesser, 5mmDrahtstarke und 
einer ungespannten Lange von 68 mm bei 9 vollen Windungen 
gefedert ist. Der Stempel hat einen zylindrischen Zapfen aus Schmiede
eisen, der mit zolligem, fest eingetriebenem Gewinde im Stempelkopf a 
befestigt ist. Dieser ist aus GrauguB hergestellt und mit einer Aus
drehung ffir die Kopfplatte b und den Auswerfer c versehen. AuBerdem 
sind drei Locher von 20 mm Durchmesser ffir die Auswerferfedern 
gebohrt, sowie je sechs 5/16" Gewinde ffir die Kopfplatte und den Schnitt
ring d. In die Unterflache des Stempelkopfes a wird eine Ringnut von 
12 mm Breite und 2,5 mm Tiefe eingedreht, in welcher sich der Schnitt
ring d ausmittelt. Der Stempelkopf ist auBen von 160 auf 140 mm Durch
messer abgesetzt und bildet so einen Anschlag fur die beiden Winkel l. 
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Abb.204. 

An der UnterfHiche des Stempelkopfes ist derISchnittring d aus 
Werkzeugstahl mit seiner Andrehung zentrisch eingepaBt und mit sechs 

Kurrein, Pressen. 2. Auf I. 12 
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versenkten Kopfschrauben angeschraubt. In ihm fuhrt sich der Aus
werfer c, der sich mit einem angedrehten Bund rlickwarts an die Schnitt
platte anlegt. Andererseits wird er durch drei Entlastungsschrauben 
von 5/16" Durchmesser, die in ihm tief versenkt sind, von der Kopf
platte aus getragen. Diese ist aus Schmiedeeisen hergesteHt. Die Nut
und Lochstempel e und f sind aus Werkzeugstahl in der iiblichen Weise 
gemacht und in die schmiedeeiserne Kopfplatte eingenietet; ihre Enden 
stehen 0,5 mm oberhalb des Schnittringes, so daB zuerst der AuJ3enum
fang und dann die Nuten und das mittlere Loch ausgeschnitten werden. 
Die Kopfplatte von 107 mm Durchmesser ist in die Ausdrehung des 
Stempelkopfes genau eingepaJ3t und mit sechs 5/15" versenkten Kopf
schrauben befestigt. 

Abb.205. Ansicht des Werkzeuges in Abb. 204. 

Der Werkzeugunterteil g bildet den Schnittstempel fUr den Au Ben
umfang und die Schnittplatte fur die Nut- und Lochstempel. Er ist 
aus Werkzeugstahl hergestellt und mittels eines angedrehten Flansches 
und sechs Stuck 5/16" versenkter Kopfschrauben auf der guBeisernen 
Gesenkplatte h befestigt. Diese erhiilt eine Ausdrehung von 2,5 mm 
Tiefe und 135 mm Durchmesser, in der sich die Schnittplatte g aus
Inittelt. AuBerdem ist die Gesenkplatte mit einem groJ3en Mittel
loch von 100 mm Durchmesser versehen, durch welches die Abfalle, 
die von den Loch- und Nutstempeln herruhren, ausfallen k6nnen. 
An dem Schnittstempel g fiihrt sich mit 1 mm Spiel im Durchmesser der 
Auswerfer i, der aus Schmiedeeisen von 12 mm Dicke hergestellt ist und 
von zwei Stangen von 12 mm Durchmesser, welche durch die Gesenk
platte durchgehen, durch den Pressenantrieb betatigt wird. Zum Ein
legen der ausgeschnittenen Scheiben dienen zwei Anschlagleisten k, 
die ebenfalls an der Gesenkplatte angeschraubt sind. Ein runder breiter 
Flansch dient zur Befestigung der Gesenkplatte am Pressentisch. 

Die Schnittplatte gist mittels je zweier PaBstifte von 5 mm 
Durchmesser in ihrer SteHung gesichert. 
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Verbundwerkzeug fUr Ringe mit Innennuten (Statorbleche). Abb.207 
und 208/9 stellen einen nach den gleichen Grundsatzen von L. Schuler 
in Goppingen gebauten Verbundschnitt zur Herstellung von Ringen mit 
Innennuten, Abb. 206, dar. Dieses Werkzeug kommt, wie das eben be
schriebene, fUr die Massenherstellung von Ringen kleinen Durchmessers 
zur Verwendung. Das innere Loch in 
den Scheiben wird auf geeigneten 
Exzenterpressen ausgeschnitten, wor
auf im zweiten Gang die Nuten und 
der auI3ere Durchmesser auf dem im 
folgenden beschriebenen Werkzeug 
fertiggestellt werden. Auch bier ist 
die Presse mit selbsttatigem Aus
werferantrieb fUr den Unterteil zu 
versehen, wahrend der obere Ab-

Abb. 206. 

streifer durch ffurl Federn von 19 mm Durchmesser, 5 mm Drahtstarke 
und 68 mm ungespannter Lange bei 9 Windungen betatigt wird. Der 
Stempelkopf a aus GuI3eisen tragt, mittels Eindrehung ausgemittelt 
und mit 10 versenkten Kopfschrauben von "/16" Durchmesser befestigt, 
den Schnittring b aus Werkzeugstahl, der auI3erdem durch zwei PaB-

Abb.207. Ansicht des Werkzeuges in Abb. 208 - 9. 

stille von 5 mm Durchmesser gesichert ist. In einer Ausdrehung des 
Stempelkopfes von 186 mm Durchmesser ist die schmiedeeiserne Kopf
platte c eingepaBt, mit 10 Schrauben, wie die SChnittplatte, befestigt 
und durch PaBstifte gesichert. In ihr sind die 24 Nutenstempel d 
eingepaBt und vernietet, welche hier in gleicher Rohe wie der Schnitt
ring abschneiden . Sie flihren sich in der Abstreiferplatte e, die urn 
0,5 mm in der tiefsten Stellung liber die Schnittplatte vortritt. In dieser 
Stellung liegt ihr angedrehter Bund auf der rlickwartigen Oberflache der 

12* 
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bo. 20 

Abb.209. 
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Schnittplatte auf, gegen die sie durch die Federn angedriickt wird. 
Der Stempelzapfen I ist in derselben Weise wie im vorangehenden 
Werkzeug befestigt. 

Der Unterteil setzt sich aus der guBeisernen Gesenkplatte g, die 
mit einem runden Aufspannflansch versehen ist, dem Schnittstempel h 
aus Werkzeugstahl, der auch die Lochschnitte enthalt, dem Auswerfer i 
und dem Einlegering Ie zusammen. Die Gesenkplatte ist wiederum 
geniigend ausgebohrt, um den AbfaH nach unten durchfaHen zu lassen, 
und 0 ben mit einer 1 mm tiefen Ausdrehung zur Ausmittlung des Schnitt
stempeIs versehen. Dieser wird mittels sechs versenkter Kopfschrauben 
von 5/16" Durchmesser gehalten und durch zwei Stahlstifte gesichert. 
Der Schnittstempel ist unter den Lochschnitten verhaltnismaBig weit 
ausgespart, um ein leichtes und sicheres Durchfallen des Abfalles zu 
gewahrleisten. In der Mitte erhalt der Stempel eine Bohrung von 65 mm 
Durchmesser, die zur Aufnahme und zentrischen Fiihrung des Ein
legeringes Ie dient, der das vorgelochte Blankett beim Einlegen aus
mittelt. Der Einlegering wird lnittels Unterlagscheibe und Kopf
schraube in dem Schnittstempel befestigt und durch einen Stift am 
Drehen verhindert. Er ist am Umfang geschlitzt, um die Enden der 
Nutenstempel durchtreten zu lassen, da die auszuschneidenden Nuten 
nach dem inneren Umfang des Ringes offen sind. Mit 1 mm Spiel im 
Durchmesser fiihrt sich' auf dem Stempel der Auswerfer i, der hier 
von' vier Auswerferstangen durch den Pressenantrieb betatigt wird. 
Aul3erdem sind noch zwei Winkell wie im ersten Werkzeug vorgesehen. 

Herstellung eines Verbundwerkzeuges mit zusammengesetzter 
Sehnittplatte. Der folgende Weg, einen Verbundschnitt fiir sehr 
kleine Ankerscheiben herzustellen, bietet Interesse. 

Das in der Abb.210 dargesteHte Werkzeug findet Verwendung, 
urn Aukerscheiben von 38 mm Durchmesser au..'lzuschneiden. Von den 
Scheiben wird verlangt, daB sie genau ausgeteilt und eben seien, daB 
die Nuten genaue Abmessungen haben und frei von Grat seien. Man 
erreicht dies leichter, wenn man die Schnittplatte aus einzelnen TeiIen 
aufbaut, wie Abb. 210und 211 zeigt. Dieser Teil ist aus den Zeichnungen 
geniigend deutlich zu entnehmen. 

Bei Herstellung dieser Werkzeuge wird zuerst der Stempel und 
der Auswerfer auf MaB gefrast. Ist man jedoch seiner Frasmaschine 
und seines Teilkopfes beziiglich Genauigkeit nicht sicher, so ist am 
besten, gegeniiberliegende Nuten in einem Ausrichten zu frasen, d. h. 
man schneidet Ober- und Unterseite ohne Losspannen des Stiickes 
aus dem Futter. 

Zur Herstellung der Segmente macht man eine Lehre und einen 
Profilfraser AA, nach Abb. 212 und 213, hobelt den Stahl fiir die Seg
mente auf die Form 0 und befestigt das GuBeisenstiick B am Tisch der 
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Frasmaschine und bearbeitet ES genau mit einem scharfen Seitenfraser. 
Dann wird 0 in der in Abb.212 gezeichneten SteHung aufgespannt 
und mit Klammern, die in die Locher D passen, befestigt. Nachdem 
die erste Form gefrast worden ist, geht man nach Abb.213 vor. 
Dann wird ein GuBeisenring D, Abb. 211, von 13 mm Dicke gemacht 

o 

A 

Abb.210. 

und mit Gewinde ffir die dort sichtbaren Schrauben E versehen. 
Das Stuck fur die Segmente wird auf die Form in Abb. 2Il gehobelt 
und in die richtigen Langen ffir die einzelnen Segmente geschnitten. 
Nun wird der Stempel L auf einen Dorn gesteckt und mit den 
Segmenten in ihrer Stellung mittels des Ringes D und der Schrauben E 
zusammengehalten und das eine Ende auf MaB abgedreht. Dann 
befestigt man die Grundplatte A auf der Planscheibe und dreht sie 
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passend zu dem abgedrehten Segmentumfang und zum Ring B aus. 
Jetzt wird der Dorn aus dem Stempel L ausgetrieben und ein ab
geEetzter Kupfer- oder RotguBstopsel dafur in das Ende von L 
eingetrieben. Segmente und Stempel werden nun zusammen in die 
Grundplatte A eingetrieben und fertig abgedreht, worauf die Segmente 
in ihre endgultige SteHung eingetrie ben 
werden. SchlieBlich bohrt man die Locher 
fur die 12 Stifte x, Abb.210, und setzt 
diese ein. Dann wird der Ring B angepaBt 
und mit Schrauben befestigt. Jetzt kann 
man den Stempel wieder heraustreiben, vor
ausgesetzt, daB man beim Eintreiben nicht 
den RotguBstopsel vergessen hat. Der Aus
werfer D ist noch nicht eingesetzt und wird 
nach dem Ausrichten einfach auf die Trag
stifte F niedergelassen. 

Der Auswerfer M, Abb. 210, ist in den 
durch eine Feder R betatigten Kolben P ein
geschrau bt, damit man ihn des leichteren Aus
richtem halber herausnehmen kann. Durch 

Abb.211. 

Anziehen der Bolzen T, Abb. 210, mittels der Muttern, wird der 
Abstreiferring gehoben, damit der Stempel beim Ausrichten in den 
Unterteil eintreten kann. 

H und R sind Federn aus angelassenem Vierkantstahl. Von den 
Federn V sind acht vorhanden. S ist eine Stellschraube, die die 
Spannung der Feder R nach
zustellen gestattet. Die 
Schnittplatte muB gehiirtet 
und angelassen werden, letzte
res gerade, bis die Farben zu 
erscheinen beginnen. Der 
Stempel kann auf ein mitt
leres Strohgelb angelassen 
werden. Wenn der Auswerfer 
D aus weichem Stahl ge
macht wird, muB er im Ein
satz gehartet werden. 

AQ Afj 
W I'---~ 
B c B 

Abb.212. Abb.213. 

FUr die Abstreifer, besonders wenn sie nicht zuviel Arbeit zu 
leisten haben, kann mit Vorteil Bandagenstahl verwendet werden, 
da er in vieler Beziehung sehr zufriedensteHend ist, ohne Anlassen ge
nugend hart und dabei zah und widerstandsfa.hig genug ist. Er hat 
jedoch auch seine Fehler, deren gefahrlichster die ~ehwierige Be
arbeitung ist. 



184 Arbeiten mit Materialabtrennung. 

Verbundschnittwerkzeug fUr starke Blecbe1 ) . Die beschriebenen 
Werkzeuge mit Feder- oder Gummipuffer-Auswerfer reichen fiir diinnes 

Material vollstandig aus, wenn es sich aber um 
starkere Bleche von 2-5 mm handelt, muG der 
zwanglaufige Abstreifer verwendet werden. Er 
wird entweder unmittelbar von der Exzenterwelle 
der Presse betatigt, oder er muG, falls die Presse 
dafiir nicht eingerichtet ist, im Werkzeug ein
gebaut werden. 

~
"erlig""Tetl 

~ , 

<P-

Der Auswerfer im Oberteil fiihrt sich meistens in 
dem Umri6schnitt, der im Oberteil unterge bracht ist, 
und wird durch eine Druckstange betatigt, die durch 
den durchbohrten Stempelkopf und Zapfen durch
geht. Fur den unteren Auswerfer kann ein Gummi-Abb. 214. 
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Abb. 215. 

puffer aus mehreren Teilen, 
unterhalb der Auswerferplatte 
Verwendung finden. 

Falls sich der Stempel
kopf und Zapfen nicht durch· 
bohren lassen, muG man 
nach Abb. 215 den oder die 
Lochstempel umgehen. 
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Das Werkzeug dient zum 
Ausschneiden und Lochen 
des in Abb. 214 gezeich
neten Teiles aus 5 mm star
kem Stahlblech. Da die 
Hauptteile des Werkzeuges 
die ublichen sind, solI hier 
nur die Abstreifer- und 

1) WT. 1913, S. 355. 
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Auswerfereinrichtung besprochen werden. Es sei nur bemerkt, daB 
auch hier, wie in Abb. 141-156, da es sich nicht um Drehteile handelt, 
die Einzelteile ohne gegenseitige Ausmittlung flach aufeinander gepaBt 
werden. Der Stempelkopf ist eine flache Platte aUs S.M.-Stahl und wird 
zur Aufnahme der Fiihrung- und Zwischenrohrec an zwei Stellen durch
bohrt, die so verteilt werden, daB der Druck sich m6glichst gleichmaBig 
fiber die Flache verteilt. Diese Zwischenrohre halten die Auswerfer
platte a und die Druck
platte d in richtiger Ent
fernung, die wieder durch 
die zwei Schrauben b zU
sammengespannt werden. 
AuBerdem sind drei Fiih
rungsstifte ffir den Aus
werfer in der Kopfplatte 
befestigt. 

1m Auswerfer des 
Unterteiles wird in diesem 
Fall geniigend sicher mit 
Gummipuffern gearbeitet, 
die entsprechend dem ver
ffigbaren Raum in Form 
von zylindrischen K6rpern 
um den Schnittstempel ver
teilt sind, wie die Abbildung 
deutlich erkennen laBt. 

(3) Verbundschnittwerk
zeuge mit Saulenfiihrung 

(Saulenwerkzeuge) . 

o 
o 
E3 o 
o 

Scl/fJiH
Sln!jfen 

Die Werkzeuge mit Abb. 216. 
Saulenfiihrung bauen sich 
im allgemeinen etwas niedriger als die im folgenden besprochenen 
Werkzeuge mit Zylinderfiihrung und lassen sich, was ffir kleinere 
Werkstatten von Vorteil ist, so einrichten, daB innerhalb gewisser 
Grenzen in dieselbe Fiihrung verschiedene Werkzeuge eingesetzt werden 
k6nnen. Sie werden entweder mit zwei, drei oder mit vier Saulen gebaut. 

Abb. 216 gibt wieder ein SchulbeispieP) ffir ein derartiges Werk
zeug, welches die in Abb. 136-139, 180 gegebene Reihe in der Entwick
lung der Werkzeuge ffir denselben Schnitt weiterfiihrt. 

Jedes derartige Werkzeug besteht aus einem Unterteil aund einem 
Oberteil b, deren gegenseitige Lage durch die Fiilirurigssaulen c gesichert 

1) WT. 1909, S. 581. Stock: Schnittwerkzeuge. 



186 Arbeitel1 mit Materialabtrel111ung. 

ist. Wahrend der Unterteil in gewohnlicher Weise auf dem Pressentisch 
festgeschraubt wird, ist die Verbindung des Oberteils mit dem Pressen
stoBel verschiedenartig. Eine der gebrauchlichen Befestigungen ist bei 
d gegeben. Der Zapfen ist ausgedreht, so daB er in eine seitlich offene 
T-Nut des StoBels eingeschoben werden kann. Das eigentliche Werk
zeug deckt sich in seiner Bauart mit den bereits besprochenen Verbund
werkzeugen. 1m Unterteil ist, wie bei allen groBeren Schnitten, der 
Stempel g in einer Ausdrehung ausgemittelt und wird durch den Dber
lagring:p und einen angedrehten Kegel von vier versenkten Kopf
schrauben niedergehalten und durch den Stift t gegen Drehung ge
sichert. Auf dem Stempel fUhrt sich der Abstreifer 0, der gleichzeitig als 
FUhrung q fur den Blechstreifen ausgebildet ist; er wird durch vier 
Federn 8 und Schrauben r gehalten. 1m Oberteil ist der Schnittring h 
ausgemittelt und durch versenkte Zylinderkopfschrauben mittels eines 
Flansches gehalten, wahrend seine innere PaBflache die Kopf- und 
Gegenplatte m, n ffir die Lochstempel k festhalt. In der inneren 
Ausdrehung des Schnittringes fUhrt sich der obere Auswerfer i, der 
durch die Druckstangen 1, Druckplatte fund Feder e betatigt wird 
und gleichzeitig als FUhrung ffir die Lochstempel k dient. Diese werden 
bis knapp uber das Blech gefUhrt, damit Abbrechen und Verlaufen 
moglich"t vermieden ist. Der obere Auswerfer druckt das Stuck in den 
Streifen zuruck und pragt ihn gleichzeitig glatt. 

Entwurf von Siiulenwerkzeugen. Die allgemeine Verwendung der 
Saulenwcrkzeuge oder der Blockwerkzeuge wird im allgemeinen durch die 
hohen Anschaffungskosten behindert, besonders ffir die letzte Bauart. 
Bei dem weiten Verwendungsbereich des Saulenwerkzeuges, das sowohl 
als einfaches Verbundschnittwerkzeug, wie auch als Folgewerkzeug, 
wie in Verbindung beider auch ffir Biegen, Pragen, Ziehen, Nach
schneiden usw. verwendet werden kann, gegenuber dem Blockwerkzeug 
ware schon Ursache genug gegeben, die Frage naher zu untersuchen. 
Tatsache ist aber, daB in einem gefuhrten Werkzeug die Schnitte 
und anderen Werkzeugteile viel mehr geschont werden, demnach 
eine langere Lebensdauer haben als in einem ungefUhrten Werk
zeug. Ebenso werden die erhohten Anschaffungskosten durch die ver
ringerte Zeit beim Einrichten und die geringere Nachschleifarbeit 
bald erspart. 

Da aber sehr viele Pressen durch mangelhaft eingerichtete Werk
zeuge beschadigt werden oder in MiBkredit kommen, muB man besonders 
bei der Aufstellung der gefUhrten Werkzeuge, Saulen- oder Blockwerk
zeuge, vorsichtig sein. 

Von den beiden Werkzeugformen, dem Blockschnitt und dem 
Saulenwerkzeug ist das erste alter und teuerer in der Herstellung, 
wie in der Instandhaltung, so daB es in der letzten Zeit, wenn auch un-
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leugbar fiir gewisse Arbeiten vorteilhafter, allgemein durch das Saulen
werkzeug iiberholt worden ist. 

Man riihmt dem Blockwerkzeug die Nachstellbarkeit der Zylinder
fUl].rung nach, doch wird diese unmogIich, wenn die Abniitzung des 
Plungers nicht gleichmaBig war. Ein weiterer Vorteil der gedrungenen 
Bauart begrenzt wiederum die GroBe der eingebauten Werkzeuge. 

Wenn aUch im allgemeinen die Saulenwerkzeuge keine Nachstell
barkeit vorsehen, so braucht eine sachgemaB ausgefiihrte Fiihrung, 
die richtig behandelt wird, kaum in diesem Punkt eine Nacharbeit, 
wahrend umgekehrt das beste Fiihrungswerkzeug versagt, wenn die 
Befestigung der beiden Teile auf der Presse nicht sachgemaB am:
gefiihrt wird. 

Einbau der Siiulenwerkzeuge in die Pressel). 1m allgemeinen wurden 
anfanglich die Saulenwerkzeuge im PressenstoBel wie am Tisch fest 
eingespannt. Wenn nun der Plunger eines Blockwerkzeuges oder der 
Oberteil eines Saulenwerkzeuges in dieser Weise befestigt ist, so nimmt 
man gerade das dem Wer kzeug, was seine charakteristische Eigenschaft 
und sein Vorteil ist, namlich die eigene Fiihrung. Denn eine Unter
stiitzung der Fiihrungsarbeit durch die StoBelfiihrung ist nur dann 
moglich, wenn diese wirklich genau ausgerichtet ist und genau parallel 
zu der Werkzeugfiihrung ist. Diese beiden Bedingungen sind nur sehr 
schwer zu erreichen und noch schwerer im Verlaufe der Arbeit zu er
halten. 

In einer Anzahl starr befestigter Saulenwerkzeuge konnte man fest
stellen, daB die Saulenfiihrungen sich durch den dauernden Seitendruck 
langIich ausarbeiteten, in andern Fallen, wo ein Stempelzapfen ver
wendet worden war, war dieser abgeschert worden. 1m Gegensatz 
hierzu zeigte sich an einem Saulenwerkzeug mit einer einstellbaren Ver
bindung, die rund I mm Spiel hatte, und mit Fiihrungen, die 0,025 mm 
groBer als die Saulen waren, daB das Werkzeug fast 10 Jahre dauernd 
im Betrie be war. 

Das heiBt also, die Verbindung zwischen Oberteil und StoBel muB 
selbst einstellbar sein und den Saulen allein die Fiihrung iiberlassen. 

Die verschiedenen Formen der Saulenwerkzeuge unterscheiden 
sich durch die Stellung der Fiihrungssaulen zum StoBel und zum 
Werkzeug selbst, wie dUrch die Verbindurig des Oberteiles mit dem 
StoBel. Abb. 217 zeigt ein Oberteil mit Stempelzapfen, Abb. 218 
eine Verbindung mit Schwalbenschwanz. Eine dritte Bauart ver
bindet einfach· Oberteil und StoBeI mit ebenen Flachen ohne weiteres 
Ausrichten'durch Schrauben. Diese drei Bauarten stellen starre Ver
bindungen dar. 

1) WT. 1922, S. 728. Mach. 1920, S. 841. 
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Abb. 219 und 220 zeigen hingegen eine einstellbare Verbindung des 
Oberteiles mit dem StoBel. Fiir die Saulenstellung ist es am besten, 
Werkzeugmitte und Saulenmitte in einer Mittelebene zu haben, wie 

Abb . 217. Abb.218. 

Abb. 217, 219 und ~21 
zeigen. Dadurch ver
meidet man, daB eine 
Biegebeanspruchung 

vom Oberteil auf die 
Saulen ausgeiibt wird. 
Eine seitliche Anord
nung der Fiihrungs
saulen nach Abb. 218 
soIl soviel wie moglich 
vermieden werden, da 
der einzige Grund fiir 
diese Bauart darin 
liegt, daB man das 

Material beim Zufiihren freier hat und leichter an das Werkzeug 
selbst heran kommen kann. Baut man jedoch das Saulenwerkzeug 
nach Abb. 220,80 behalt man diesen Vorteil und trotzdem schneiden sich 
die Mittelebenen von Werkzeug und Saulen in der Mittellinie. Fiir sehr 

kleine Arbeitsstiicke hat sich die Konstruktion 
in Abb. 221 sehr gut bewahrt. Hier besteht 
zwischen Oberteil und StoBel iiberhaupt keine 
Verbindung, da die Federn ausreichen, um 
den Oberteil zu heben. Natiirlich ist der 
Verwendungsbereich begrenzt und Abstreifen 
oder Zieharbeiten nicht moglich. 

Falls bei Verwendung von alten Pressen 
nicht genugend Bauhohe fiir den Einbau des 
gefiihrten Werkzeuges vorhanden ist, kann 
man vom Tisch und vom StoBel entsprechend 
Material abhobeln, bzw. Locher mit Spiel 
fur die Saulen ausbohren. 

Abb.219. 

Herstellung eines Saulenwerkzeuges. Fur 
den Stempelkopf und die Gesenkplatte ver
wendet man ein gutes feinkorniges graues 

GuBeisen; die Teile werden vorgeschruppt, worauf man sie altern laBt. 
Dann werden die Stirnflachen bis auf 0,015 mm paraJlel bearbeitet. 
Die Locher fiir die Fiihrungen sollen nicht als Kern16cher mitgegossen, 
sondern ausgebohrt werden, wodurch man hessere Ergebnisse erhalt. 
Die Saulen werden aus Maschinenstahl gemacht, sie werden gedreht, 
im Einsatz gehartet und nachher altern gelassen. Hierauf werden sie 
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fertig geschliffen, und im Oberteil auf Gleitsitz, im Unterteil auf Fest
sitz eingepaBt. Um ein Umkehren der Saulen heim Schleifen zu ver
hindern, bohrt man ein Langsloch in das eine Ende der Saule, wie in 
der linkeD Zeichnung, Abb. 222, ersichtlich, das mit einem Mitnehmerstift 
der Plan- oder Mitnehmerscheibe der Schleifmaschine zusammenarbeitet. 

Abb.220. Abb. 221 . 
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Abb.222. 

Auf diese Weise kann man die Saule in einem Aufspannen fertigschleifen 
und vermeidet eine exzentrische Lage der heiden Lagerstellen. 

In anderen Fallen werden Saulen von verschiedenem Durchmesser 
verwendet, um zu verhindern, daB man hei symmetrischen Werkzeugen 
ihre gegenseitige Stellung vertauscht. Andernfalls muB man irgend
welche Kennmarken an Oher- und Unterteil anbringen, um den-richtigen 
Zusammenbau beider Teile zu sichern. Am besten ist es, die Kenn-
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nummer der Stiicke an der Vorderseite an auffallender Stelle anzu
bringen. 

Olnuten an den FUhrungssaulen soll man moglichst vermeiden 1), da 
derartige FUhrungssaulen einen richtigen Schleifdorn vorstellen, der 
die Lebensdauer der FUhrungsbiichsen zu verringern trachtet, wie sich 
durch einen tatsachlichen Versuch gezeigt hat. Die Verwendung be
sonderer FUhrungsbiichsen ist ebenfalls unnotig, da die guBeisernen 
FUhrungen bald poliert werden und dann jede Bronze- oder Stahlbiichse 
iiberdauern. Selbstverstandlich miissen die FUhrungen und die FUhrungs
saulen sauber ausgerieben, bzw. geschliffen und eingeschliffen werden. 
Die oberen Kanten der Saulen sollen, wie Abb. 222 links zeigt, oOOn gut 
abgerundet werden. FUhren sich die Saulen unmittelbar im OOOrteil, so 
wird man vorteilhaft OOOr- und Unterteil zusammengieBen, bohren und 
dann erst teilen. Werden die Fiihrungen dagegen durch OOsondere 
Stahlbiichsen, welche auf die Saulen aufgepaBt werden, gebildet, so 

kann man diese Biichsen, wie Abb. 223 zeigt2), mit WeiB
metall auBen eingieBen. Diese Biichsen brauchen nicht 
auf der ganzen Lange zu fUhren, sondern konnen in 
der Mitte frei gedreht werden, wodurch sich im Betrieoo 
dort eine Olkammer bildet, in welche auch das Schmier
loch miindet. Die Muttern aus Maschinenstahl werden 
im Durchmesser um 5 mm groBer als die entsprechende 

Abb. 223. WeiBmetallflache gehalten. Die LOcher fiir die WeiB-
metallbiichsen werden kegelig gebohrt und mit zwei 

Langsnuten versehen, die einerseits das Verdrehen der WeiBmetall
biichsen zu verhindern haben, andererseits beim Herausschlagen der
selOOn deren richtiges Wiedereinsetzen gewahrleisten miissen. Beim 
EingieBen der Biichsen priife man erst, ob der Oberteil genau senkrecht 
in den Schnittstempel eingedriickt und ob der Abstreifer gerade zuriick
geschraubt worden ist. Die Stahlbiichsen werden durch untergelegte 
Eisenstiicke gegen den Oberteil angedriickt und der Zwischenraum 
mit WeiBmetall ausgegossen. Dann zieht man die Muttern fest. Diese 
Passung hat den Vorteil, daB sie von dem fertigen Schnitt ausgeht, 
also fiir eine Werkstatte, die nicht auf die Massenherstellung ahnlicher 
Werkzeuge eingerichtetist, leichter herzustellen ist als die genau passende 
gebohrte und geschliffene FUhrung der ersten Werkzeuge. Natiirlich 
ist die erstere aber haltbarer. Die Fiihrungen im OOOrteil werden 
auch manchmal geschlitzt und durch Klemmschrauben zusammen
gezogen, damit man ihrer Abnutzung begegnen kann. 

1) Vgl. dazu die gegenteilige amerikanische Ausfiihrung in Abb. 226 
und 227. 

2) Illustrierte Zeitung f. Blechindustrie 1909, S. 2398. 
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Bei derartigen Werkzeugen muB man auch Sorge tragen, daB sie 
nach dem Gebrauch in der Presse nicht in irgendeinen Schmutzwinkel 
beiseite gestellt werden, sondern sorgfiiltig gereinigt und geolt werden, 
worauf sie im Werkzeuglager an ihre gehorige, bezeichnete Stelle ab
gelegt werden, wobei man aber auch nicht mehrere derartige Werkzeuge 
ubereinander stellen soll. 

Massenherstellung mit Siiulenwerk
zeugen. Bei der Herstellung der Bur
roughs Rechenmaschinen ist seinerzeit 
die durchgehende Verwendung von 
Saulenwerkzeugen eingerichtet worden, 
wo bei an 300 Stuck ganz gleicher Wer k
zeugkorper nach Abb.224 auf Lager 
stehen, in die dann nach Bedarf die 
einzelnen Werkzeuge eingesetzt wer
den. Die Bauart ist von den andern, 
fast als Normalformen angesehenen 
Bauarten vollstandig verschieden, eben 
mit Rucksicht auf die moglichst all
gemeine Verwendbarkeit. 

In den Stander ist hier ein Folge
werkzeug fUr eine Unterlagscheibe 
schematisch eingebaut. Die hier abge
bildeten Stempel sind so geformt, daB 
sie unmittelbar an dem beweglichen 
Teil des Saulenwerkzeuges angebracht 
werden konnen, doch kommt fUr die 
meisten Stempel anderer Form eine 
Kopiplatte zur Verwendung. In dem 
obigen Werk wird der Stempel meistens 
ungehartet gelassen; falls der Aus
schnitt verwendet wird, bleibt die 
Stirnflache des Stempels vollstandig 

Abb.224. 

eben. Das Spiel in der Schnittplatte betragt auf allen Seiten 5% der 
Dicke des verarbeiteten Materials. 

Der groBe Vorteil dieser bei der Authomometer Co. in steter Ver
wendung befindlichen Werkzeuge ist die GewiBheit, die Stempel und 
Schnitte unbedingt genaueinstellen zu konnen. Die Abnutzung der 
FUhrungen ist uber alle in Gebrauch befindlichen Saulenwerkzeuge ver
teilt und ist sehr gering, da die FUhrungen nur den Seitendruck der 
Verbindungsstange aufzunehmen haben. Weiter ist es unmoglich, die 
Werkzeuge falsch in die Maschine einzusetzen oder wahrend des Ein
baues zu beschadigen. Die wohl hoheren Anschaffungskosten werden 
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bei weitem durch die Tatsache aufgewogen, daB die Werkzeuge selbst 
viel schneller ausgewechselt werden konnen, so daB man nicht allein 
unmittelbare Zeit erspart, sondern auch die Pressen eine viel kiirzere Zeit 

Abb.225. 

leerstehen hat. Bei Anwendung 
der Saulenwerkzeuge wird die 
gesamte Einstellung der Werk
zeuge ein fiir allemal auf der 
Werkbank vorgenommen, wo 
alle Teile leicht zuganglich und 
sichtbar sind, wahrend richtig 
eingesetzte PaBstifte und 
Schrauben jederzeit gestatten, 
Teile, die zum Schleifen ausein
andergenommen werdenmussen, 
wieder fehlerlos zusammenzu-
bauen. 

Wahrend in dem angefiihrten Schul beispiel das Saulenwerkzellg 
hauptsachlich zur Erzielung hoherer Genauigkeit verwendet wurde, 
hat der Vorteil der sicheren Fiihrung auch zur Verwendung derartig ge

Abb. l!26. 

fiihrter Werkzeuge fur andere 
Zwecke gefiihrt. 

1m folgenden ist ein solches 
Werkzeug fiir~ch~e einiache 
Schnitte wiedergegeben. 

Sii.ulenwerkzeug fiir T-Eisen 
mit Keilmessern1). 1m zweiten 
Arbeitsgang, Abb. 225, ist ein 
T-Eisen nach dem Abschneiden 
auf Lange wiedergegeben, nach
dem vom Steg beiderseits ein 
schrages Stuck D; 0 abgetrennt 
worden ist. Esistklar,daBinfolge 
des mangelnden Raumes an den 
Enden der Schnitt 0 nicht in 
einem gewohnlichen Schnittwerk
zeug ausgefiihrt werden kann. 
Aus diesem Grunde wurde ein 
besonderes Schnittwerkzeug mit 

keilformigem Messer nach Abb.226 entworfen. Die keilformige Zu
scharfung von Stempel und Schnitt erlaubt die Einstellung eines 
Spieles von 2,5 mm zwischen beiden am unteren Hubende des 
Stempels. Die scharfen Kanten der Werkzeuge treten nur eine kurze 

1) Mach. 1919 S. 1068; W. T. 1923 S. 122. 
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Strecke in das Material ein, bevor das Material abtrennt, so daB man die 
scharlen Grate an der Trennstelle durch nachfolgendes Feilen entfernen 
muB. Infolge dieser mehr quetschenden als schneidenden Arbeitsweise, 
ahnlich wiebei dem Schnitt, Abb.21, des Wilzinprozesses besprochen, 
miissen die beiden Werkzeugteile gut durch vier Saulen A gegenein
ander gefUhrt werden. Diese Saulen aus Werkzeugstahl werden ge
hartet und geschliffen und dann in die guBeiserne Grundplatte B einge
preBt, wahrend sie in dem Stempelkopf 0 gut gefUhrt sind. 

Die Schnittwerkzeuge Lund M im Ober- und Unterteil sind von 
gleicher Form und werden nach dem Harten und Schleifen auf lichtes 
Strohgelb angelassen. Sie werden mit versenkten Zylinderkopfschrau ben 
E in quergehobelten Nuten der beiden Grundplatten gehalten. Die 
Fiihrung F ffir das T-Eisen ist aus gehartetem Werkzeugstahl her
gestellt und wird in einen schragen Schlitz der Grundplatte B 
eingepaBt. Dort ist sie durch die PaBstifte H und Zylinderkopf
schrauben G befestigt. 1m GrundriB ist das T-Eisen in SteHung mit 
seinem Flansch P gegen den Anschlagstift angelegt gezeichnet, die 
Offnung X ist als Ausfalloch ffir den AbfaH gedacht. 

Saulenwerkzeug fur Brenner
rohre 1). Das auf S. 108 be
sprochene Werkzeug ist vom kon
struktiven Standpunkt schlecht 
gelOst und wird vorteilhaft durch 
ein Saulenwerkzeug ersetzt. Da
durch erreicht man, daB das 
Rohr beim Lochen nicht aus dem 
Werkzeug herausgenommen wer
den muB, sondern mittels des 
in Abb. 227 ersichtlichen, aufge
klemmten Armes um 1800 gegen 

1) Am. Mach. 1913, I S. 113. 
Kurrein, Presseu. 2. Autl. 

Abb.227. 

13 
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den zweiten Anschlagstift gedreht werden kann, worauf unmittelbar 
im folgenden Hub die zweite Lochreihe gelocht werden kann. Es 
besteht sogar die Moglichkeit, die doppelte Lochung in einem Pressen
hub durchzufUhren, wenn man die Locher in dem Schnitt, also dem 
runden Dorn, auf den das Rohr aufgeschoben wird, auf dassel be MaB 
ausbohrt und ausreibt wie die Lochstempel und in der unteren Gesenk
platte ebenfalls PaBlooher anbringt statt der gezeichneten, erweiterten 
Ausfallocher. Dann werden beim Niedergang des Stempels zuerst die 
oberen Locher gelocht, wahrend beim weiteren Abwartsgang des 
Stempels dieser die Ausschnitte vor sich her schiebt, die dann, als 
Lochstempel wirkend, die untere Reihe Locher durchsto13en. 

Die Abb.227 zeigt die AusfUhrung des Werkzeuges fUr die erste 
Arbeitsweise. Ober- und Unterteil sind durch zwei diagonal gestellte 
kr1:iftige FUhrungssaulen gegeneinander ausgerichtet und werden beim 
Riickhub durch die beiden kraftigen Schraubenfedern getrennt, so daB 
nicht die ganze Abstreiferkraft auf das Zapfengewinde kommt. Die 
Grundplatte A und der Stempelkopf B sind aus Gu13eisen, der Ab
streifer G aus S.-M.-Stahl. Die Kopfplatte E und die Druckplatte F, 
die Lochstempel und der Schnitt, hier der Dorn, auf den das Rohr 
aufgeschoben wird, sind aus Werkzeugstahl. 

Die Schnittplatte oder der Dorn werden nach Teilung auf MaB 
ge bohrt, worauf die Locher von der Unterseite mit dem nachst gro13eren 
Bohrer bis auf eine iibrigbleibende Wandstarke von 2,5 mm erweitert 
werden; diese wird dann kegelig ausgerieben, wodurch die Schnittlocher 
rd. 0,2 mm gro13er als die Stempel werden. Die Stempel werden im 
Gegensatz zu dem ersten Werkzeug, in der iiblichen Weise aus Bohrerstahl 
hergestellt, da sie so im Falle eines Bruches leichter zu ersetzen sind als die 
gedrehten starken Stempel des ersten Werkzeuges. Der Abstreifer wird 
nach der gleichen Teilung gebohrt, daB die Stempel gut gleitend gehen 
und bis unmittelbar vor dem Schnitt abgestiitzt bleiben, dabei aber so 
stark gehalten, daB die Stempel auch in der hochsten Sto13elstellung 
nicht aus dem Abstreifer heraustreten. 

Bei einem Bruch kann die Schnittplatte leicht wiederhergestellt 
werden, da sie nach dem Abstreifer als Bohrlehre gebohrt werden kann. 

Die Arbeit la13t sich auf mehrere Lochreihen erweitern, indem man 
mehrere Anschlage fUr den aufgeklemmten Arm anhringt. 

Siiulenwerkzeug mit einseitigen Siiulen und zusammengesetzten 
Werkzeugen fiir Letternstiibe1). Das in Abb. 229 dargestellte Werkzeug 
enthalt zwei wichtige Punkte fUr die Herstellung von Mehrfachwerk
zeugen fUr genaue Arbeit; einmal wird die Herstellung und Erneuerung 
durch die Zerlegung des groBen Massenwerkzeuges in zahlreiche gleiche 

1) WT. 1913, S. 184. 
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Einzelwerkzeuge unverhaltnismaBig verbilligt und zweitens wirddurch 
die Konstruktion als Saulenwerkzeug die iSicherheit des Arbeitens und 
ebenso die Bruchsicherheit erhOht. 

~ b mnofll'!!ocnnlJonr tno?onnnnn nn1nnnnnn,"_ nnnnnrt!!!!nnnpn,npn,.:mnPn"nppC'!pnprr:!Qnr8;:nnr.Upannp~,n ---,4 

Abb.228. 

Von Interesse ist, daB an der Verwendungsstelle dieses Werkzeuges 
drei miBghickte Versuche gemacht werden muBten, bevor man zu 
dieser Zerlegung kam. 

Das Werkzeug dient zum Lochen von Letternstaben, Abb. 228, fiir 
Setzmaschinen, die 100 rechteckige Locher von 1,5 X \) mm. enthalten. 

Abb.229. 

Das Material ist 0,75 mm stark. Bei der kleinen Teilung und der vcr· 
langten Genauigkeit, sowohl fiir die Locher wie fiir die Teilung ist et! 
unmoglich, ein einfaches Schnittwerkzeug in Verbindung mit einem 
Teilapparat zu verwenden. 

Das Werkzeug, Ober- und Unterteil, ist in Abb.229 gezeichnet. 
Vor aHem ist darauf gesehen worden, alle Teile, die sich stark abnutzen 

13* 
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oder leicht dem Bruch unterliegen, austauschbar zu machen, damit 
Ersatzteile auf Lager gehalten werden konnen. 

Die Einzelschnitte sind in Abb. 230, die zugehOrige Lehre und die 
Frasvorrichtung in Abb. 231 wiedergegeben. 

Der Werkzeugunterteil besteht aus einer guBeisernen Froschplatte I, 
die mit vier I)/s" Schrauben auf dem Pressentisch befestigt wird. In der 
Froschplatte sind zwei Locher 0 von 20 mm Durchmesser zur Auf

nahme der Fiihrungssaulen B des Oberteiles vorgesehen, in 
~ die gehartete Buchsen eingetrieben sind. In die schwalben
==-c schwanzformige Aussparung der Froschplatte werden die 

Einzelschnitte eingesetzt und durch eine Stelleiste K und 
/!lID vier Kopfschrauben L festgezogen. Auf der Oberseite uber 
c:c::>"CAXl den Einzelschnitten werden die beiden Platten M und N 

aus FluBeisen befestigt. Die Platte Mist Fiihrungs- und 
Abb. 230. Anschlagplatte ffir das Arbeitsstuck und durch funf ver-

senkte Zylinderkopfschrauben auf der Froschplatte befestigt. 
Sie ist auf der Unterseite ffir das Arbeitsstuck ausgeschnitten und 
an der vorderen Kante entsprechend den Schlitzen der Schnittplatte 
ausgefrast, rund 0,08 mm weiter als die Schnittstempel, ffir die sie 
gleichzeitig Abstreifer ist. Die vorderen Fiihrungsplatte N ist ver
schiebbar unter den Dberlagen P, gegen die sie durch die beiden 
seitlichen Zugfedern Q gezogen wird. Die Gegenbewegung, also das 

= 

Abb.231. 

Anschieben des Arbeitsstuckes erfolgt von Hand durch 
den Nockenhebel S, der auf die eingesetzte gehartete 
Stahlplatte R druckt. 

Besondere Aufmerksamkeit ist der Herstellung der 
Einzelschnitte und Stempel zu widmen. Die Einzel
schnitte, Abb. 230, in ihrer endgultigen Ausfiihrung 
werden mit einer Zugabe von 0,125 mm fur das Schleifen 
und Polieren fertig bearbeitet Bei der Bearbeitung ist 
besonderes Gewicht darauf zu legen, daB der Schlitz, 
der das Schnittplattenloch darstellt , stets genau dieselbe 
Entfernung von den schragen Flachen des Schwalben
schwanzes hat; zu diesem Zweck ist die in Abb. 231 
dargestellte Frasvorrichtung gebaut worden. Die guB
eiserne Grundplatte der Frasvorrichtung wird in einem 

gewohnIichen Frasmaschinenschraubstock eingespannt, wobei die 
Stifte E und F daB Rohstuck genau unter 600 ausrichten, wahrend 
es durch die Dberlage G festgehalten wird. Aile Stucke werden zu
erst auf einer Seite auf 300 angefrast, worauf sie in der Vorrich
tung umgedreht und auf der zweiten Seite bearbeitet werden. Vor 
Beginn des Frasens der Einzelschnitte wird die Frasmaschine so 
eingestellt, daB sie Stucke der verlangten Lange ausfrast, damit aIle 
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Einzelschnitte genau gleich lang werden. Dieselbe Frasvorrichtung 
wird auch zum Ausfrasen des Schlitzes in dem Einzelschnitt ver
wendet; zu diesem Zweck wird sie um 300 gedreht und ein Fraser 
von 9 mm Breite verwendet, der dann auf 1,5 mm Tiefe ein
frast. Hierauf werden die drei Seiten der Nut hinterfeilt, gehartet 
und auf lichtes Strohgelb angelassen. Die Einzelschnitte werden an 
beiden Seiten auf passende Dicke geschliffen, so daB die dicke Stelle 
des Einzelschnittes gerade in den 3 mm Schlitz der Lehre eintritt, die 
diinne Seite in den 1,5 mm Schlitz. Die Unterflache und die beiden 
Schragen werden nicht geschliffen, das zusammengesetzte Werkzeug 
hingegen auf der Oberflache 
iiberschliffen, wenn die Einzel
schnitte in die Froschplatte I 
eingepaBt sind. Die Gesamt
lange des Werkzeuges soIl 
300 mm betragen, stimmt die 
Lange um ein geringes nicht, 
so laBt sich der Fehler dUrch 
Abpolieren der Seitenflachen 
leicht beseitigen. 

Der'Stempel ist ebenfalls 
aus Einzelteilen zusammen
gesetzt, die in einem Stempel
kopf aus Maschinenstahl ein
gepaBt sind. Die Stempelteile 
selbst bieten keine Schwierig
keiten in der Herstellung, nur 
ist besondere Sorgfalt auf ein Abb.232. 
genaues Ausrichten zu ver-
wenden. Die Fiihrungssaulen B werden gehartet, geschliffen und 
poliert, die Stempelteile nach derselben Lehre wie die Einzelschnitte 
kontrolliert. Die Befestigung der Einzelstempel erfoIgt mittels der 
Zylinderkopfschrauben E, die immer zwischen zwei Stempeln stehen. 
Eine durchlaufende Dberlage F, gesichert durch die Kopfschrauben G 
halt die Stempel in der Nut, wahrend die Druckschrauben H sie 
seitlich zusammenspannen. 

Mitgehender Anschlag fiir genaue Nachschneider. Beim Nach
schneiden von Blechschnitten wird das Arbeitsstiick entweder durch 
Sucherstifte oder Anschlagplatten ausgerichtet. Die erste Arbeitsweise 
ist einfacher, weshalb ofters Locher in dem Arbeitsstiick nur zu dem 
Zweck ausgeschnitten werden, damit man sie fUr Sucherstifte ver
wenden kann. Lassen sich aber Sucherstifte nicht verwenden und 
miissen die nachzuschneidenden Kanten selbst zum Ausrichten ver-
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wendet werden, 80 konnen die im folgenden beschrie benen mitgehenden 
AnschUige .mit Erfolg verwendet werden. 

Das Arbeitsstuck A, Abb. 232, im GrundriB daruber in strich
punktierten·Linien gezeichnet, muB zwei Locher B und G erhalten, 
deren Entfernung von den Enden D und E innerhalb 0,015 mm genau 
sein muB Aus diesem Grunde werden die Enden des Streifens nach
geschnitten und die Locher im gleichen Hub hergestellt. Das Arbeits
stuck A wird durch die beiden seitlichen :roitgehenden Anschlage Fund 
G, die sich urn die Stifte H und I in den Lagern J und K drehen, aus
gerichtet. Bevor die Nachschneidestempel Lund M mit den betreffenden 
Blechstellen in BerUhrung kommen, drucken sie. die Anschlage nieder 
und aus dem Bereich des Arbeitsstuckes. Beim Aufwartshub des StoBels 
ziehen die Federn N und 0 die Anschlage wieder in die Arbeitsstellung. 

o 
w 

Das Arbeitsstuck wird auBerdem seitwarts 
durch die Stifte U, P, Q und R ausge
richtet, die dann in die vorgesehenen 
Aussparungen im Abstreifer bei S und 
T eintreten. 

Verbundschnitt mit vier Fiihrungs
saulen fUr kleine Ankerscheiben. 1m 
folgenden ist eine Herstellungsweise von 
Verbundschnitten fUr kleine Anker
scheiben beschrieben, die von jenen in 
Abb. 210-213 ziemlich verschieden ist. 

Abb.233. Abb. 233 ist das Blankett aus Blech, 
das mit diesem Werkzeug hergestellt 

worden ist, in naturlicher GroBe, doch hat man viel groBere Scheiben 
auf Werkzeugen diesel' Art hergestellt. 

Abb. 235 gibt im Schnitt und GrundriB den Unterteil. A ist 
del' Schnittstempel, del' in del' Drehbank ausgebohrt und auf dem 
Dorn abgedreht werden muB, wobei man genugend Material fur das 
Fertigschleifen stehen laBt. Eine Lehre mit elf gleichmaBig ausgeteilten 
Lochern und einem Ansatz, del' in das Loch des Schnittstempels paBt, 
kann fUr das BoI"ren und Ausreibender Locher fur die Utufangsnuten in 
Verwendung treten. Dann wird das Stuck zwischenSpitzen auf del' 
Frasmaschine aufgespannt und die Wand bis zu den Lochern in del' 
verlangten Breite durchgeschnitten.Hieraufwird bei B del' Sitz fUr 
den Rundkeil eingefeilt und del' Schnittstempel gehartet, auf' lichtes 
Strohgelb angelassen und auf MaB geschliffen. 

Gist del' Abstreifer,der durch sechs, Schrauben Din s!'liner Stellung 
gehaltenund durch Federn nach aufwarts gedruckt wird. E sind vier 
Schrauben, welche den Schnittstempel in del' gUI3eisernen Gesenk
platte, hier zugleich,Grundplatte, halten. Fist einPaBstift, del' den 
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Stempel gegen Drehung siehert. G sind vier Locher von 26 mill Durch
messer, welehe die Fiihrungssaulen aufnehmen und mit Ausdrehungen 
fiirihre Kop£e versehen sind. 

Abb.234. 

c 

@ 
Abb.235' 

Abb. 234 ist ein Sehnitt durch den Oberteil. Bei Herstellung dieses 
Werkzeuges wird der aullere Sehnittring J auf der Drehbank auf
gespannt und fast auf Mall abgedreht undausgebohrt. Die Nuten 
werden, unter einem Winkel von 10° auf einer Seite sehwalbenschwanz
fortnig ausgesehnitten, auf 20 abgesehragt, wobei das grollere Mall an 
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der Schnittkante ist. Hierauf wird der Schnittring gehartet und ge
schIiffen, bis der Stempel eintreten kann, ebenso am AuBenumfang, bis 
er in die Ausdrehung der Kopfplatte paBt. Der innere Stempel I wird 
gedreht, gehartet und geschliffen, nachdem die schwalbenschwanz
formige Nut, welche den Keilnutenstempel aufnehmen solI, eingearbeitet 
worden ist. Kist der Abstreifer, der von dem Schnittring getragen und 
durch Federn betatigt wird. List ein PaBstift, der den Schnittring 
bei seiner Arbeit an der Drehung in der Kopfplatte verhindert. M sind 
wieder die Locher fiir die Fiihrungssaulen. 

In Abb. 234 sind n Teile des Schnittringes, die nach dem Schleifen 
des Ringes eingepaBt werden mussen, indem sie in die Schwalben
schwanznuten eingetrieben werden, bis sie 0,4 mm unterhalb der Stirn
flache stehen. Nun laBt man den Schnittring in dem Unterteil an
drucken und reiBt den UmriB an, bezeichnet alle Teile und entfernt alles 
Material bis zur angerissenen Linie. Dann setzt man den Stempel 
wieder ein und kontrolliert die Arbeit. Nach Fertigstellung hartet 
man und treibt die Stucke in ihre richtige Stellung ein. Da die 
Nuten abgeschragt sind, wird naturlich jedesmal ein PreBsitz erreicht 
werden. 

Die nachste Arbeit ist die Befestigung von Schnittring und 
Stempel ohne Abstreifer in den betreffenden Grundplatten. Zu dem 
Zweck setzt man sie zusammen, richtet aus, unterbaut mit Prismell 
und klemmt sie zusammen. Dann bohrt man die vier 26 mm Locher 
fiir die Fiihrungssaulen des Saulenwerkzeuges und reibt sie aus. Diese 
Saulen mussen aus Werkzeugstahl gemacht, gehartet und geschliffen 
werden, bissiegenau in die Kopfplatte passen, und auf ungefahr 50 mm 
vom Kopf ein wenig groBer gelassen werden. Sie werden von unten 
in die Grundplatte des Unterteiles eingetrieben, worauf aIle Teile des 
ganzen Werkzeuges zusammengebaut werden, die, falls sorgfaltig ge
arbeitet worden ist, ein fur aIlemaI passen miissen. 

. 
I 
I 
I 
I 
I 
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Abb.236. 

1st es notig, die Schnittplatte wieder anzu
schleifen, so treibt man die Fiihrungssaulen 
sorgfaltig heraus und bringt alles wieder in Ord
nung. Der Schnittring J und die AuBenkante 
des Schnittstempels A miissen gerade geschlif
fen werden, die Innenseite solI eine Schrage 
von 1/200 haben. 

Siiulenwerkzeug fUr Ankerscheiben mit 
besonderem Abstreifer. Ankerscheiben nach 

Abb. 236 werden im ganzen in groBen Mengen in einem Ver
bu'ndschnittmit besonderem Abstreifer hergestellt; dieses Werkzeug 
iat in Abb. 237 und 238 abgebildet. Arbeit dieser Art wird gewohn
Hoh auf Pressen, die am Ober- und Unterteil besondere Aus-
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Abb.238. 
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werfer besitzen, hergestellt, so 
daB die Abstreifer im Schnitt 
entbehrlich werden. Das im 
folgenden beschriebene Werk
zeug soUte jedoch auf einer 
Presse ohne diese Einrichtung 
verwendet werden. Abb. 237 
ist ein GrundriB und Schnitt des 
Werkzeugoberteiles, Abb. 238 
enthiilt GrundriB und Schnitt 
des Unterteiles, wwie eine Sei
tenansicht des ganzen Werkzeu
ges mit dem Abstreifer. Dieser 
war besonders mit Riicksicht 
auf die Schwierigkeiten, die in 
derartigen Werkzeugen damit 
entstehen, entworlen worden, 

I 
I 

~ II.. ___ J ~ 

G 

d. h. das Blankett soll sieher 
und riehtig abgestreift werden. 
Dies ist ziemlieh sehwierig, 
wenn die Presse mit keinem 
besonderen Auswerfer versehen 
ist, da die lange Schnittlinie 
eine betraehtliche Kraft hinter 
dem Abstreifer erlordert und 
nicht genug Platz vorhanden 
ist, um genugend starke Feder
oder Gummi puffer anzu bringen, 
ohne das Werkzeug unnotig 
verwickelt zu bauen. 
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tJber die beste Art und Weise, den Abstreifer einzurichten, sind 
die Meinungen geteilt. Manche halten einen feststehenden Abstreifer 
fur eine besondere Arbeit ffir das beste, andere ziehen die beweglichen 
vor, wahrend manchmal beide gleich gut arbeiten. Feststehende Ab
streifer verbiegen oft das Blankett, wahrend bewegliche es ebnen und 
niederhalten, bevor die Werkzeuge in Tatigkeit kommen, was oft von 
Wichtigkeit ist, wenn eine besonders genaue Arbeit erzielt werden solI. 
Werden Federn oder Gummi verwendet, so wird oft ein groBer Teil 
der Pressenkraft zu ihrem Zusammendrucken verbraucht, bevor die 
eigentliche PreBarbeit beginnt. Dieser Punkt muB berucksichtigt 
werden, besonders wenn die Presse bereits bis an die Grenze ihrer 
Leistungsfahigkeit belastet ist. Man bemerkt, daB der Schnitt ffir das 
MitteHoch sich in dem Unterteil befindet, damit der AbfaH durchfaHen 

Sf 

E 
kann. Das Werkzeug ist als 
Saulenwerkzeug mit vier Fiih
rungssaulen H gebaut, die im 
Unterteil befestigt sind und gut 
gleitend im Oberteil gehen.Der 
Schnitt A fur den AuBendurch
messer der Scheibe ist in einer 
Ausdrehung des Oberteils genau 
gesichert und durch drei Schrau
ben J gehalten. Die Schnitt-

Abb. 239. platte fur die Nuten ist aus Seg-
menten D aufgebaut, damit 

beim Bruch eines Teiles schnell Ersatz geschaffen werden kann, ohne 
daB der ganze Ring verloren ist. Jedes Segment wird von einer 
Kopfschraube mit versenktem Kopf gehalten. Der Stempel 0 stellt 
das mittlere Loch her und arbeitet mit der Schnittplatte P zusammen. 
Das Loch ist auf ungefahr 6,5 mm zylindrisch, damit man, ohne 
den Durchmesser zu andern, nachschleifen kann. Unterhalb ist es 
kegelig, damit der Abfall frei durchfallen kann. Der Stempel fur 
die Nuten ist aus Segmenten K aufgebaut, die in derselben Weise 
wie die in der Schnittplatte gehalten und gesichert werden. Es folgt 
nun die Einrichtung des Abstreifers, der hier Hauptsache ist. Er ist 
vollstandig in Abb.239 abgebildet. Eine Stange E ist in eine durch
gehende Nut auf der Ruckenflache des Oberteiles eingelegt. An dieser 
sind zwei Stangen F F befestigt, die den Abstreifer G fur den Unterteil 
tragen. Dieser Abstreifer ist sorgfaltig ausgearbeitet, damit er leicht 
zwischen den Segmenten des Stem pels gleitet, und wird in seiner SteHung 
durch Schrauben und Gegenmut~ern gehalten und nachgestellt. Gist 
der Abstreifer fur den Oberteil, d~r mit vier Bolzen B ebenfaHs an der 
Querstange E befestigt ist. Da die Fortsatze ~n der Wurzel ziemlich 



Schnitt, und Gegenschnitt. 203 

schwach sind, muB der,Abstreifer, urn ihr Abbrechen zu verhindern, 
dicker als sonst notig gemacht werden. 

Diese Einrichtung arbeitet folgendermaBen. Beim Abwartshub 
gehen die Abstreifer mit dem Schnitt herunter, bis der Abstreifer 0 
auf dem Material aufruht. Er steigt dann in dem Oberteil urn einen 
Betrag, der dem Unterschied zwischen der Dicke der Querstange und 
der Tiefe der Nut, in welcher sie ruht, entspricht, bis seine Aufwarts
bewegung durch die Berfihrung der Stange Emit dem Stempelkopf 
begrenzt wird. In dieser Stelle des Hubes ist naturlich der untere 
Abstreifer unterhalb der Stirn£lache des Stempels, so daB der Unter
teil des Werkzeuges ausgeschnitten sein muB, urn fur die Muttern 
in dieser SteHung Platz zu machen. Beim Aufwartshub nimmt der 
Abstreifer G des Unterteiles, der mit dem Abfallstreifen in Berfihrung 
kommt, diesen mit und bringt gleichzeitig beim Weiterhub die Quer
stange E in der Nut zum Aufliegen, so daB durch diese Abwartsbe
wegung der obere Abstreifer 0 die Scheibe auswirft. Der Abfall und 
die Scheibe liegen nun lose auf der Schnittplatte, so daB sie leicht yom 
Arbeiter entfernt werden konnen. Es ist nicht notig, die Herstellung 
der verschiedenen Teile dieses Werkzeuges zu beschreiben, da sich 
diese mit den Teilen der im vorangegangenen beschriebenen Werk
zeuge decken. Die groBte Sorgfalt ist der Herstellung von Stempel 
und Segmenten zuzuwenden. Alle Teile mit Ausnahme der Korper 
fiir die Ober- und Unterteile, Schrauben und Abstreifer sind gehartet. 

Saulenwerkzeug zum gIeichzeitigen A;sschneiden von Anker- und 
Polbleehen. Die bisher besprochenen Werkzeuge fur Ankerbleche haben 
nur einen der beiden zusammengehorigen Teile fertiggestellt. Zur Er
hohung der Wirtschaftlichkeit ist in verschiedener Weise der nahe
liegende Gedanke, die beiden, sowieso einander umgreifenden Teile in 
einem Pressenhub fertigzustellen, in verschiedener mehr oder weniger 
yollkommener Weise ausgefuhrt worden .. Dies gilt naturlich haupt
sachlich fur die kleinen Motore, da sonst einerseits die Werkzeuge zu 
groB wurden, andererseits die Konstruktion der Motore dem ent
gegensteht. 

Nach Ansicht einer der groBten amerikanischen Firmen werden 
die besten Ergebnisse durch Verbundwerkzeuge 1), in diesem Fall als 
Saulenwerkzeuge ausgeffihrt, erhalten. 

Fur die Herstellung der Scheiben fur die kleinen Motore, wie sie 
fur Nahmaschinen verwendet werden, wird ein Werkzeug nach Abb. 240 
verwendet. 

Die Form der Werkstucke ist so gewahlt worden, daB die beiden 
Teile, Rotor und Stator; einander zu einer vollen Form erganzen und 

1) WT. 1922 S, 596 ff. :lIach. 1920 S. 2M. 
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gleichzeitig ist das Werkzeug so ausgefiihrt worden, daB es beide Teile 
mit einen Pressenhub in dem ersten Arbeitsgang fertigstellt. In den 
folgenden Arbeitsgangen werden die Rotorscheiben fertiggemacht und 
in einem andern Werkzeug in einem Arbeitsgang die Statorscheiben. 
Das Stahlblech ist 0,6 mm stark. 

In der Schnittzeichnung, sind der Stempelkopf A und die 
Froschplatte B ersichtlich, in die alle arbeitenden Werkzeugteile 
eingepaBt und durch die vier Fuhrungssaulen genau ausgerichtet 
werden. Abgesehen von den geringen Unterschieden in der ver
schiedenen Abnutzung der Einzelstempel an den Schnittkanten, 

Abb. 2-l0. 

kann man von einer genau austauschbaren Herstellung sprechen. Die 
beiden erwahnten Teile sind aus GuBeisen, die Stempel, Schnitte und 
Buchsen aus Werkzeugstahl, gehartet nnd geschliffen. Kopfplatten, 
Auswerfer und Abstreifer aus Maschinenstahl. In der Kopfplatte ist 
der Schnittring ffir den auBeren Umfang C und der Schnittstempel J 
befestigt, zwischen denen der Auswerfer N arbeitet_ Die 37 Nuten
stempel M und die vier runden Stempel L werden in der Kopfplatte P 
in ublicher Weise gehalten, wobei zwischen Kopfplatte und Aus
werfer genugend Raum fur die Bewegung des Auswerfers gelassen ist. 
Der Auswerfer wird in der in Abb.238/9 bereits geschilderten Weise 
betatigt, indem die Verbindungsstangen durch Stempelkopf und 
Schwalbenschwanz bis zur Druckplatte K durchgehen. 

1m Unterteil ist der mittlere Lochstempel G fest und arbeitet beim 
Niedergang des StoBels mit einer geharteten Stahlbuchse als Schnitt
ring zusammen. Gleichzeitig schneidet der in der Froschplatte in einer-
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Ausdrehung ausgemittelte Schnittstempel F das Blankett aus und die 
Lochstempel M und L die kleinen Locher. Der untere Auswerfer wird 
ahnlich wie der obere betatigt, da sowohl H wie der auGere Abstreifer D, 
der durch Federn betatigt wird, mittels der Druckstangen zu einem 
mechanischen Ganzen zusammengezogen werden. Da beim Niedergang 
von 0 auch der Auswerfer H nach unten ausweichen kann, konnen die 
Nutenstempel M mit ihren rechteckigenAnsatzen in den nun verfug
baren freien Raum eintreten. 

Werkzeug fUr den zweiten Gang an den Ankerscheiben. In Abb. 241 
ist das Saulenwerkzeug fur den zweiten Arbeitsgang an den Anker-

Ahh.241. 

scheiben wiedergegeben. In diesem Werkzeug werden nm die sechs 
Locher ausgeschnitten. Das Werkzeug zeigt in seinem Aufbau nichts 
Besonderes, eigentumlich ist nur die Verbindung von Feder- und 
zwanglaufigem Abstreifer E. Zwischen der Kopfplatte 0, die die 
sechs Lochstempel D tragt und dem Abstreifer E sind die ublichen 
Federn eingebaut, wahrend die drei Auswerferstifte H vom Abstreifer 
bis zur Druckplatte J gehen; diese ist in eine Ausdrehung des 
Schwalbenschwanzes J eingelegt, der durch versenkte Kopfschrauben 
mit dem Stempelkopf verbunden ist. Die Tragbolzen K fur den 
Ab3treifer haben ihre oberen Einstellmuttern in Ausdrehungen des 
Stempelkopfes und erhalten gesicherte Muttern, damit nicht durch 
eine unbeabsichtigte Verdrehung derselben wahrend der Arbeit die 
Einstellung der Platte E und die Sicherheit des ganzen Werkzeuges 
gefahrdet wird. Diese Aufhangungdes Abstreifers ist fur aIle hier 
verwendeten Werkzeuge gleich. Die Schnittplatte F tragt die eigent~ 
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lichen Lochschnitte als eingesetzte Stahlbuchsen und einen Sucher
stift G fur das Mittelloch aus dem ersten Arbeitsgang. 

Der dritte Arbeitsgang wird auf dem in Abb. 242 dargestellten 
Werkzeug ausgefiihrt und besteht in einem Zuschneiden des AuEen
umfanges des Blanketts und dem Lochen der drei kleinen Locher nahe 
der Mitte. Der Aufbau des Werkzeuges zeigt in dem Stempelkopf A den 
UmfangschnittE und die Kopfplatte J fur die drei Lochstempel D, die sich 
in den Lochern des Auswerfers F fuhren. Der Antrieb des Auswerfers 
erfolgt in der eben beschriebenen Weise mittels Druckstangen und 
Druckplatte. Auf dem Schnittstempel C im unteren Teil sind zwei 

Abb.242. 

Sucherstifte, einer fur das Mittelloch und einer fUr eines der im 
vorhergehenden Arbeitsgang ausgeschnittenen sechs Locher, vorge
sehen. Beim Ausschneiden des Blanketts wird der schmale abge
schnittene Rand so weit heruntergedruckt, bis er durch das feste 
Keilmesser G getrennt wird, damit er leicht entfernt werden 
kann. Der Stempel C enthlHt noch einige LuftlOcher, die nicht ge
zeichnet sind. 

Mehrfach-Werkzeug zum Ausschneiden der Schlitze. FUr diese 
Arbeit werden zwei Werkzeugformen angefiihrt, von denen die erste 
die Schlitze in zwei aufeinanderfolgenden Ruben fertigstellt, wahrend 
die zweite die Arbeit in einem einzigen Rub ausfuhrt. 

Abb. 243 zeigt die Zeichnung des Werkzeuges fur eine Fertig
steHung in zwei Ruben. Das Werkzeug ist mit einer Schaltvor
richtung ausgestattet, wodurch man in dem Werkzeug selbst nur 
die Halfte der Einzelwerkzeuge vorzusehen hat, die der Schlitz-
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anzahl entsprechen. Dadurch kann das Werkzeug selbst und die 
Eittzelwerkzeuge kriiftiger gehalten werden. Der Abstreifer Jist in 
demStempelkopf A in der iiblichen Weise befestigtund Wird von 
den 24 Einzelschnittstempeln durchsetzt. Zur Verstarkungder Wir
kUng sind zwei Reihen Abstreifenedern vorgesehenj, die Muttern ffir 
die Schrauben des Abstreifers sind durch besondere Stifte gesichert. 
In die Gesenkplatte C, die in einer Ausdrehung der Froschplatte B 
ausgemittelt ist, sind die 24 Einzelschnitte K eingelassen und durch 
vier Rundkeile L gesichert. Die Teilvorrichtung, die vor dem Aus
schneiden der zweiten Reihe Schlitze, den hal hen Zwischenraum vor 
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Abb.243. 

dem zweiten Pressenhub festlegen solI, wird durch den Handgriff E 
an dem mittleren Bolzen D unterhalb der Froschplatte bedient. Ffir 
den Hebel ist die Froschplatte aufder Unterseite ausgeschnitten. Der 
Handgriff tragt einen Fiihrungsbiock F ffir den Federanschlag G, der 
in verschiedene Nuten einer Stahlplatte an der Froschplatte einspringt. 
Der Handgriff ist unterhalb der Ausfallocher ffir den AbfaH dachformig 
zugescharft, damit der AbfaH sich nicht darauf ansammeln kann, 
vgl. Querschnitt bei X-X. Dies muB gemacht werden, da die Schal
tung wahrend der Arbeit ausgefiihrt wird. 

Das Werkzeug ffir die Nutarbeit in einem einzigen Hub ist in 
Abb.244 im Schnitt gezeichnet und ist eigentlich ein Versuch, die 
Schaltbewegung zu ersparen, da man zuerst glaubte, ein Werkzeug mit 
allen Schlitzen Wiirde zu schwach werden. Hier sind aIle 48 Stempel D in 
der Kopfplatte C eingesetzt, der Abstreifer wird durch vier Schrauben" 
federn betatigt, anstatt durch 2 X 16 im ersten Fall und wird daffir 
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zwangHiufig von dem Unterteil durch zwei Zugstangen aus Maschinen
stahl betatigt, die gleichzeitig dem Abstreifer eine besondere Fiihrung 
geben. Entsprechend sind 48 Einzelschnitte G in die Gesenkplatte F 
eingelassen, zwischen denen die Einzelauswerfer H durch Stifte auf 
drei Segmenten J aufruhen, die zusammen einen voUen Ring bilden. 
Jedes dieser Segmente ruht mit zwei Stiften K auf dem Druckring L 
auf. Dieser Auswerfer wird durch Zugstangen vom PressenstoBel beim 
Aufwarlshub zwanglaufig betatigt. 

Dieser verwickelte Entwurf unterscheidet sich von dem in Abb. 243, 

Abb.244. 

wird aber durch die schmalen Auswerferteile notwendig. Das erste 
Werkzeug wurde in eine geneigte Presse eingebaut, wobei der Ar
b8iter das Arbeitsstuck mit einer Zange hantiert, da bei dem geringen 
Spiel der Werkzeugteile sonst Handverletzungen an der Tagesordnung 
waren. 

Werkzeug fUr das Mittelloch und die Luftlocher im Ankerblech mit 
Einlage. Eine andere Form von Ankerscheiben wird in dem Werk
zeug, Abb. 245, ausgeschnitten. Der Stempelkopf A tragt den 
Schnittstempel H und die Auswerferplatte, die im Schnitt im Schwal
benschwanz des Stempelkopfs gezeichnet ist, von der aus durch Druck
stangen der Abstreifer J betatigt wird. Seine Spannung wird durch 
drei Schraubenfedern erzeugt, die in Ausbohrungen gelagert sind und 
ihr Gegenlager in der Kopfplatte des Ausschnittstempels finden. Drei 
Schnittstempel G fUr die EntlUftungslocher im Anker sind an der Kopf
platte befestigt und umgeben das mittlere Loch, in dem der Mittel-
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stempel H arbeitet. Infolgedessen kann man den Mittelstempel H 
VOl' den Ausschnittstempeln G zum Schnitt bringen und dadurch die 
AusschnittlOcher leichter genau gegen das Mittelloch ausmitteln. 
In einem vorherigen Arbeitsgang ist die Scheibe ausgeschnitten 
worden und wird dann auf die Schnittplatte C, die in einer Ausdre
hung del' Gesenkplatte ausgemittelt ist, geJegt, auf del' sie durch 
drei Backen E ausgemittelt wird. Die genaue Stellung diesel' Bak
ken kann durch einen Stellring Ftoeingestellt werden, wodurch man 
Abweichungen im Umfang del' Scheibe odeI' andere leichte Unregel
maBigkeiten ausgleichen kann. Die Einstellung del' Backen wird ein-

Abb.245. 

fach durch drei Langlochel' im Grundring D erreicht, in denen Kopf
schrauben mit abgesetztem Schaft zur Befestigung del' Backen gleiten 
konnen. Del' Gegendruck wird durch drei Schraubenfedem erreicht, die 
in den LanglOchem gegen den Schaft del' Schrauben drucken. Bei 
del' Arbeit kommt del' Abstreifer J zuerst mit den Einlagebacken in 
BerUhrung, worauf del' Schnittstempel H das mittlere Loch aus
schneidet und in den entsprechenden Ausschnitt del' Schnittplatte C 
eintritt, wodurch beim weiteren Abwartsgang des StoBels das Blankett 
beim Ausschneiden del' EnthiftungslOcher genau ausgemittelt gehalten 
wird. Das Werkzeug, das ebenfalls in einer geneigten Presse ver
wendet wurde, hat nul' zwei Saulenfiihrungen, die durch Gegenfedem 
das Oberteil abstutzen. 

Sliulenwerkzeug fiir abfalloses Ausschneiden von Feld-, Pol- und 
Ankerblechen 1). Eine noch weitergehendere Ausnutzung des Bleches 
durch die Formgebung del' Einzelteile, die herzustellen sind, zeigt 

1) WT. 1915 S. llS. Mach. 1914 S. 936 
K ur rein, Pressen. 2. Aufl. 14 
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Abb. 246, in der nur die Teile Fund E AbfaH darstellen. Wenn auch 
nicht von einem vollstandig abfallosen Ausschneiden gesprochen werden 
kann, so ist die Ausnutzung des Streifens und des Zwischenabfalles 
doch so weitgehend, daB die Durchbildung der Formen der Arbeits
stucke wie der zugehorigen Werkzeuge besondere Erwahnung verdient. 

Abb.2.tti. 

Das zusammenge-
baute Werkzeug zeigt 
Abb. 247, den Oberteil 
mit Abstreifer und Lehren 
dafur Abb. 248, und Abb. 
249 den Unterteil mit den 
beiden Abstreifern und 
Lehren fur die Stempel 
und Schnitte. InAbb.248 
ist im Vordergrund der 
Abstreifer a fur den Feld
ring A (Abb. 246) und der 
runde AuBenschnitt b er-
sichtlich. Der Aufbau 

des zusammengesetzten Stempels ist am besten an Hand der Lehren 
verstandlich. Die bei A, B, C und D in Abb. 246 ersichtlichen Teile 
werden durch Stempelteile T, U, V und W in je einem Stuck und 
zwei Teilen X ausgeschnitten. Diese Teile werden auf einer geschliffenen 

Platte Y aus Werkzeug
stahl befestigt. Ebenso 
sind die Einzelstempel am 
Grunde an der AuBenseite 
3 mm tief geschliffen, so 
daB alles zusammen in 
eine kreisfOrmige Aus
drehung des Stempel
kopfes Z paBt, in der die 
Platte Y mit PaBstiften 

Abb.2.t7. 
und Zylinderkopfschrau

ben befestigt ist. Der Abstreifer a ist aus Werkzeugstahl und trennt 
an den Stellen I, Abb. 246, die Polausschnitte von dem Feldring mit 
entsprechenden geharteten, der Lehre J, Abb. 249, entsprechenden 
Teilen, die darin mit Schwalbenschwanz eingesetzt sind. Der Ab
streifer liegt auf den in der Platte Z sichtbaren Federn auf und 
nimmt den Schnittdruck auf, wobei die Polstucke von dem Feld
ring A, Abb.246, ausgeschnitten werden, da ihre Stempel 3 mm 
hoher als der Feldstempel stehen. Der Abstreifer stutzt gleichzeitig die 
kleinen Lochstempel fur den Feldring ab und bildet einen Teil der 
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Schnittplatte fur den AuBenumfang der Polstempel 0 und P und wirft 
den Feldring A aus. Der Schnittring fur den auBeren Umfang b ist in 
die Platte Z eingelassen, der Flansch an der Unterseite des Abstreifers 
ist in eine Ausdrehung 
des Schnittringes b ein-
gepaBt und halt die 
Schnittkante bundig mit 
der ubrigen Schnittplatte. 
Da a auf b mit engem 
Schie besitz eingeschliffen 
sind und e benso an die 
AuBenseite der Teilstem
pel der Platte Y, wird 
immer ein vollstandiges 
Fluchten aller Teile er-
zielt. Die Auswerfer c fur 
die Polstucke B und C 
Abb. 246 und 249, werden 

':.""-'~'O I !'; .. ' I~,J, ~~ '. - :1~.1 x~~ .. w \, 
L, .~ @I 

, • I' u~ 'wt .' •. ' .J.., ~ 
'A"'., .•• ",~ ,,,,!,,.I' -: ':' ~J,'" - .. ~ ..... ;, b .l j .' ~- u, !!!.~. 

Abb.248. 

an der Querstange d befestigt, die selbsttatig von der Presse 
bewegt wird. 

Das Unterteil, Abb. 249, enthalt den sechsteiligen Stempel fur die 
Feldscheiben A und Pol-
stuckeBundC,Abb.246, 
und zwar werden je ein 
Teil J und K und je zwei 
Teile Lund M herge
steUt. AIle diese Teile 
haben auf der AuBen· 
seite Flanschen und wer
den dami t an einen Ring 
aus Werkzeugstahl von 
16 mm Dicke mit Zylin
derkopfschrauben und 
PaBstiften befestigt. 

,.. J Q .'" J) 
~T' I . . .'J 
IT : ,. ." >\ 

II: ",) \~ .... , 
j M '~~Fr' 

. ------;. - --~ 

Ring und Flanschen Abb. 249. 

werden dann passend 
in eine Ausdrehung der Gesenkplatte N eingeschliffen. Die Pol
stempel 0 und P, die 3 mm hoher als der Schnittstempel fur den Feld
ring gemacht werden, haben den Flansch innen, mit dem sie auf einer 
16 mm dicken Stahlplatte befestigt werden, die mit Schiebesitz in 
den ersterwahnten Ring paBt. Beide werden dann mit PaBstiften 
in der Gesenkplatte gesichert und von ruckwarts durch versenkte 
Zylinderkopfschrauben gehalten. 

14* 
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Um das Nachschleifen der Schnittplatte zu erleichtern, lOst man 
die Schrauben, die die Kopfplatte des FeldstempeIs tragen und hebt 
den Feldstempel in eine Ebene mit den Polstempeln, wozu vier Ein
stellschrauben vorgesehen sind. Die Schnittplatten ffir die kleinen 
LOcher in den Feld- und PoIscheiben, deren Stempel im Oberteil sitzen, 
werden in den Stempelteilen des Unterteils gebuchst, wodurch sie leicht 
ersetzt werden konnen. Auch kann der AbfaH dann durch die Gesenk
platte durchfallen. Die beiden Federabstreifer bei R und S, Abb. 249, 
werden durch Flachkopfschrauben, deren Muttern in versenkten Lochern 
auf der Ruckseite der Gesenkplatte liegen, gehalten. Dort sind auBer
dem PaBstifte eingesetzt, die ein Verdrehen der Muttern beim Arbeiten 
verhindern. 

Alle Schnitteile des Werkzeuges werden gehartet undgenau geschliffen, 
wodurch die Scheiben unbedingt genau gleich groB erhalten werden. 
Eine Toleranz von 0,05 mm wird zugelassen, doch werden die Schnitt
platten dem groBten MaB entsprechend gemacht. Die Stempel werden 

0"1:' ==:IIICI'C' ==::::I==:::::::::::::::::::::::::::::t:' CJ' I 0,08 mm kleiner als die Schnitt-
platte gemacht, so daB im ¥ Schnitt ein Spiel von 0,04 mm 

o 0 ::=====3 vorhanden ist . Zwischen zwei 
Nachschliffen Mnnen 35-40000 
Stucke ausgeschnitten werden, 
doch andert sich diese Zahl mit 

Abb. 250. 

der Qualitat des verwendeten Stahlbleches. 
Die Rohe des Stempels uber der Gesenkplatte ist 45 mm, so daB 

man 35 mm abschleifen kann, und auf eine Gesamtherstellung 
von rund 4Y2 Mill. Stuck kommt. Hiernach kann man durch Ver
minderung der Dicke von Abstreifer und Flansch vielleicht noch weitere 
3 mm Rohe abschleifen. 

Das Material ffir die Werkzeuge ist ein SondertiegelguBstahl von 
1,25% C, der so hoch gehartet wird, daB die Feile nicht angreift . 

Der gleiche Gedankengang, Rotor- und Statorscheiben mit ihren 
Nuten in einem Werkzeug und einem Arbeitsgang auszuschneiden, liegt 
einem Patent Nr. 296428 der Akt.-Ges. Brown, Boveri & Co., Baden, 
zugrunde, dessen wesentlicher Inhalt nach dem Vorherbesprochenen 
verstandlich ist. Die Stempel fUr die Statornuten Hegen im Unterteil, 
diejenigen fUr die Rotornuten im Oberteil des Verbundwerkzeuges oder 
umgekehrt, wo bei wieder Abstreifer und Auswerfer an der Be
grenzungslinie zwischen Rotor und Statorblech als Schnitte ausge
bildet sind. 

Siiulenwerkzeug ffir geoaue Locb- uod Scbnittarbeit. Das in Abb. 250 
abgebildete Blankett aus blankgewalztem Bessermerstabl von 6,4 mm 
Breite und 3,2 mm Dicke und 150 mm Lange wird auf dem Saulenwerk-
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zeug, Abb.251, hergestellt. Aus dem Schnitt und GrundriB des 
Werkzeuges liiBt sich alles leicht entnehmen. Der Oberteil A ist 
zur Aufnahme der geharteten und geschliffenen Schnittplatte B 
ausgearbeitet. Die Schnittplatte wird mit PreBsitz eingepaBt und 
durch die Schrauben, die in der Abbildung ersichtlich sind, ge-

CD' , , , , 
• • I , 
• • 1 , 
II I I l 

\'.. ..-"J,' 

... __ ...... 

Abb.251. 

halten; sie ist aus Teilen aufgebaut, deren groBter Teil gefrast ist. 
Sie hat einen Auswerfer C, der durch die Stifte Din Verbindung mit 
den Federn E niedergedruckt wird und dessen freie Bewegung genugend 
groB ffir das Nachschleifen und eine Blankettdicke ist. F sind die 
Einstellschrauben, durch die die Spannung in den Federn geregelt 
wird. G, Abb.252, ist die Kopfplatte fur die LochstempeI, sie paBt 
genau in die Ausfrasung der Schnittplatte und ist am Oberteil A 
durch Schrauben und PaBstifte gesichert. Die Fiihrungssaulen J J 
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werden, nachdem sie geschliffen und gut in den Unterteil K eingepaBt 
worden sind, durch die Muttern scharf angezogen. Die Einstellmuttern I 
sind auf die Fiihrungssaulen J gut passend aufgerieben und mitteln 

r-~-. ~-r: :r-r:""r,I_T'_- .-. -, -.-~:-_~' _~~~:~: ~:-----.-.-.; I gleichzeitig den Oberteil A 
) aus, der jetzt fur das Ein-

(0 0 ':G. 0 00 :9; 00 0) gieBen der WeiBmetall-
buchsen H fertig ist. Die 
Ausdrehung im Oberteil er
halt Nuten, die ein Mit
drehen der WeiBmetallbuchse 
beim Anziehen der Muttern I 
verhindern. Nachdem das 
WeiBmetall eingegossen ist, 
werden die Muttern I etwas 
nachgerieben, so daB sie ein 
wenig Spielraum haben. Der 
Unterteil,die Grundplatte K, 
wird dann zur Aufnahme des 
Stempels, Abb. 255, gehobelt 
und dieser mittels VIer 
Schrauben daran befestigt. 
Die anderen acht Locher 
von 6,5 mm Durchmesser 
dienen fur die Stifte M, die 
darin mit Spiel gehen und 
an den Auswerfer N ange
schraubt sind. Sie sind mit 
einem Absatz versehen, der 
in die Ausdrehungder Grund
platte paBt, welche gerade 
tief genug ist, Urn den Aus
werfer so weit steigen zu 
lassen, bis er biindig mit dem 
Stempel steht; die anderen 
Enden der Stifte sind auch 

Abb. 252. KopfpJatte. 
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Abb.253. Auswerfer. 
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Abb. 254. Schnittplatte. 

~-.' -:--:~.~ 
Abb. 255. Stempel. auf 6,5 mm Durchmesser ab-

gedreht und mit einem 
Schlitz fur den Schraubenzieher versehen, so daB die untere Flache 
des Absatzes als Anschlag fur die Platte 0 dient. Sie hat drei Locher 
von 13 mm Durchme8ser, welche den Bolzen P geradesoviel Spiel 
geben, daB sie leicht an ihnen gleiten kann. Diese Bolzen sind voll
standig der Lange nach durchbohrt, damit die Abfalle der Lochstempel 
durchfallen konnen, und sind III die UnterfHiche der Grundplatte ein-
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geschraubt. Die Platte Q ist in der gleichen Weise eingepaBt und 
wird durch die Muttern R niedergepreBt, bis die Federn genugend 
zusammengedruckt sind. 

Die Arbeit des Werkzeuges und die Herstellung der Stucke bedarf 
keiner weiteren Beschreibung, da aus den vorangegangenen Beispielen 
und den Zeichnungen alles erklarlich ist. 

y) Verhundschnittwerkzeuge mit Zylinderfiihrung 
(Blockwerkzeuge) • 

Wenn es sich urn die Herstellung sehr genauer, austauschbarer, 
besonders kleiner Teile handelt, so treten die auf S. 186 angefuhrten 
Nachteile der Blockwerkzeuge gegenuber den Saulenwerkzeugen voll
standig in den Hintergrund, so daB fUr die feinsten Arbeiten aus
schlieBlich Blockwerkzeuge zur Verwendung kommen. 

Andrerseits lliBt sich durch die sichere 
Fiihrung und genaue Arbeit die Her- 1-
stellungsziffer der Blockwerkzeuge durch 
Verbindung mit Mehrfachwerkzeugen so 
weit heben, daB ihr Unterschied gegenuber 
den einfachen Folgewerkzeugen mit Massen- ~l 
schnitt durch die Genauigkeit des erhal
tenen Gegenstandes wie durch die geringere 
Abnutzung der Einzelwerkzeuge wirtschaft- -L..--'-_....I...._.l...---'-_-'---' 

lich wettgemacht wird. Abb. 256. 
Ein Fabrikationsbeispiel wird dies 

naher erlautern: ZUf Herstellung von Unterlagschei ben von rund 
5,5 mm Durchmesser, mit einem Loch von 3 mm Durchmesser, aus 
halbhartem Messingblech von 0,5-0,6 mm Dicke, wurde ein Block
werkzeug mit einem Plunger von 75 mm DurlJhmesser verwendet. 

Die Einzelstempel in dem Mehrfachwerkzeug waren nach Abb. 256 
gestellt, so daB in der Reihe I Unterlagscheibe 1, 3 und 5 und in 
der Reihe III Unterlagscheibe 2 und 4 ausgeschnitten wurden. Fur 
die Verwendung mit dem Blockwerkzeug wurde der gewohnliche 
Pressenhub von 40 mm auf 20 mm verringert, wodurch unnotige 
Reibung und Erwiirmung in der Fuhrung des Blockwerkzeuges ver
mieden wurde und gleichzeitig die Hubzahl der Presse von rd. 125 
auf 190 Umdr./min erhoht werden konnte . Die Zufuhrung des 
34 mm breiten und rund 46 m langen Streifens erfolgte mittels einer 
doppelten Rollenzufiihrung, mit einer Einstellung von 0,4 mm. 

Unter der Annahme, daB ungefahr 14% der nominellen Herstel
lungsziffer verlorengehen, werden stundlich 50000 Unterlagsscheiben 
hergestellt. Man kann ohne Nachschleifen auf 1000000 Unterlag-
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scheiben rechnen, wenn auch manchmal die dreifache Zahl erreicht 
wird. Fur Stahlblech ist 50% dieser Zahlen zu setzen1). 

Der Abfall fallt durch das Werkzeug, wahrend die Scheiben in den 

Abb.257. 

Streifen zuruckgedruckt werden, wo
durch die Abnntznng des Werkzenges 
gegenuber dem Folgewerkzeug ver
ringert wird. Es uberrascht einen 
wirklich, bei einem Gang durch die 
Werkstatten, die sich mit der Her
stellung kleiner Massenartikel be
schaftigen, zu sehen, wie gering die 
Verwendung der Blockwerkzeuge zur 
Herstellung vieler kleiner Teile aus 
dunnem Blech ist. Sie sind stabil, 
genau, verlaBlich und handlich und 
von der Abnutzung der Schlitten und 
Schienen voIlstandig unabhangig. 

Formen und Abmessungen der 
Blockwerkzeuge. In der Bauart der 
Blockwerkzeuge sind tiefergehende 
Unterschiede nicht vorhanden, wel
cher Herkunft auch die Konstruktion 
ist. Der Grund liegt darin, daB aile 
Teile durch Drehen hergestellt und 
gegeneinander ansgemittelt werden 
miissen, wahrend das eigentliche 

Werkzeug gesondert hergestellt und in den Fiihrungskorper eingesetzt 
werden kann. Geringe Unterschiede in der Anordnung der Auswerfer, der 
Fuhrungsbuchsen, werden in folgenden Beispielen besprochen nnd eine 

Abb.258. 

Form einer nicht zylindrischen Fiihrung gegeben. 
Die nebenstehenden Zeichnungen, Abb.257 

und 258, sowie die zugehOrigen TabeIlen sind 
aus dem Entwnrf einer Reihe Blockwerkzeuge 
entstanden, welche den im folgenden, nach 
ihrer Wichtigkeit geordneten Bedingungen ent
sprechen: 

1. Genauigkeit. 
2. Festigkeit und Steifigkeit. 

3. Geringes Gewicht, soweit dieses mit den beiden ersten Punkten 
zu vereinen ist. 

4. Handlichkeit. 
5. Billigkeit und Haltbarkeit. 

1) Vgl. dazu die Angaben fUr die Werkzeuge, Abb. 247-249. 



Schnitt und Gegenschnitt. 217 

Der Stander wird mit einem Kern, dessen Anzug 20 betragt, ge
gossen. Der Kern hat vier halbrunde Nuten durch die ganze Lange 
des Loches, welche das WeiBmetall gegen Verdrehen sichern. Das Loch 
wird kegelig gemacht, damit man das WeiBmetall, wenn notwendig, 
leichter entfernen kann. Die Unterflache wird eben abgedreht und das 
Loch G nach innen 10 kegelig gebohrt. In dieses Loch wird der Zapfen 
der Grundplatte, der eine Hohe von 20 mm hat, sorgfaltig eingepaBt, 
und diese mittels der beiden Schrauben bb an dem Stander befestigt. 
Der Plunger wird gedreht, erhalt bei 0 Gewinde fur den Mitnehmer, 
20 Gange jZoll engl., und wird schlieBlich auf MaB geschliffen. In den 
Plunger werden ebenfalls vier halbzylindrische, jedoch ungleich ver
teilte Nuten eingefrast, damit er nur in der richtigen Stellung in die 
WeiBmetallbuchse eingesetzt werden kann. Der Plunger wird dann in 
geeigneter Weise gleichachsig mit dem Stander gehalten und das WeiB
metall eingegossen. Zwei bis vier Spitzschrauben ohne Kopfe werden 
in den Stander eingeschraubt, wodurch jede zufallige Verschiebung 
der WeiBmetallbuchse verhindert wird. Die Unterseite des StoBels 
einer groBeren Presse wird zur Befestigung des Mitnehmers, der in den 
Plunger eingeschraubt ist, eingerichtet; dann befestigt man den Stander 
am Unterteil der Presse und laBt das Werkzeug einlaufen. Auf der 
Stirnflache der WeiBmetallbuchse ist eine Olnut, welche den Plunger 
umgibt, vorgesehen. Die Mitnehmer fUr die verschiedenen Block
werkzeuge werden in ihren Abmessungen einheitlich gehalten, wenig
stens was ihre Lange und Einspannung im PressenstoBel der groBeren 
Presse betrifft, so daB nur der Durchmesser des Ansatzes P und das 
Gewinde 0 sich andert. Doch ist die Gangzahl des Gewindes stets die 
gleiche, namlich 20 Gange auf I" engl. 

1m Gebrauch laBt man die Werkzeugteile am besten dauernd 
im Stander und Plunger befestigt. Doch kann man sie naturlich 
auch leicht entfernen und schnell mit der GewiBheit auswechseln, 
daB samtliche Teile unabhangig von allen Veranderungen, die in
zwischen in der groBeren Presse vorgenommen worden sind, aus
gerichtet bleiben. 

Eine Konstruktionseinzelheit betreffend, sei erwahnt - wie Wood
worth sagt -, daB mehrere Firmen in ihren Blockwerkzeugen statt der 
runden Kopfform des Standers die Seiten gerade halten. In das GuB
eisen wird dann ein Gewinde geschnitten, auf welches eine im Einsatz 
gehartete tJberwurfmutter paBt, die gegen die Oberflache der WeiB
metallbuchse angezogen wird, so daB sie mittels des Kegels in die 
Standerhohlung gepreBt wird. Wood worth sagt, daB der einzige 
Punkt, den diese Konstruktion vor der im obigen beschriebenen voraus 
hat, die Kosten sind. Doch gibt er auch in Abb. 258 diese Einzelheit 
wieder und eine dazugehorige Tabelle. 
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Abmessungen verschiedener GraBen des Blockwerkzeuges 
Abb.257. 

Pressen- I 

I 
I I 

Nr. I 
A B 0 D E G 

I 
K 0 P R 

I 
I 

I ! 32 60 73 50 

i}45 

19 28 44 
2 46 73 86 64 25 38 I 57 
3 57 

127 
86 98 

178 
76 32 44 70 

4 70 98 III 89 
f}48 

38 50 82 
5 82 III 124 102 44 57 95 
6 95 124 136 Il5 51 64 108 

Abmessungen verschiedener GraBen des Kopfes 
nach Fig. 258. 

Pressen-
Nr. a b c 

I 
d 

I 
e 

I 70 54 } 16 } 14 I} 19 2 82 67 
3 95 80 } 17,5 } 16 } 22 
4 108 92 
5 120 105 , 

19 I} 17,5 J 30 6 133 Il8 J 

Offenes Blockwerkzeug1). Wahrend bei dem gewohnlichen Block
werkzeug stets Bandmaterial verarbeitet werden muB und infolge
dessen selbsttatige ZufUhrungsvorrichtungen zur vollen Ausnutzung 
des Werkzeugs gebraucht werden, kann auf dem in Abb.259 abge
bildeten offenen Blockwerkzeug jeder AbfaH verarbeitet werden. Diese 
Form kann deshalb fUr kleinere Betriebe, wo von einem einzigen Teil 
dauernd geringe Mengen hergesteHt werden, oder von mehreren, wenn 
das Werkzeug selbst auswechselbar eingerichtet worden ist, mit Vorteil 
gegenuber dem geschlossenen Block ausgefUhrt werden. Auf dies em Werk
zeug wird ein Rad mit vier Speichen, Abb. 260 oben, ohne die Naben
bohrung hergestellt. Das Werkzeug selbst ist, wenigstens was den 
Schnittstempel anbelangt, ganz gleich dem in Abb.271 besprochenen, 
dagegen sind abweichende Einzelheiten, wie die Befestigung der Stem
pel und die Anordnung der Auswerferfedern v, w, x, deutlich zu 
erkennen. Auch ist eine FUhrungsplatte u vorgesehen. Der Schnitt
stempel fur Speichen und Nabe n und der Auswerfer q, Abb. 260, 
sind hier aus dem VoHen herausgearbeitet, so daB der Zusammen
bau und etwaige Ausbesserungen leichter zu machen sind. Die Her
steHung des Schnittstempels selbst wird wohl etwas mehr Werk
stattenarbeit verlangen. Hier interessiert hauptsachlich der Stander. 

1) WT. 1909, S.582. 
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Ein kraftiger HohlguBkorper a wird, wie vorher bei den andern Werk
zeugen beschrieben worden ist, zur Fuhrung des Plungers mit WeiB
metall ausgegossen. Der Block ist mit einer angegossenen FuBplatte 
versehen, welche gleichzeitig die Ausmittlung von Ober- und Unterteil 

Ahb.259. 

Stempel 
fiJr Hotllrll7nz 

~D 
~ 

Abb.260. 

gewahrleistet. Die Befestigung erfolgt durch drei von unten versenkte 
Zylinderkopfschrauben k, wahrend die richtige Stellung der beiden 
Teile gegeneinander durch drei PaJ3stifte i, wie im GrundriJ3, Abb.259, 
ersichtlich ist, gewahrleistet wird. Die Kernverschraubung list aus 
guBtechnischen GrUnden einzusetzen. 

Schnittring 0 fur den Radkranz und Schnittplatte m fur Speichen 
und Nabe sind mit gesonderten PaBstiften gesichert. 
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Blockwerkzeug mit prismatischen, nachstellbaren Fiihrungen. 
A bb. 261 zeigt eine einsei tige Blockffihrung, die besonders ffir kleine W er k
zeuge aus der optischen Industrie entworfen worden ist, die dauernd genau 
ausgerichtet gehalten werden mussen. Der Ffihrungsstempel ist hier, 
ahnlich wie die ubrigen Werkzeugmaschinen, als Trapez ausgebildet, 
wird aus Stahl hergestellt wie die Zylinderffihrungen und lauft in guB
eisernen Ffihrungen; auch die Stelleisten sind aus GuBeisen. Der 
Stander ist C-formig, so daB man den Streifen von der Seite oder von 

Abb.261. 

vorn einffihren kann. 
Stahl flir die Plunger der 

Blockwerkzeuge. Es bestehen ver
schiedene Ansichten uber das ge
eignetste Material fUr die Plunger 
der Blockwerkzeuge; die einen 
nehmen GuBeisen, die anderen 
ziehen Maschinenstahl vor. 

Der amerikanische Verfasser 
gibt aus langjahriger Erfahrung 
an, daB in jedem Fall, ob es sich 
nun um einen Plunger von 32 mm 
oder 127 mm Durchmesser handelt, 
Stahl das geeignetste Material ist. 

Der Stahl kostet weniger als 
die Halfte des GuBeisens, so daB 
man bereits daran ein wenig ge
winnt; doch sollte dieser Punkt 
uberhaupt nicht in Frage kommen, 
wenn er auf Kosten der Dauer

haftigkeit oder Giite des Werkzeuges erreicht wurde. In diesem Falle 
gewinnt man aber gleich auf zwei Seiten Dabei ist es nicht einmal 
notwendig, den gelegentlichen Verlust eines schlechten Gusses, der 
erst nach fast vollstandiger Bearbeitung sichtbar wird, einzurechnen. 
Nach dem Fertigschleifen wird das feine Korn des Stahles sehr bald 
eine glatte, abgearbeitete Oberflache zeigen, die naturlich auch die 
WeiBmetallfutterung weniger angreift als das porose GuBeisen. 

Der Einwand ist gemacht worden, daB der Plunger aus dem
selben Material wie der guBeiserne Stander sein solI, damit sich beide 
infolge der dUrch die Arbeit eintretenden Erwarmung der Presse gleich
maBig ausdehnen. Der Einwand hat seine Richtigkeit, doch wird dieser 
Punkt wohl von sehr geringem EinfluB sein. Es handelt sich bei dieser 
Frage um viel wichtigere Punkte. Mehr als einmal enthalt der Plunger 
ein Werkzeug, daB aus einer ganzen Anzahl Stucke aufgebaut ist, welche 
mit der groBtmoglichen Genauigkeit eingepaBt werden mussen. Ver-
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gleicht man nun ein Stuck Stahl mit seinem durchaus gleichmiiBigen Ge
fuge mit einem GuBstuck, dessen Mitte wahrscheinlich von GuBlochern 
und Gasblasen durchsetzt ist, so kann man leicht einsehen, daB das 
Einpassen kleiner Schrauben und PaBstifte in GuBeisen keineswegs eine 
einwandfreie Arbeit liefert, weshalb dem Stahl der Vorzug zu geben ist. 

Registrieren der Subpressen. Die nebenstehenden Tabellen sind 
Wiedergaben der Karteikarten, die in der amerikanischen Authomometer 
Company in St. Louis l ) verwendet werden, um jederzeit Stand und 
Verwendung eines Werkzeuges aufzufinden. Die Herstellung der Addier
maschine und die dazugehorigen Reparaturen umfassen im ganzen 
ungefahr 700 Arbeitsgange. AIle Stucke erhaIten eine Kennummer 
und aIle Blockwerkzeuge eine Standnummer. Mit Bezug auf die Arbeits
und Werkzeugkarte Nr.212 kann man ersehen, daB es drei Stucke 
dieser Nummer gibt, 212, 212 N und 212 Fr. Die Arbeitsgange an dem 
Stuck sind in ihrer Reihenfolge angegeben; gegenuber jedem Arbeits
gang steht die Standnummer des Blockwerkzeuges, auf dem diese 
Arbeit gemacht wird; diese Nummer ist auch die Kennummer fur die 
Werkzeugkarte, die keiner weiteren Erklarung bedarf. 

Das Werkzeug 3-4 z. B. ist in der Abteilung ,,3", im Fache ,,4" 
des Werkzeugstanders zu finden. Sowohl das Werkzeug wie der Stander 
tragen Messingschilder mit der gleichen Standnummer, so daB die 
Nummern ubereinstimmen werden, wenn das Werkzeug am richtigen 
Platze steht. In der obengenannten Werkstatte werden aHe Werk
zeuge in dem Saulenwerkzeug, Abb.224, verwendet. 

Arbeits- und Werkzeugkarte fur Stuck Nr.212. 
Kennummer Nr. 212, 212 N, 212 Fr. 

Material: 220·222· 1,6 mm Messing. Arbeitsgange: 4. 

Anzahl Stucke fiir 1 Maschine ! 

Anzahl Stucke auf 1 m ..... 
Anzahl Stucke auf 1 kg 

Ar bei tsgange: 

212-1 Runde Locher ..... . 
212-2 Nuten ............ . 

212-3 Lochen fiir Nr.227 . 
212-4 Lochen fiir Nr. 215 . 
212-N-l ............... . 
212-N-2 ............... . 
212-N-3 ............... . 
212-N-4 ............... . 

usw. 

1) Vgl. S.191. 

1 

3,28 
3,23 

I Ersa tzwer kzeuge 

I 
I 

Block- .1

1 

werkzeug 
4-12 
3-4 . Alte oder Repara

7-5 
7-5 
6-11 
8-4 
7-5 
7-5 

! turwerkzeuge 

212-2 AlteNuten 
212-N -2 

I Saulen-
I werkzeug 

I 

V-C-I 
V-C-I 
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Froschplatte 

Exzenter. 
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Werkzeugkarte. 

Saulenwerkzeug 3-4. 212-2 Nuten. 

Besondere Bauart Bemerkungen. 

7-4 I 
• 

2 

Anschlage auswechseln fUr 
212-213 

Stifte auswechseln fUr 
212 N -213 N 

Stempel wenig einolen fUr 
2-4 

Bolzen fUr Plunger : am I 

I
werkzeug'I·. 

10-2 

Papier auf dem Stuck halten 

Zeichnungen 

Modelle 

212-2 ... 
212-N -2 . 
212-Fr-2 

Ii 1-97 I 
1-99 

1160 Saulenwerkzeug V -C fUr 

A-98 I 
A-lOO 

Fr. verwenden 

Sonstige Stucke zum Saulenwerkzeug. 

\ \ 
I . I 

Die H erstellung der Werkzeuge fUr Blockwerkzeuge. Bei der Her
stellung der Uhrrader und anderer genau gelochter, unregelmaBiger 
Stucke, wo aBe Stempel auf MaB gefrast werden und die Stempel fur 
die Speichenrader innerhalb des Kranzes geschliffen und poliert sind, 
ist ein Scheren durch die Schnittplatte zum Einpassen ausgeschlossen. 
Diese Arbeitsweisen sind fur unregelmaBige Umrisse dort anwendbar, 
wo Stempel und Schnittplatte auf Passen gefeilt werden: wenn abel' 
beide Teile vollstandig mit der Maschine bearbeitet werden, muB man 
auf die im folgenden beschriebenen, bewahrten Arbeitsweisen zuruck
greifen. 

Abb. 262 ist ein Langsschnitt durch ein vollstandiges Blockwerk
zeug mit Stempel und Schnittplatte. Del' Stander A wird auf der 
Unterseite eben abgedreht und ausgebohrt. In diese Ausbohrung paBt 
eine besondere Planscheibe, an die ein passender Putzen angedreht 
ist. An sie wird del' Stander angeschraubt, auf 1: 24kegelig ausgebohrt, 
worauf in ihm in einem Aufspannen bei festgezogenem Vorgelege vier 
Langsnuten eingezogen werden, welche dic WeiBmetallbuchse gegen 
Drehung sichern. 

Der Stander wird auf einen Dorn, der in den eben ausgedrehten 
Kegel paBt, gesteckt, del' obere, zylindrische Teil angedreht und bei R 
Gewinde angeschnitten, an welches spater der Deckel C angepaBt 
wird. Nun wird die Unterflache des Standers noch einmal abgedreht 
und ausgebohrt, solangc del' Stander noch am Dorn ist, urn so samtliche 
Flachen genau parallel, bzw. rechtwinklig zueinander zu erhalten. 
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pann wird der Ring Cum ungefahr 0,125 mm kleiner als der fertige 
Durchmesser des Plungers gebohrt, ausgedreht und schlieBlich ein Ge
winde eingeschnitten, das auf den Stander paBt. Nun wird - nur zu 
Herstellungszwecken - ein Ring von ungefahr 3,2 mm Dicke gemacht, 
der in den Ring C paBt und dessen Innendurchmesser um 3,2 mm 
kleiner als die Ausbohrung des Standers bei D (rechts) ist. Der Ring C 
wird nun an den Stander gegen den Absatz festgeschraubt und auf 
den richtigen Plungerdurch
messer ausgedreht. 

Hierauf wird die Grund
platte B gehobelt und an 
die obenerwahnte Plan
scheibe angeschraubt, eben 
und winklig abgedreht und 
der Putzen pass end fur die 
Ausdrehung des Standers A 
gedreht; auBerdem wird 
die Mitte ffir den FuB des 
Stempels I ausgedreht. Der 
Plunger E wird dann zen
triert und in der Lunette 
zur Aufnahme der Ab
streiferfeder P ausgebohrt, 
wobei gleichzeitig das Ge
winde fur die Einstell
schraube Lund den Mit
nehmer F geschnitten wird. 
Der letztere - aus Ma
schinenstahl - wird in den 
Stempel bis an die An
drehung eingeschraubt, der 
Plunger in der Bank vor-

Abb.262. 

geschruppt und dann zwischen Spitzen auf MaG geschliffen, wodurch 
eine hochpolierte Oberflache verbleibt, die nicht mit Schmirgel beriihrt 
werden darf. 

Nun wird die Kopfplatte G fUr den Schnittring H hergestellt, 
indem man ein Stuck Material in einem Futter einspannt und einen 
Putzen an einem Ende auf richtiges MaB abdreht und vor dem Ab
stechen einen zweiten Putzen auf der gegenuberliegenden Seite vor
schruppt. Dann wird der Plunger wieder auf der Drehbank in der 
Liinette eingespannt und fur den eben angedrehten Putzen der Kopf
platte G ausgedreht, der in die Ausdrehung bis an den Absatz ein
getrieben wird. So wird der bereits vorgeschruppte Putzen, yom Plunger 
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mitgenommen, abgedreht, bis er in die ruckwartige Ausdrehung der 
Schnittplatte H paBt, so daB diese, nachher eingesetzt, unbedingt richtig 
laufen muB. Hierauf werden noch in den Plunger der Lange nach 
Nnten eingefrast, damit er sich nicht in dem WeiBmetall drehen kann. 

Als nachstes wird die Grundplatte B gebohrt, mit Gewinde versehen 
und zur Aufnahme der Auswerferfedern und Schrauben ausgebohrt, 
worauf die Locher ffir die PaBstifte und die Schrauben, welche 
Stander und Grundplatte verbinden, gebohrt und ausgebohrt werden. 
Damit sind Grundplatte, Stander und Plunger fertig. 

Die Schnittplatte H wird im Futter eingespannt, in der Liinette 
gedreht und zur Aufnahme des Abstreifers J und des Putzens der Kopf
platte G ausgedreht; dann wird sie gebohrt und entsprechend der Zahn
wurzel im Musterrad ausgedreht. Zum SchluB wird die Schnittplatte 
abgestochen und im Futter die Vorderflache parallel mit der Hinter
flache gedreht. 

Das Blankett der Schnittplatte wird ausgeraumt, wobei man mit 
groBer Sorgfalt vorgehen muB. Die Raumnadeln werden entweder 
mit drei oder vier Zahnstufen, je nach der GroBe der Schnittplatte 
gemacht, wobei die Stufen von 0,04-0,065 mm ansteigen, und die 
Zahne gefrast werden. Dabei muB aber der Fraser genau zentral und 
gerade arbeiten. Die Raumnadeln werden gehartet und angelassen. 
Nachdem in der Schnittplatte noch die LOcher ffir die Schrauben und 
PaBstifte gebohrt worden sind, wird sie in Knochenmehl gepackt, 
sorgfaltig erwarmt, dann in 01 abgelOscht und auf leichtes Strohgelb 
angelassen. Dann wird die Unterflache der Schnittplatte geschliffen 
und poliert. 

Nun wird der Stempel I und der Abstreifer J gefrast, wobei die 
Frasmaschine in ihrer Einstellung belassen wird, bis sie in die Schnitt
platte passen, dann zwischen Spitze und Lunette auf den Durchmesser 
des Mittelloches im Musterrad gebohrt. Das Loch im Stempel wird 
nach ruckwarts kegelig ausgerieben, wahrend das Loch im Abstreifer 
gerade bleibt. 

Fur den Stempel I wird eine Grundplatte gemacht, die genau in 
die eigentliche Grundplatte paBt, wo sie mit Schrauben und PaB
stiften gehalten wird, und eine andere ffir den Abstreifer J, die leicht 
in der Ausdrehung auf der Ruckseite der Schnittplatte sitzt. Der Grund, 
daB man den Abstreifer mit einer Grundplatte versieht, liegt darin, 
daB man dann mit dem Fraser gerade durch arbeiten kann und doch 
einen rechtwinkligen Absatz erhalt, gegen den sich der Abstreifer bei 
seiner Arbeit anlegen kann. Als nachstes wird der Stempel in die Grund
platte eingesetzt und fest niedergeschraubt, worauf er leicht an der 
Stirnflache abgeschliffen wird, um so eine vollstandig rechtwinklige 
SChllittflache zu erhalten 
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Schnittplatte, Abstreifer und Kopfplatte werden nun zUsammen
gebaut, mit Schrauben und PaBstiften am Plunger befestigt und die 
Eilliltellschraube D fur die Spannfeder P so eingestellt, daB der Ab
streifer ungefahr 1,5 mm uber der Stirnflache der Schnittplatte zu 
stehen kommt. Hierauf wird der Stander auf der Grundplatte aufgebaut, 
die Schrauben angezogen und der Plunger, nachdem er ein wenig mit 
einem oligen Tuch abgewischt und mit ein wenig Flockengraphit be
streut worden ist, sorgfaItig in den Stander niedergelassen, wobei man 
den Stempel I in die Sehnittplatte eintreten laBt, bis er durch den 
Abstreifer aufgehalten wird. Dann wird der Ring 0 niedergeschraubt, 
wahrend sieh der kleinere Ring noch innerhalb desselben befindet, wo
durch Stempel, SchnittpJatte und Plunger genau in Linie kommen und 
gleichzeitig im Stander stehen. 

Der Stander A wird nun auf einer kraftigen Richtplatte umgekehrt 
aufgestellt, leicht mit einem Bunsenbrenner erwarmt und das WeiB
metall M von zwei Seiten gleichzeitig eingegossen. Nach dem Abkiihlen 
des WeiBmetalls wird der Plunger zuruckgezogen, der Stander von der 
Grundplatte entfernt und das WeiBmetall bei N, wo es beim Ein
gieBen uberlief, apgedreht, so daB der Plunger weiter nach abwarts 
gehen kann. Nach dieser Arbeit werden Stander und Grundplatte wieder 
zusammengebaut - der kleine Ring iIinerhalb der Dberwurfmutter 0 
ist herausgenommen worden -, dann wird der Plunger durchgetrieben 
und ein Blankett aus Messingblech von ungefahr 0,25 mm Dicke 
ausgesehnitten. Man zieht jetzt den Plunger wieder zuruck und 
untersucht Stempel und Schnittplatte sorgfaltig, ob irgendwo ein 
Scheren stattgefunden hat, da in diesem Fall der Stander noch ein
mal mit WeiBmetall ausgegossen werden muB. Wenn jedoch Grund
platte und Stander genau und sorgfaltig hergestellt worden sind, uhd 
das WeiBmetall mit der riehtigen Temperatur eingegossen worden 
ist, wird man ein vollstandig ausgerichtetes Werkzeug erhalten haben. 
Nun wird die Kopfplatte G zUr Aufnahme des Lochstempels 0 gebohrt 
und ausgebohrt, der andrerseits wieder passend in den Abstreifer J 
und den Stempel I gedreht sein muB. Der erste hat auch noch den 
Zweck, den Lochstempel bei der Arbeit zu stutzen. 

Der untere Abstreifer K wird hergestellt und ahnlich wie die 
Schnittplatte mit der Raumnadel ausgearbeitet, ffir die Schrauben 
und Fiihrungsstifte ausgebohrt, gehartet und geschliffen. Fur 
Uhrenarbeit werden im allgemeinen unter dem Abstreifer acht Federn 
notig sein. Der Abstreifer wird in der Grundplatte so eingestellt, 
daB er ungefahr 0,12 mm uber der Stirnflache des Stempels steht, 
der Stander dann auf die Grundplatte niedergeschraubt und die Ab
streiferfeder P auf die richtige Spannung eingestellt, womit das Werk
zeug arbeitsfertig ist. 

Kurrein, Pressen. 2. AutI. 15 
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Abb.264. 

Blockwerkzeug deutscher Kon
strnktionl). In der angegebenen 
QueUe wird ein ganz ahnliehes 
Bloekwerkzeug, welches gleiehzei
tig als Schul beispiel die Reihe der 
Abb. 136-139, 180 und 216 ab
sehlieBt, mit allen Teilen in Ein
zeldarstellung besehrieben. Das 
Blankett mit seinem Abfallstreifen 
ist in Abb. 263 und das Werkzeug 
in Abb. 264 und 265 wiederge
geben. Da die einzelnen Teile 
mit Rueksieht auf das eben be
schriebene amerikanisehe Werkzeug 
selbstverstandlieh sind, sollen nur 
die Abweiehungen naher besproehen 
werden. Bei A ist der Plunger 
zur gleiehzeitgen Aufnahme von 
Kopf- und Gegenplatte ffir die Loeh
stempel und die Sehnittplatte aus
gedreht, wodureh eine sicherere 
Ausmittlung als bei der doppelten 
Einpassung des amerikanisehen 
Werkzeuges erreicht wird. Die Ein
passung des Schnittstempels in 
die feste Grundplatte und die da
von in gewissem Grade unabhangige 
Befestigung durch den kegelig aus
gedrehten tJberlagring siehert bes
ser die Ausmittlung des Stempels, 
siehe B. Eine besondere Fiihrungs
platte fUr das Bleeh ist mit dem 
Abstreifer fest verbunden. Da
dureh, daB der Federauswerfer fur 
sieh allein unter den Werkzeug
unterteil verlegt worden ist, baut 
sich dieser gedrungener, auch kann 
die Pressung, ohne an dem Werk
zeug etwas zu lOsen, geandert wer
den. An weiteren Verbesserungen 

1) Knopf: Das Blockwerkzeug. 
lllustrierte Zeitschrift fiir Blechin
dustrie 1909, S. 4. 
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sind die PaBstifte C der Grundplatte, die AnzuglOcher im oberen 
Ring bei E und die von auBen ermoglichte Nachstellung der Druck
feder im Plunger zu erwahnen. Der Schnitt durch den Stander zeigt 
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Abb.265. 

die Lage der Nuten ffir das WeiBmetallfutter, von denen eine ver
setzt ist, damit der Plunger nur in einer Stellung eingefiihrt werden 
kann. Abb. 266 zeigt den Notstempel, mittels dessen 
der Mitnehmer des Blockwerkzeuges in einen gewohn
lichen StoBel eingehangt wird. 

Blockwerkzeug zum genauen Nachschneiden1). Das 
Arbeitsstiick, Abb. 267, aus Messingblech von 1,6 mm 
Dicke, muBte in jeder Richtung austauschbar, auch 
Oberseite und Unterseite verwechselbar sein. Es wird 
deshalb in zwei Arbeitsgangen auf Blockwerkzeugen 
hergestellt; im ersten Gang wiId der auBere und innere 
UmriB mit einer Zugabe von 0,13 mm fiir das Nach
schneiden ausgescbnitten und im zweiten Gang wird 

Abb.266. 

der gesamte UmriB nachgeschnitten· und das kleine Loch in genauer 
Entfernung von der nachgeschnittenen Kante hergestellt. 

Das Werkzeug fiir den ersten Gang unterscheidet sich nicht von 
den vorher beschriebenen, die verlangte 
Genauigkeit ffir den zweiten Arbeitsgang 
verlangte- jedoch besondere VorsichtsmaB
regeln in seiner Herstellung, Abb. 268. 

Der Aufbau des auBeren Fiihrungsteiles 

~~ 
1~1,,5mm#ess;llg 

1 

Abb.267. 

ist gleich dem in Abb. 262, 264, dem normalen Blockwerkzeug, weshalb 

1) WT. 1922 S. 516. 
15* 
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hier nur die Herstellung der eigentlichen Werkzeuge und ihre Ein
passung besprochen werden solI. 

Die Schnittplatte B im Oberteil wird aus zwei geharteten und ge
schliffenen Teilen zusammengesetzt, die in einen Einsatzring aus 
weichem Stahl eingepaBt werden. Durch die Herstellung der Schnitt
platte aus zwei Teilen kann man samtliche Oberflachen schleifen. 

Der groBe Ausschnitt der Schnittplatte wurde zuerst sorgfaltig an
gerissen und daran die notwendigen Bohr- und Frasarbeiten ausgefiihrt. 
Nach dem Harten wurde die kreisrunde Offnung zuerst auf einer ge
wohnlichen Schleifmaschine ausgeschliffen, wahrend die geraden Wande 
mit einer Tellerscheibe auf der Flachenschleifmaschine geschliffen 
wurden. Die StoBstelle beider Teile wurde in demselben Aufspannen 
rechtwinklig und senkrecht zugeschliffen. Die Herstellung des ubrig
bleibenden Segmentes war verhaltnismaBig einfach; es wurde in den 
Ecken nach dem Frasen frei geschilitten, wodurch ein Auslauf fur die 
Schleifscheibe erhalten wurde. Beide Teile wurden dann in einem Futter 
aUs WeiBmetall auf dem AuBenumfang geschliffen, bis sie in den Einsatz
ring paBten. Der Abstreifer C wird in genau derselben Weise hergestellt, 
wobei die entsprechenden Oberflachen beider Teile gleichzeitig be
arbeitet werden. 

Der Stempel oder der Unterteil des Blockwerkzeuges, der bei D 
im GrundriB zusammengebaut erscheint, verlangt bedeutend mehr 
Arbeit. Er wird aus funf Teilen hergesteIlt, die samtlich gehartet, ge
schliffen und eingeschliffen sind. Der Teil a wird vorgehobelt und dann 
auf einer Lehrenplatte in der richtigen Stellung befestigt. Der runde 
Teil und der Lochschnitt werden auf der Mechanikerbank gebohrt, aIle 
geraden Flachen gefrast, wobei uberaIl, mit Ausnahme des Lochschnittes 
mit 0,05 mm Zugabe, 0,125 mm Zugabe fur weitere Bearbeitung ge
geben wird. Der Lochschnitt wird nachher mit dem PoIierdorn und 
Diamantstaub auf das richtige MaB ausgeschliffen. Nach dem Harten 
wird der groBe kreisfOrmige Ausschnitt auf der Lehrenplatte geschliffen. 
Das Schleifen der ubrigen Oberflache ist einfach, wobei man natiirlich 
sorgf1iltig aIle Oberflachen winkelig und in der richtigen Lage zU dem 
kreisrunden Ausschnitt und dem Lochschnitt halt. Die beiden halbkreis
formigen Stempelteile b werden in einem Stuck gearbeitet, das Rohstuck 
hierfur zUerst ausgebohrt und gedreht, dann auf der Lehrenplatte ein
gestellt und die beiden Lochschnitte gebohrt. Nachdem das Stuck auf 
einem Dorn befestigt worden ist, werden die Nuten fur die Zungen
stucke c gefrast, wobei man fur das Schleifen genugend Zugabe stehen 
laBt. Am Grunde jeder Nut bleibt eine Wandstarke von 0,8 mm stehen, 
die die beiden Teile bis nach dem Harten zusammenhalt, wodurch auch 
das Rundschleifen erleichtert wird. Nach dem Schleifen werden beide 
Half ten durch eine dunne Tellerscheibe getrennt. Die Verbindungs-
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stellen jeder Halfte werden dann gleichzeitig geschliffen, wozu die Teile 
in ein V-Stuck weich eingelOtet werden. 

Die Zungenstucke classen sich verhaltnismaBig leicht herstelIen, 
miissen jedoch sorgfaltig geschliffen werden. Das Ausschleifen oder 
Ausrichten der Lochschnitte wird erst nach dem Zusammenbau des 
Werkzeuges in der Presse ausgefiihrt. Die ftinf Einzelteile des unteren 
Werkzeugteiles werden zunachst in einer Kopfplatte E aus weichem 
Eisen zusammengebaut, die sauber ausgebohrt und ausgestoBen ist. 
Gleichzeitig aber wird sorgfaltig darauf gesehen, daB die Teile nicht so 
scharf passen, daB sie irgendwie federn. Der Auswerfer F wird aus dem 
Vollen herausgearbeitet, wobei aIle Arbeiten, soweit wie moglich, auf 
der Lehrenplatte ausgefiihrt werden. Die Lochschnitte werden bis nach 
dem Harten 0,05 mm kleiner im Durchmesser gelassen. Dann wird der 
Auswerfer auf die Lehrenplatte aufgesetzt und die Locher mit dem 
Polierdorn und Diamantstaub auspoliert. 

Der Lochstempel fur den Ausschnitt, dessen Einzelteile bei G 
abgebildet sind, und der kleine Lochstempel werden in ihre Kopfplatte, 
wie H zeigt, eingesetzt. Der Stempel zum Lochen der groBen kreis
formigen Offnung ist aus drei Stucken aufgebaut. Der mittlere Teil ist 
einfach rechteckig, die kreisformigen AuBenstucke werden zuerst mit 
einer geringen Zugabe ffir das Rundschleifen gefrast. In jede der beiden 
Half ten wird dann eine axiale Nut eingefrast, die an den Kanten aus
gearbeitet wird, um ffir das Schleifrad einen Auslauf vorzusehen. Durch 
aIle drei Teile wird ein Gewindeloch geschnitten. Hierauf wird ein Dorn 
an jedem Ende rechteckig so angefrast, daB das eine Ende der Nut in den 
Stempelhalften und das andere Ende dem FertigmaB entspricht. Die 
kreisformige AuBenflache des Stempels wird auf dem einen Ende des 
Dornes gedreht, wahrend das andere Ende nach dem Harten zum 
Schleifen verwendet wird. Die innere Nut der Stempelhalften, die 
den rechteckigen Mittelteil aufzunehmen hat, wird ausgeschliffen, 
wahrend die Teile .in einem V-Block gehalten werden, so daB man 
beide zusammen bearbeiten kann. Nachdem die Teile in dem Einsatz
stuck zusammengebaut und verstiftet worden sind, ist die Arbeit an 
dem Werkzeug im groBen und ganzen beendet. 

Fur den Einbau des Werkzeuges in das Blockwerkzeug lieB man es 
in der Presse ungefahr einen Tag laufen, wobei die Fiihrung gelegentlich 
nachgezogen wurde, um eine sichere Auflage in der Zylinderfiihrung zu 
bekommen. Die Korner des Plungers werden dann nachgerieben und 
die obere Fiihrung des Blockwerkzeuges gleichachsig zur Grundplatte 
eingepaBt. Die Grundplatte wird dann auf die Planscheibe der 
Drehbank aufgespannt und scharf kegelig in die obere Fuhrung 
eingepaBt. Gleichzeitig werden die Ausdrehungen fur denUnt.erteil 
des Werkzeuges und den Abstreifer ausgebohrt. Dann wird der 
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Plunger wieder an der StirnfHiche abgedreht und fUr den Oberteil 
des Werkzeuges ausgebohrt. 

Nachdem die Werkzeuge in der Presse zusammengebaut worden 

A 

D (J 

Abb.269. 

sind, werden weiche PaBstifte leicht in die Lochschnitte des unteren 
Werkzeuges eingeschlagen, wahrend in den entsprechenden Lochern im 
Auswerfer gehartete und geschliffene Kornerspitzen bis zum Absatz 

Abb.270. 

eingetrieben werden. Dann wird der PressenstoBel langsam so weit 
heruntergelassen, daB die Korner sich in den weichen Stiften abdriicken. 
Nach diesen Kornermarken wird dann der Unterteil auf der Planscheibe 
ausgerichtet und die Lochschnitte mit dem Diamantschleifdorn laufend 
ausgeschliffen. Die Art und Weise, wie beide Werkzeugteile zusammen 
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gleichachsig geschliffen werden, urn eine genaue Ausrichtung des Werk
zeuges zu erhalten, ist in Abb. 269 dargestellt. Ein weiches Futter wird 
genau passend fur die Grundfll:iche des unteren Werkzeuges ausgedreht, 
Abstreifer und die Schnittplatte dann in der gezeichneten Weise da
gegen gespannt und nun, wie notwendig, geschliffen. Die Anschlagplatte 
zum Ausrichten der Blanketts in dem Nachschneidewerkzeug ist in 
Abb. 270 abgebildet. Sie ist unter 450 abgeschragt und paBt gut in die 

Abb.271. 

beiden seitlichen Fiih
rungsleisten. Die Ar
beitszeit fUr die Her
stellung dieses Werk
zeuges ist ungefahr 
350 Stunden. 

Blockwerkzeug zur 
Herstellung von Uhr
riidern. Das Blockwerk
zeug zum Ausschneiden 
eines Rades, Abb. 271, 
besteht aus 17 Teilen, 
einschlieBlich des oberen 
und unteren Abstreifers. 
Dazu gehOren, Abb. 272, 
funf Teilstempel F fUr 
die Segmente, ein Mittel
lochstempel G, ffinf Full
stucke 0, ein Stern H, 
der die funf Teilstempel 
F auseinanderhalt, ein 
Ring I, der den auBeren 
Ringumfang ausfiillt, als 
Auswerfer, und drei 
runde Stangen St, die 

eine Verbindung zwischen dem oberen Auswerfer lund der Unterseite 
des abgefederten Kolbens N herstellen. Aile diese Teile sind an den 
Plunger angepaBt. Die fiinf Teilstempel F, Abb. 274, werden in einer 
Lange auf den notigen Winkel, in diesem Fall 750, wodurch die Speichen 
schrag gegen den Rand zulaufen, gehobelt. In eine Seite wird eine 
Nut fur die Keilfiillstucke 0, Abb. 275, gehobelt. Diese werden auf 
solche Lange abgeschnitten, daB man sie an den Enden abdrehen 
kann, worauf sie in einem besonderen Futter auf der FuBdrehbank 
abgedreht werden. 

Herstellung des Futters fur funf Teilstempel. Der beste 
Weg, das Futter nach Abb. 273 herzustellen. ist, fur dieses ein Blankett, 
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das ein wenig groBer als der Innendurchmesser des auszuschneidenden 
Rades ist, zU machen, in dieses ein Loch von demselben Durchmesser 
wie die Radnabe zu bohren und darin einen Stopsel einzupassen, der 
ungefahr 6,5 mm vorsteht. An diesem 
Ende wird er, im Durchmesser der 
Dicke der Arme entsprechend, abge
dreht. Man muB vor dem Hobeln 
den Auslauf fur den Hobelstahl auf 
der Innenseite im Futter schneiden. 
AuBerdem muB ein zur Shaping
mas chine passender Halter gemacht 
werden, an dem man den Spindel
stock einer Mechanikerdrehbank be
festigen kann, damit das Futter 
auf den richtigen Winkel gehobelt 
werden kann, wahrend es im Spindel
stock eingespannt ist. Man kann 
hierbei so vorgehen, daB man den 
Werkzeughalter nach jeder Seite 
unter 37° 30' einstellt, oder ihn in 
seiner senkrechten Stellung belaBt, 
erst die eine Seite der V-Nut im 
Futter hobelt und dann das Futter 
mit dem Spindelkopf urn 105° dreht, 
worauf die andere Seite in gleicher 
Weise gehobelt werden kann. Abb.272. 

Herstellung der Teilstem-
pel F. Nach Fertigstellung des Futters wird die AuBenflache der 
Teilstempel F, Abb. 274, abgedreht, indem man jeden in dem 
Futter mit Hilfe eines Ringes mit einer Druckschraube befestigt. 

Abb.273. 

Sie werden mit einer Zugabe von 0,25 mm ffir das Schleifen zUr 
Halfte gedreht und.dann die andere Hafte fertiggemacht. Die Innen
flache der Kreisausschnitte wird mit einer Zugabe fur das Schleifen von 
0,08 mm ausgebohrt und aIle Enden auf eine Lange abgedreht. Man 
hartet sie nun bei der geringsten Temperatur, bei der der Stahl noch 
Harte annimmt, und laBt so viel an, als zur Beseitigung des Schwin-
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dens notwendig ist. Dann werden die Seiten sorgfiiltig an einem GuJ3-
eisenblock vorpoliert, wobei man genau auf die Einhaltung der richtigen 
Schrage sehen muJ3. Die Ausschnitte werden in den Plunger mit 10 An-
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Abb.274. 

zug eingesetzt. Nach dem oben
erwahnten Polieren werden die Teil
stempel einzeln in das Futter ein
gespannt und jeder am Ende recht-
winklig und in der Lange mittels 
einer Rundschleifvorrichtung auf 

der Drehbank mit 10 Anzug geschliffen, wobei man alle genau auf 
denselben Durchmesser bringt. 

Herstellung der Fullstucke 0 und des Sternes H. Die 
fUnf FUlIstucke 0 nach Abb. 275 werden in einer Lange mit der richtigen, 

Abb.275. 

den Radspeichen entsprechenden Schrage im Quer
schnitt und einer Feder auf der einen Seite, die 
in die Nut der Teilstempel, Abb.274, paBt, ge
hobelt und auf solche Lange abgeschnitten, daB 
sie biindig mit dem Absatz in F werden. Fur den 

Stern H, Abb. 276, wird ein Blankett hergestellt, das urn 25,4 mm 
im Durchmesser groBer als der Innendurchmesser des Radkranzes ist, 
und so lang wie der Abstreifer 1 ist. Der Drehbankspindelstock wird 
wieder an dem auf der Shapingmaschine verwendeten Halter befestigt 

H 
Abb.276. 

und unter Verwendung dieses Aufbaues die 
Speichen mit einem Vorfraser ausgeschruppt 
und schlieBlich mit einem besonderen Fraser, 
der fUr jede RadgroBe besonders gemacht 
werden muB, fertiggestellt. Nach dem Frasen 
mussen die funf Teilstempel gut zwischen den 
Stern eingepaBt werden. Dann kommt der 
Stern H wieder auf die Drehbank, wo das groBe 
Loch in der Mitte fur den Lochstempel G aus
gebohrt und das Stuck auf Lange abgestochen 
wird. Man gibt dabei eine Zugabe fUr das Ein
spannen in einem Zangenfutter zum Abdrehen 

der Stirnflache und bohrt dann das kleine Loch. Dieses dient 
als FUhrung fUr das dunne Ende des Lochstempels G und muB nach 
dem Harten ausgeschliffen werden. Der Stern wird dann gehartet 
und auf Purpur angelassen; sollte sich nachher noch eine Nach
arbeit als notwendig erweisen, so geschieht es mittels eines Kupfer
reibers unter Verwendung von feinstem Schmirgel. Der Auswerfer I, 
Abb.272 und 276, in den der Stern paBt, wird innen ausgedreht 
und in einem Zangenfutter, das auf den Spindelstock paBt, befestigt, 
worauf auf der Innenflache die funf Nuten so tief eingehobelt werden, 



Schnitt und Gegenschnitt. 235 

daB die Speichen des Sternes gut hineinpassen. Dann wird er ge
hartet, angelassen und innen wie auBen geschliffen. Nun konnen die 
StoBstellen des Sternes im Auswerfer verlotet werden. Der auBere 
Schnittring J wird gehartet, angelassen, innen und auBen geschliffen 
und mit vier bis sechs Stahlschrauben Schr, die Federharte haben 
sollen, befestigt. Durch die Schraubenlocher des Schnittringes wird 
dann von auBen ein feiner Sageschnitt gefuhrt, der Harterisse ver
hindern soIl. 

Nun wird der Plunger B auf der Drehbank in der Liinette einge
spannt, die Ausdrehung fur den Schnittring J hergestellt und letzterer 
darin mit PreBsitz eingepaBt. Jetzt wird das kegelige Loch fur die 
Teilstempel F mit 10 Anzug ausgebohrt und 
diese darin ebenso eingepaBt. 

Wahrend der Plunger noch so in der Bank 
eingespannt ist, konnen die Teilstempel F in 
ihrer Stellung auf ihrer AuBenseite, ent
sprechend dem Innendurchmesser des Rad
kranzes, und ihr inneres Loch, entsprechend dem 
Nabendurchmesser des Rades, eingeschliffen 
werden, so daB auch die Nabe des Sternes hinein
paBt. Selbstverstandlich muB die Nabe des 
Sternes und des auszuschneidenden Rades den 
gleichen Durchmesser haben. Gleichzeitig kann 
in einem besonderen Futter das kleine Loch im 
Stern geschliffen werden. Es werden noch die 
drei Locher fur die Auswerferbolzen St in den 
Plunger gebohrt, die Werkzeugteile zusammeu- -Abb. 277. 

gebaut und die Stirnflache eben abgeschliffen. 
Herstellung des unteren Stempels K. Nachdemdie Grund

platte gedreht und gebohrt worden ist, wird zunachst der untere Stempel 
K, Abb. 277, hergestellt. Das betreffende Blankett wird gut in einem 
Futter eingespannt, vorgefrast und mit demselben Fraser, mit dem 
der Stern H gemacht wurde, fertiggestellt. Nach dem Frasen muB 
es an die funf Teilstempel F angepaBt werden und, mit diesen als 
Fiihrung, in seine richtige Stellung in der Grundplatte - diese und 
der Stander sind hierbei zusammengespannt - eingepreBt werden, 
nachdem man ein Zentrierloch durch den Stempel K in die Grund
platte gebohrt hat. 

Die obere Stirnflache des Stempels wird gehartet, angelassen und 
die Speichen auf MaB geschliffen, wahrend das kleine mittlere Loch 
nach ruckwarts 1/40 Anzug hat. Der runde Schnittstempel List einfache 
Arbeit, ebenso der untere Auswerfer M. Die Locher in der Grundplatte 
sollen mit Spiel gemacht sein, damit die Abfalle durchfallen konnen. 
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Abb.278. 
Kopfplatte. 

Abb.279. 
Oberer 

Auswerfer. 

Abb.280. 
Schnitt
platte. 

Abb.281. 
Unterer 

Abstreifer. 

Abb.282. 
Schnitt
stempel. 
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Die ausgeschnittenen Rader werden 
wieder in den Messingstreifen zuruck
gedruckt. 

Dnter den unteren Auswerfer, der 
durch vier Schrauben gehalten wird, 
werden acht Federn eingelegt. Vor dem 
Harten sind noch Locher fur die Fuh
rungsstifte in den Abstreifer zu bohren, 
welcher dann blau angelassen wird. 

Herstellung eines Blockwerkzeuges 
fUr ein unregelmaBiges Stuck. Der 
beste Weg, die Teile eines Blockwerk
zeuges zur Herstellung eines unregel
maJ3igen Stuckes, ahnlich dem, welches 
1m GrundriG des Schnittstempels, 
Abb. 282, und des Auswerfers, Abb. 279, 
dargestellt ist, anzufertigen, ist der 
folgende: 

Die wichtigste Vorbedingung fur 
eine genaue Arbeit ist die Herstellung 
einer Bohrlehre, Bo, Abb.283, nach 
der die Locher gebohrt werden mussen. 
Ein rundes, £laches Stuck Werkzeug
stahl von genugenden Abmessungen -
in diesem Fall 38 mm Durchmesser 
und5mmDicke- wird abgedreht und 
vollstandig eben und parallel geschlif
fen, da von der Genauigkeit der Bohr
lehre viel abhangt. Eine Seite des
sel ben wird mit" 0 ben", die andere 
mit "Dnten" bezeichnet, urn bei den 
folgenden Arbeiten Verwechslungen zu 
vermeiden; auch das Muster soll in 
gleicher Weise bezeichnet werden. Ar
beitet man ohne ein solches, so muG 
die Bohrlehre nach einer Zeichnung 
oder MaBskizze angerissen werden, 
worauf der Mittelpunkt angekornt, 
die Lehre auf der Planscheibe der 
Drehbank mit einem Fuhlhebel aus
gerichtet und befestigt wird; dann 
werden aIle LOcher gebohrt und auf 
densel ben Durchmesser ausgerieben. 
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Arbeitet man hingegen nach einem Muster, so muB seine Oberseite 
an die Unterseite der Lehrenplatte ange16tet werden, wobei man 
ein Paar parallele Streifen einlegt, damit man durch die Bohrlehre 
hindurch bohren kann. Eine Mechanikerdreh bank mit Zangeneinrichtung 
ist fur diese Art Arbeit am besten geeignet. Man 
verwendet ein Futter mit einem schwachen Kegel 
an einem Ende und dreht einen Fuhrungsstift dafur, 
der gehartet und geschliffen wird, bis er in das groBte 
Loch des Musters paBt. Dann wird die Bohrlehre mit 
dem Muster zusammen auf der Planscheibe der Bank 
mit dem groBten Loche auf den Fiihrungsstift auf
gehangt und festgezogen, wobei man aufpassen muB, 
daB die Platte nicht verzogen wird. Nun wird das 

Abb.283. 

erste Loch gebohrt, ausgearbeitet und auf ungefahr den Durchmesser 
ausgerieben. Nach Fertigstellung des ersten Loches wird der Fuhrungs
stift auf den Durchmesser des nachst kleinerenLoches abgeschliffen 
und in gleicher Weise vorgegangen, bis aIle Locher fertig 
sind. In diesem Fall mussen aIle Locher in der Bohrlehre 
die gleiche GroBe haben. Wenn die Bohrlehre fertig ist, I wird ein gleichachsiger Einlegering, Dr, Abb. 284, aus 
Maschinenstahl hergestellt und auf der einen Seite auf den 
Durchmesser und die Dicke der Bohrlehre ausgedreht; Abb. 284. 
hernach wird der Ring umgedreht und erhalt gleichachsige 
Eindrehungen fUr jedes der folgenden Stucke: den unteren Stempel, 
Abb.281, den unteren Abstreifer, Abb.282, die obere Schnittplatte, 
Abb. 280, die Kopfplatte, Abb. 278, und schlieBlich den oberen Aus
werfer, Abb. 279. Diese fUnf Stucke, die das Werk-
zeug bilden, werden vorgeschruppt, auf MaB ge-
dreht und geschliffen, bis sie genau in die Aus
drehungen des Einlegeringes, Abb.284, passen. 

Herstellung der 0 beren Schni ttplatte. 
Das Stahlstuck fur die obere Schnittplatte, Abb. 280, 
wird auf die richtige Tiefe mit einer Zugabe von 
ungefahr 0,15 mm fUr das Schleifen ausgedreht. 
Dann bohrt man ein Loch fUr einen PaBstift durch 
das Blankett fUr die obere Schnittplatte und die 
Kopfplatte, Abb. 278, welche beide mit demselben 

Abb.285. 

PaBstift gehalten werden soIlen, und den Einlegering. Ebenso ver
fahrt man mit dem unteren Stempel, Abb. 282, sowie der Bohrlehre, 
Abb.283, wobei jedes Stuck in seiner zugehOrigen Eindrehung liegt. 
Die beiden ubrigen Stucke brauchen nicht fUr die PaBstifte gebohrt 
zu werden, da sie ungehartet bleiben. Nun wird die Bohrlehre mit der 
"Oben" bezeichneten Seite in den Ring eingelegt, so daB diese Seite 
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nachst der Planscheibe liegt; dann legt man die obere Schnittplatte, 
Abb. 280, mit ihrem PaBstift in seiner SteHung in die Ausdrehung 
ein, hangt das Ganze auf den Fiihrungsstift und befestigt es sicher auf 
der Planscheibe, wie Abb. 285 erkennen laBt. In dieser Weise bohrt man 
die fUnf Locher und reibt sie mit einer Zugabe von 0,05 mm fUr Schleifen 
nach dem Harten aus, nachdem die vier Schraubenlocher gebohrt und 
versenkt worden sind. Der Rest der Schnittplatte kann mit einem 
kleinen Fingerfraser im Schlitten einer Universal-Werkzeugschleif
maschine bearbeitet werden, deren Umdrehungszahl man verringert. 
SchlieBIich wird noch mit einer feinen Feile nachgearbeitet und gehartet. 
Der obere Abstreifer solI in derselben Weise wie die obere Schnitt
platte gebohrt werden, d. h. die Seite "Oben" der Lehrenplatte liegt 
nachst der Planscheibe, nur erhalten die Locher 10 Anzug; die Fiihrungs
biichsen werden gesondert hergestellt und werden, nachdem sie gehartet 
und innen nach dem Durchmesser der Lochstempel geschliffen, sowie 
auBen gut in die obere Schnittplatte eingepaBt worden sind, bis an den 
Bund in die Abstreiferplatte eingepreBt. Man kann noch Fiillstiicke in 
die Platte einsetzen, obwohl dies nicht unbedingt notwendig ist, da die 
Fiihrungsbiichsen aHein bereits den Abfall wieder in den Streifen zuriick
driicken. Die Kopfplatte, Abb.278, solI mit dem Putzen an der 
Planscheibe liegen, da die Locher Anzug nach riickwarts haben, und 
die Bohrlehre mit der mit "Unten" bezeichneten Seite an der Plan
scheibe anliegen. Diese Platte soIl denselben PaBstift haben wie die 
obere Schnittplatte, damit die Locher sich in Linie befinden. Sodann 
befestigt man sie auf der Planscheibe auf dem Fiihrungsstift, bohrt die 
Locher und reibt sie aus, bis sie eine Kegellehre von 20 Anzug auf
nehmen. Kegelige Reibahlen darf man aber nur mit der groBten Vor
sicht verwenden. 

Herstellung der kleinen Lochstempel. Die kleinen Stempel 
werden auf der Stange vorgeschruppt und mit dem Abstechstahl teil
weise getrennt, dann gehartet und passend angelassen. Danach miissen 
die Stempel gerade und auf MaB geschliffen und ihr Kegel der Kopf
platte angepaBt werden, doch miissen aIle Arbeiten in einem Schleifen 
ausgefiihrt werden. An den Stempeln sind zwei Kegel vorgesehen, um 
sie so stark wie moglich zU halten. Die Fiihrungs biichsen im Abstreifer 
miissen an die kurzen Kegel der Stempel angepaBt werden, damit der 
Abstreifer so nahe wie moglich herankommen kann. Nachdem aIle 
Stempel in die Kopfplatte eingepaBt und fest eingetrieben worden sind, 
wird die Platte in einem Flitter, welches so ausgedreht worden ist, daB 
die Stempel frei liegen, befestigt und die Bruchstellen an den Riick
seiten der Stempel glatt und biindig mit der Platte geschliffen. Die 
untern Enden der kleinen Stempel und die Fiihrungs biichsen werden 
nach dem Zusammensetzen aUch zusammen geschliffen. Die Schrauben-
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lOcher in der Kopfplatte werden gebohrt, nachdem die obere Schnitt
platte geschliffen und an die Kopfplatte angepaBt worden ist, wobei sie 
mit Hilfe des PaBtiftes ausgerichtet werden. 

Herstellung des unteren Stempels. Der untere Stempel, 
Abb.282, und der Einlegering, Abb.284, werden mit dem PaBstift 
miteinander verbunden - die Seite "Unten" der Bohrlehre liegt an der 
Planscheibe - und an dem FUhrungsstift aufgehangt, worauf die Locher 
wie vorher fertiggestellt werden. Sie werden ungefahr 6,5 mm tief und 
ungefahr 0,075 mm kleiner als die Stempel ausgerieben - als Zugabe fUr 
das Schleifen -, wonach man das Stuck von der Bank entfernen kann. 
Ein kleiner FUhrungsstift, der in die eben gebohrten Locher paBt, muB 
hergestellt werden, auf welchem dann der untere Stempel auf der Plan
scheibe befestigt wird, um die erweiterten Locher fur die Abfalle zu 
bohren. Da der Stempel mit Kegel eingesetzt ist, bedarf er keiner 
Schraubenlocher zur Befestigung. 

Herstellung des unteren Abstreifers. Der untere Abstreifer, 
Abb. 281, wird in die Ausdrehung des Einlegeringes eingelegt, wobei die 
Bohrlehre mit der Seite "Unten" an der Planscheibe liegt, dann auf dem 
FUhrungsstift auf der Planscheibe befestigt und gebohrt, ausgearbeitet 
und nachgerieben, bis die Locher im Durchmesser denen in dem 
Muster entsprechen, und dann aus dem Ring entfernt, damit man 
die SchraubenlOcher bohren und die Gewinde einschneiden kann. 
Die Locher, die das Loch fUr den Stempel bilden, mussen gut er
weitert werden, und der Rest gebohrt und leicht uber den unteren 
Stempel eingepaBt werden. Zwei Locher mussen auch in die Platte 
fUr die FUhrungsstifte des Bandmateriales gebohrt werden, welche 
in ihrer Stellung den oberen Stempel nicht behindern diirfen. Dann 
wird gehartet und angelassen. 

Schleifen der 0 beren Schnittplatte. Nachdem die obere 
Schnittplatte gehartet und angelassen worden ist, wird sie in einem 
Futter von auBen eingespannt, die Stirnflache rechtwinklig abgeschliffen 
und die Ausdrehung fUr den oberen Abstreifer passend geschliffen. 
Nun wird sie umgekehrt und mit der Ausdrehung in dem Futter ge
halten, worauf der auBere Durchmesser auf richtiges MiI,B geschliffen 
wird. Das Loch fur den PaBstift wird wohl ein wenig Nachschleifen 
verlangen, und, falls der auBere Durchmesser der Schnittplatte kleiner 
als die Ausdrehung des Einlegeringes geworden sein sollte, wird die 
entsprechende Ausdrehung ein wenig zugestaucht, so daB man sie aufs 
neue ausrichten kann. Nun wird die Schnittplatte mit dem PaBstift 
in seiner Stellung in die Ausdrehung eingelegt und die Bohrlehre mit 
der entsprechenden Seite an die Planscheibe angelegt. Das Ganze wird 
auf dem FUhrungsstift an der Planscheibe befestigt und die Locher mit 
feinstem Schmirgel auf MaB geschliffen. 
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Einstellen und Anpassen der Teile. Die Schnittplatte 
kann nun an den Plunger des Blockwerkzeuges, dessen Konstruk
tion bereits beschrieben worden ist, angepaBt werden, wobei es 
nur notwendig sein k6nnte, die geraden Seiten, die sich vielleicht 
durch das Harten verzogen haben, mit feinem Schmirgel nachzu
schleifen. Hierauf miissen drei kleine Fiihrungsstifte gedreht werden, 
deren kleinere Enden in den unteren Stempel und deren groBere 
Enden in die obere Schnittplatte eingepaBt werden mussen, damit 
der untere Stempel in der Grllndplatte des Blockwerkzeuges seine 
richtige Stellllng erhalt. Eine dunne Unterlagscheibe, ungefahr 
2,5 mm dick, ist unterhalb des unteren Stempels einzupassen und 
dieser selbst groBer zu lassen, damit er durch die drei kleinen 
Fiihrungsstifte und die obere Schnittplatte ungefahr 1 mm in die 
Grundplatte des Blockwerkzeuges eingedruckt wird; dann wird der 
PaBstift in die Grundplatte eingebohrt, der untere Stempel ent
fernt und auf seiner Stirnflache mit einer dunnen Schicht Lot uber
zogen, um einen scharfen Abdruck der oberen Schnittplatte zu er
halten, wobei man von dem uberfliissigen Lot soviel wie moglich ab
schabt. Dann wird das uber den Eindruck hinausstehende Material so 
nahe wie m6glich weggefrast und das Stuck wieder in das Blockwerk
zeug eingesetzt, um nun einen neuen Eindruck auf dem Stahl selbst 
zu nehmen. Hierauf wird der Stempel gefrast und gefeilt, wobei man 
ungefahr 0,025 mm - je weniger desto besser - zum Nacharbeiten mit 
Feile und Schaber ubriglaBt. Nun hartet man und laBt das Stuck 
an, entfernt das obere Werkzeug aus dem Plunger und sieht nach, wie 
der Stempel in die Schnittplatte paBt. Ist dann noch etwas Nach
arheiten erforderlich, so wird mit einem flachen Schmirgelreiber 
sorgfaltig nachpoliert, um die Ecken nicht zu runden. 

Ausrichten der Stemp el und Schnitte.Man stellt nun 
fest, daB die Grundflachen der oberen Schnittplatte sicher rechtwinklig 
zur Achse sind und setzt den unteren Stempel in die Schnittplatte ein, 
wobei man den Zwischenraum zwischen beiden mit einem parallelen 
Ring allsfiillt. Dann schleift man die Grundflache des Stempels ab, 
stellt die Schrage richtig und paBt ihn in die Grundplatte ein, worauf 
der Stempel und die Schnittplatte ausgerichtet sein werden. Es 
bleibt nur noch ubrig, den Stempel wieder in die Ausdrehung des 
Einlegeringes einzulegen, die Bohrlehre in ihrer richtigen Stellung 
einzusetzen und die Lochschnitte ffir die kleinen Stempel auf MaB 
zu schleifen, wobei man ihnen nach ruckwarts 1/40 Anzllg gibt. 
Dann wird die diinne Unterlagscheibe entfernt, Schnittplatte und 
Stempel wieder in das Blockwerkzeug eingesetzt und gepriift, ob 
sich beide richtig in Linie befinden. Etwaige Fehler mussen jetzt 
gefllnden werden. 
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2. Einfacher Schnitt ohne Gegenschnitt. 
Einfache Schnitte beruhen auf der Keilwirkung einer zugescharften 

Kante beliebiger Form und arbeiten ohne Gegenschnitt, so daB man 
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Abb.286. Kraft-Zeit-Schaubilder bei einfachen Schnitten. derpappe, Filz 
Kurrein, Pressen. 2. Auf I. 16 
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usw. untersucht haP}. Dabei zeigen sich ganz bestimmte Formen der 
Schaulinien ffir jedes Material, von denen einige in Abb. 286 als Kraft
Zeit- und in Abb. 287 als Kraft-Weg-Schaubilder wiedergegeben sind. 
Infolge der geringen Dicken der ausgeschnittenen Materialien zeigen 
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Abb.287. Kraft-Weg-Scbaubilder 
bei einfacben Scbnitten. 

die letzten den VerIauf der Krafte 
nicht so deutlich wie die mit gleich
bleibender Trommelgeschwindig
keit geschriebenen, auseinanderge
zogenen Kraft-Zeit-Schaubilder. Der 
allgemeine VerI auf der Schaulinien 
ist ungefahr derselbe wie beim glei
chen Schneiden auf einer Iangsam 
arbeitenden Materialpriifmaschine, 
doch steigen die Ordinaten (Krafte) 
mit wachsender Schnittgeschwindig
keit, bis sie bei ungefahr 300 minut
lichen Umdrehungen der Versuchs
maschine je nach dem Material von 
ungefahr 70% bis ungefahr 130% 
und in einem Fall 286% der Werte 
bei ruhigem Druck erreichen. Die 
Krafte steigen zunachst immer 
rascher, dann Iangsamer an, bis sie 
nach Erreichen eines Hochstpunktes 

mit einem merklichen Knick abfallen. Aus dem Wegschaubild ist zu 
ersehen, daB der absteigende Ast der Kurve stark auseinander gezerrt 
ist, wie auch tatsachlich der AbfaH der Krafte in der letzten, diinnen 
Schicht des Materiales erfolgt. 
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Abb.288. Abb. 289. Scbnitt durch Pappe. 

Die zweite Erhebung im Schaubild ist auf das Eindringen des 
Messers in die Unterlage zuriickzufiihren. 

Mit dem Krafteveriauf ist auch gleichzeitig der Schnitt selbst 
zur Beurteilung heranzuziehen, wobei man bei der Arbeit zwischen 

1) A. W orrns e r: Versuche tiber den Kriifteverlauf beirn Stanzen. 
Dr.-Ing.-Dissert. Berlin 1913. 
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Loch- und UmriBmessern, Abb. 288, unterscheiden muB. Je nach
dem, ob das Loch oder der ausgeschnittene Teil zur Verwendung kommt, 
ist der auBere oder innere Durchmesser des Messers senkrecht ge
lassen. DemgemaB ergibt sich das Bild der Materialverschiebung am 
Putzen oder am Loch. Abb. 289 zeigt die Materiallagerung fur den 
ersten Fall, also am Putzen. Das 
Material erscheint schon bei 0,5 mm 
Schnittiefe geschnitten, bis bei 
hoheren Drucken sich leichte Auf
werfungen des inneren Schnitt
randes bemerkbar machen, welche 
bei tieferen Schnitten immer star
ker werden. Dabei schlieBt sich die 
Schnittfuge nicht mehr, sondern Abb.290. 
bleibt in der yom Messer erzeugten 
Breite stehen. Es tritt eine Materialverschiebung der Schichten auf, 
die mit dem Knick im Schaubild zusammenfallt. Dabei kann das 
Material von einer gewissen Starke an der ZerreiBwirkung des Messers 
auf die tieferliegenden Schichten nicht widerstehen, wodurch die Ver
schiebung und der damit 
verbundene Druckabfall vor 
dem Durchlaufen der ganzen 
Materialdicke erfolgen muB. 
Die ubrigen Schichten wer
den dann aber zerrissen, wie 
man aus der Betrachtung 
des Schnittes, der aus einem 
dunkeln, glanzenden, ge
schnittenen und einem mat
ten, hellen, gerissenen Teil 
besteht, erkennt. Aus die
sen Materialverschie bungen 
ist zu erkIaren, daB der 
Schneidwiderstand mit dem 
Eindringen des Messers in 
das Material wachst. 

Einfache Schnitte fUr Pa-
pier und Pappe. (C. Krause 

Ahh.291. 

in Leipzig.) Der in Abb. 290 abgebildete Einschie ber fur Ziga
rettenschach teln wird mittels des in Abb.291 in zwei Ansichten 
dargestellten einfachen Schnittmessers hergestellt. Der auBere Rahmen 
ist aus einem Stahl von entsprechendem Dreieckquerschnitt ge
schlossen geschweiBt und die einzelnen Eckmesser bei a und b durch 

16* 
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Vernieten in ihm befestigt. Die auf der Oberseite sichtbaren Ver
steifungen werden in eingearbeitete Nuten eingepaBt und durch 
versenkte Zylinderkopfschrau ben dort befestigt, wodurch das Messer 
an der Schnittkante vollstandig freitragend ist. 1m Gegensatz zu 
diesem Messer, welches ein geschlossenes Ganzes bildet, gestattet das 
in Abb. 292 mit seinem zugehorigen Schnitt dargestellte verstellbare 
Schnittwerkzeug ffir Kuvertfaltschachteln eine Einstellung auf 

verschiedene KuvertgroBen inner
halb der durch die Gleitschienen 
gegebenen Abmessungen. Der Rah
men wird durch vier prismatische 
Schienen gebildet, welche sich in 

_ _ __ Fiihrungssteinen kreuzen und dort 
festgestellt werden konnen. Diese 

Ahh.292. 

Steine dienen auch zur Befestigung der einzelnen Messer an den Enden, 
wahrend sonstige Schnitte in der Mitte auf besonderen Fiihrungssteinen 
angeschraubt werden. Die Gleitschienen werden mit eingravierten 
MaBstaben geliefert, wodurch eine schnelle Einstellung der einzelnen 
Messer ermoglicht wird. Um ein Bild der Abmessungen der Apparate 
zu geben, sei bemerkt, daB sich mit den normal en Apparaten Falt
schachteln von 60 X 80 mm bei 50 mm Tiefe bis zu 200 X 220 mm bei 
70 mm Tiefe herstellen lassen. 

Der gesamte Herstellungsgang setzt sich aus vier Arbeitsgangen 
zusammen. 1m ersten Gang wird das Material auf der Schneidmaschine 
auf genaue GroBe zugeschnitten, im zweiten werden die Umbiege
stellen gerillt, worauf die eigentliche Form mit dem angefUhrten Werk
zeug bis auf den Zungenschnitt ausgeschnitten wird, des sen Herstellung 
der letzte Arbeitsgang ist. 

Ein in gewissem Sinn ahnlich zusammengesetzter Schnitt ffir 
Unterlagscheiben, Ringe usw. ist in Abb. 293 mit einem Messer da
neben wiedergegeben. Mit Hilfe eines Messerkopfes a, welcher drei 
oder vier Einstellschienen tragt, werden die beiden Messer sicher 
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gleichachsig eingesetzt. Das innere Messer hat Innenfase und einen 
federnden Innenauswerfer und verbleibt fest mit dem Stempelkopf a 
verschraubt. Das auBere Messer c fUhrt sich mit seinen Nuten d 
auf den Leisten des Stempelkopfes a und ist abnehmbar, damit man 
nach jedem Schnitt das auBere Messer entfernen kann, urn den 
schmalen ausgeschnittenen Ring nicht zu beschadigen. Ist dagegen der 
auszuschneidende Ring so groB, daB man zwischen beiden Messern noch 
einen besonderen federnden Auswerfer anbringen kann, so ist das auBere 
Messer auch festzuschrauben. Am Rande des Messerkopfes sind federnde 
Niederhalter e angebracht, welche eine gleichmaBige Auflage des Papieres 
bewirken und ein Kippen des Apparates bei kleinen Schnitten verhindern 
sollen. Die Vorteile dieser Einrichtung liegen also in der unbedingt 

Abb.293. 

sicheren Ausmittlung der beiden Schnitte, in der groBen Verstellbarkeit 
des Messerkopfes und der dadurch hervorgerufenen Verbilligung des 
Werkzeuges, da derselbe Messerkopf fUr eine ganze Reihe Einzelmesser 
geniigt. 

Herstellung einfacher Schnitte 1). Die Herstellung der einfachen 
Schnitte, besonders wie sie seit alters her in der Lederindustrie ver
wendet werden, weicht von der maschinenmaBigen Arbeitsweise abo 
Es sind zwei Arten dieser Werkzeuge in Verwendung, eine Gruppe nach 
Abb.294 mit Handgriff zum Durchschlagen mit dem Hammer u. dgl., 
und eine zweite Bauart zur Verwendung in der Presse, ahnlich wie 
Abb.295. 

Die einzelnen Arbeitsgange zur Herstellung des erstgenannten 
Werkzeuges sind in Abb. 294, A-H, wiedergegeben. Die Blech
lehre als Ausgangspunkt der ganzen Arbeit wird auf WeiBblech 
angerissen und sorgfaltig ausgeschnitten. Dann wird eine entsprechende 
Lange des Fassonstahles fiir den Schnitt abgeschnitten und nach der 

1) Am. Mach. 1914, S. 819; 1915, S. 1126. 
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Lehre vorgebogen, wie B zeigt. Das Fassonmaterial fUr diese 
Schnitte ist aus Werkzeugstahl und zur anderen Halfte aus schwe
dischem Eisen zusammengeschweiBt. Diese Verbindung ist wider
standsfahiger gegen Abnutzung als einfaches Stahlblech, da die Ham
merschlage auf das zahere weiche Eisen kommen. 

Die nachste Einzelarbeit ist die Herstellung des Handgriffes nach 
C, Abb. 294, links. Der Handgriff wird einfach aus Rundmaterial gedreht 
oder im Gesenk geschmiedet und ein Flacheisen fur den Bugel angenietet. 

II 6 F 

JIL~~E 
lfI=mt=ti-

Abh.2BJ. 

c B A 

Dieses Flacheisen wird dann 
entsprechend der Breite des 
Schnittes nach D U-formig 
ge bogen und dann nach F 
an den Schnitt angeschweiBt. 
Dieser Arbeit folgt das Vor
schleifen des Schnittes, der 
dann gehartet wird und nach 

dem Fertigschleifen mit dem Abziehstein an der Schnittkante scharf 
abgezogen wird, wie bei H ersichtlich. Das SchweiBen der Verbindungs
stelle verbilligt die Herstellung ganz betrachtlich und hat nach vor
liegenden Erfahrungen keinen schadlichen EinfluB auf die Lebensdauer 
des Werkzeuges, verglichen mit einem aus dem Vollen herausgearbeite
ten Werkzeug. 

Die haufigste Form der zweiten Art Werkzeuge ist der Schnitt fur 
einen Handschuh nach Abb. 295. Diese Handschuhschnitte werden in 
der Regel 90 mm hoch aus einem keilformigen Streifen von rund 6,5 mm 
Dicke oben und 3,5 mm Dicke unten gemacht. Hier kann der ganze 
Schnitt nicht aus einem Stuck gemacht werden, sondern muB aus 

11 

bb.295. 

mehreren Stucken zusammengeschweiBt werden. Man geht dabei in 
folgender Weise vor: Nach der Blechlehre A-B . .. -M-N-O biegt 
man ein Stuck des keilformigen Streifens von A bis B, ein zweites 
Stuck von C bis D und schweiBt bei C bis auf 12 mm von der Ober
kante, wobei man auch SchweiBdraht aus schwedischem Eisen ver-
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wendet und schleift glatt. Hierauf wird ein Stuck entsprechend der 
Strecke E-F und eines nach G-D gebogen, beide bei G zusammen
geschweiBt und glattgeschliffen. Hierauf wird das Stuck I -H in 
gleicherWeise hergestellt und bei H angeschweiBt. Man erhalt dadurch 
die beiden in Abb. I und II dargestellten Teile, die nun bei D zu
sammengeschweiBt werden, wodurch Abb. III entsteht. Dann wird das 
Stuck J -I gebogen und bei I angeschweiBt, dann K-J und bei J 
angeschweiBt. Damit ist der Oberteil (I V) fertig. Nun biegt man den 
Daumenausschnitt L-M und schweiBt daran die beiden geraden Stucke 
N-K und O-A (V) an, die dann bei K und A an das erste fertige 
Stuck angeschweiBt werden. 

Die Rohform des Schnittes (VI) ist nun fertig, worauf die 12 mm 
offen gelassenen SchweiBnahte mit SchweiBdraht aus Bohrerstahl fertig 
geschweiBt werden und das Werkzeug an der Ober- und Unterseite 
auf 90 mm Hohe glattgeschliffen wird. Dieses Schleifen erfolgt am 
besten auf der Bohrmaschine, indem man einen normalen Morsekegel 
mit einer Einspannung fur eine Topfscheibe, Abb. 295-VII, versieht und 
die Bohrspindel mit 850-1000 Uml.jmin laufen laBt. In das Werkzeug 
bohrt man in halber Hohe zwei Locher und spannt mit dies en und zwei 
Hakenschrauben das Stuck am Bohrtisch fest, gibt langsam Vorschub 
von Hand und schleift unter langsamen Drehen des Bohrmaschinen
tisches die Kanten auf die gewUnschteHohe. 

Hierauf reiBt man nach der Lehre die genaue UmriBform an und 
schleift sie genau aus, worauf man das ganze Werkzeug auf 25 mm 
schrag hinterschleift. 

Dann wird das Werkzeug langsam vorgewarmt, auf Kirschrot er
hitzt, in 01 abgeloscht und so weit angelassen, daB man es zum Nach
scharfen feilen kann. 

Einfache Schnittwerkzeuge fur weichere Stoffe konnen aber auch 
nach Art der bisher fur die Metallverarbeitung angefiihrten gebaut 
werden, doch bleibt jedenfalls die Innen- und AuBenfase an den Messern 
anzubringen. Zwei derartige Verbundwerkzeuge werden im folgenden 
beschrie ben. 

Verbundschnittwerkzeug flir Unterlagscheiben. Werkzeuge nach 
Abb. 296 zUr Herstellung von Unterlagscheiben konnen in allen 
GroBen von 3,2 mm Lochdurchmesser und 8 mm AuBendurchmesser 
bis zu 50mm Loch- und 100mm AuBendurchmesser hergestellt werden; 
man kann mit ihnen aIle Sorten Material, GUmmi, Filz, Papier und Le
der ausschneiden. Unter Verwendung eines Hammers und Handstempels 
diesel' Art kann man bis zu 800 Unterlagscheiben in einer Stunde 
ausschlagen. 

AIle Werkzeuge diesel' Form sollen abel' auch zum Gebrauch in del' 
Kraftpresse, falls dies verlangt wird, eingerichtet sein; doch wird man 
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Abb.296. 
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im allgemeinen finden, daB selbst die groBen 100-
mm-Unterlagscheiben sauber und glatt mit einem 
Hammerschlag in 5-mm-Geschirrleder ausgeschlagen 
werden k6nnen. In dem Werkzeug in Abb. 296 ist 
der Zapfen A abgesetzt und bis an den Absatz mit 
Gewinde versehen, sowie ZUr AuJnahme des inneren 
Lochstempels C ausgebohrt, welcher denselben 
AuBendurchmesser wie das Loch in der Unterlag
scheibe hat. Das Stuck ist in den Zapfen eingetrie
ben und hat ein Langloch fUr den Stift F, der durch 
die Auswerferstempel D und E geht, damit diese sich 
gleichzeitig bewegen. Urn den Stempel zusammen
zubauen, wird C in A eingesetzt, die Feder in die 
Ausdrehung von C eingelegt und der Stempel D 
nachgcschoben. Dann wird der Auswerfer E in 
seine SteHung gebracht, der StiftF eingeschlagen und 
zuletzt der auBere Schnittstempel B angeschraubt. 

Ausschneiden und Lochen einer Unterlagscheibe 
aus Filz. Das Werkzeug, welches in Abb. 297 abgebildet ist, ist zum 
Gebrauch in einer FuBpresse entworfen und mit Ausnahme des aus 

Abb.297. 

Maschinenstahl bestehenden Stempelkopfes 
C durchaus aus Stahl hergestellt. Das Werk
zeug wird zum Ausschneiden von Filzunterlag
scheiben von 20mm Durchmesser mit einem 
8-mm-Loch in einem Arbeitsgang verwendet. 

A ist der auBere Schnittstempel, dessen 
Schnittkante messerartig zugescharft ist, 
also AuBenfase hat, und den auBeren Durch
messer der Unterlagscheibe herstellt.. Der 
Kopf von B, dessen Schnittkante nur 1,2 mm 
dick ist, ist in A eingetrieben. Schnitt
stempel A wird in Stempelkopf C einge
schraubt, bis er am Grunde der Ausdrehung 
aufsitzt. D ist die ringformige Abstreifplatte, 
die sich sowohl in A als auch an B passend 
fiihrt und durch drei Schlitzkopfschrauben, 
deren eine gezeichnet ist, von '/32" Durch
messer gehalten wird. Der Abstreifer wird 
durch drei Schraubenfedern d niedergedruckt 
und streift so die fertige Unterlagscheibe abo 
E ist ein Auswerfer aus Werkzeugstahl, der 
in die Bohrung von B passend gedreht und 
durch einen Bund am oberen rEnde am 
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Herausfallen gehindert wird. Daruber liegt in del' Ausdrehung von A 
und 0 eine Schraubenfeder, die durch den auf E ausgeubten Druck 
den AbfaH, del' durch den inneren Lochstempel B erzeugt wird, 
ausstoBt. 

Zum Arbeiten wird del' Stempel in die FuBpresse eingesetzt und 
ein Stuck weiches Ahornholz mit del' Stirnseite nach oben auf del' 
Froschplatte del' Presse befestigt. Ein Stuck Filz wird nun auf diesen 
Block gelegt und del' Stempel dUTch einen schneHen FuBtritt durch
getrieben, bis er gerade das Holz berUhrt, was durch den einstellbaren 
Anschlag auf del' Ruckseite del' Presse erreicht wird, damit er nicht 
in das Holz selbst eindringt. Beim Aufwartsgang del' 
Presse stoBen die Abstreifer die Unterlagscheibe und den 
Abfall aus. 

Werkzeuge diesel' Art konnen fast auf jedem weichen 
Material verwendet werden, wie Leder, dunnes Gummi, 
Papier, Karton, ja sie sind auch an Messing von 0,5 mm 
Dicke gebraucht worden. 

Beim Anlassen del' Stempel muB man Obacht geben, 
den Stahl nicht zu uberhitzen; Fischol gibt die besten Er
folge und gibt AnlaBfarben von Dunkelbraun bisBlau. Nach 
dem Harten und Anlassen miissen die Kanten mit einem 
feinen Schleifstein abgezogen werden, bis sie scharf sind. 

Eine konstruktiv bessere Losung desselben Werk
zeuges zeigt Abb. 298, bei del' die einzelnen Teile billiger 
zu ersetzen und leichter nachzuschleifen sind. 

Das Werkzeug besteht aus Werkzeugstahl, wobei man 
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Abb.298. 

die beiden Kreismesser, das auBere und innere und ebenso den Messer
kopf, del' die Schrauben fiir den Auswerfer tragt, gesondert herstellt. 
Man erspart dadurch an Kosten und Material, wenn eines del' Teile 
zu Bruch geht. Man kann das Werkzeug sowohl auf del' Bohrmaschine 
wie auf del' Presse verwenden. 

Ersatz del' einfachen Schnitte auf Pappe, Leder usw. durch Schnitt 
und Gegenschnitt. Wenn man statt del' schwieriger scharf zu haltenden 
einfachen Schnitte auf Pappe, Leder usw. aus Schnitt und Gegenschnitt 
bestehende Werkzeuge verwenden will, muB Stempel und Schnitt 
genau passend gearbeitet sein und letzterer dauernd scharf gehalten 
werden. Dann wird del' Schnittdruck nicht groBer, del' Schnitt hat 
langere Lebensdauer, ist weniger Beschadigungen im Betriebe ausgesetzt 
und einfacher herzustellen. 

Verbund-Saulenwerkzeug zurn Schneid en von Mekanitplatten 1). Ein 
solches Werkzeug, bei dem die Gefahr des AusreiBens del' LOcher und 

1) WT. 1916, S.407. 
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das schnelle Abstumpfen vermieden wurde, ist in Abb. 299 abgebildet. 
Das Werkzeug schneidet einen Ring mit vier Lochern aus. 
Charakteristisch fUr das erfolgreiche Arbeiten ist das Niederhalten des 
Materiales vor dem Schnitt, das ein EinreiBen verhindert. Die beiden 

Schnitte, G und H, fur den AuBenum
fang und das innere Loch sind im Stem
pelkopf fest, wahrend der zwischen ihnen 
gelagerte Auswerfer D, der gleichzeitig 
Schnittplatte fUr die vier kleinen Loch
stempel ist, auf Gummipuffern aufruht. 
Die kleinen Lochstempel F sind im Unter
teil fest, wahrend der Schnittstempel B 
auf Federn, die schwacher als die oberen 
Gummipuffer sind, ruht. So werden die 
kleinen Locher geschnitten, wahrend die 
Platte fest zwischen den Auswerfern D, 
J und K gehalten wird, worauf nach dem 
Aufsitzen des Schnittstempels auf der 
Grundplatte zwischen H, G und B der 
Ring ausgeschnitten wird. Da aIle Teile 
unter Druck stehen, wird der Abfall aus 
den ldeinen Lochern und dem Mittelloch 
wieder in das Material zuruckgedrtlckt. 

B. Arbeiten Init 
FOrlnanderung. 

Die zweite groBe Gruppe der PreB
werkzeuge bewirkt die Entstehung des 
fertigen Stuckes durch eine Formande
rung einer gewissen Materialmenge, die 
in der fur die betreffende Verarbeitung 
bestgeeigneten Form unter das Werk
zeug gebracht wird. Beim Arbeiten mit 

Ahh.2f19. Formanderung sind also vor allem zwei 
groBe Gruppen zu unterscheiden; die eine 

Gruppe arbeitet mit einer Materialverschiebung aller kleinsten Teilchen 
des zu verarbeitenden Stuckes, die andere arbeitet ohne Materialver
schiebung, wobei nur die Entfernung der an der Arbeitsstelle nebenein
anderliegenden Teilchen eine Anderung erfiihrt. Wahrend bei den 
Schnittwerkzeugen eine Materialtrennung zur Erzeugung der gewunsch 
ten Form (notig war, findet hier eine Verschiebung der kleinsten Mate-
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rialteile gegeneinander statt, ohne daB deren Zusammenhang gelOst 
werden darf. Es muB also in jedem FaIle die FlieBgrenze des Materiales 
uberwunden werden. Trotzdem die Scherfestigkeit, dasselbe Material 
vorausgesetzt, haher als diese liegt, wirken doch in diesem FaIle graBere 
Gesamtkrafte, da die Schnittwerkzeuge diese Kraft nur auf die eigent
liche Schnittflache auszuuben brauchen, wahrend bei den Werkzeugen, 
die mit Formanderungen arbeiten, das ganze unter dem Werkzeug 
liegende Material, bzw. die ganze Oberflache desselben der Beanspruchung 
bis uber die FlieBgrenze ausgesetzt werden muB. Dies wnrde aber bei 
verhaltnismaBig noch ganz kleinen Arbeitsstucken zU derartig groBen 
Kraften und Maschinen fUhren, daB eine wirtschaftliche Arbeit ausge
schlossen ware. Deshalb kommen hier noch zwei HiIfsmittel in Be-
tracht, die Erwarmung und 
die lebendige Kraft einer be
wegten relativ kleinen Masse. 
Die Erwarmung erhaht die 
Bildsamkeit der in Betracht 
kommenden Materialien der
artig, daB die Kosten fUr die 
Erwarmung eines Stuckes 
dUrch die dadurch erzielte 
leichtere und schnellere Be
arbeitung nicht nUr aUfge
wogen werden, sondern man 
noch mit einer groBen Arbeits
ersparnis rechnen kann. Eben

---------- §B 

-0 

Abb.300. 

so ist die Mehrleistung einer bewegten kleinen Masse gegenuber der 
eines groBen, rUhigen Druckes eine so bekannte Sache, daB die ein
fache Anfuhrung hier genugt. 

Innerhalb dieser beiden Gruppen wird von den erwahnten Hilfs
mitteln zur Erleichterung der Bearbeitung Gebrauch gemacht, wodurch 
sich die in der Praxis gebrauchlichen Bearbeitungsweisen als Unter
abteilungen ergeben. 

1. Formandernng mit Materialverschiebnng. 
Eine Klarlegung der inneren Vorgange im Material ist bis jetzt 

noch nicht einwandfrei erfolgt, sowohl, was die Behandlung im kalten, 
wie illl warmen Zustand betrifft. Bei Betrachtung eines normalen Zug
und Druckschaubildes, Abb.300, fUr Formanderung im kalten Zu
stand fallen aIle diese Arbeiten in den Bereich der bleibenden Form
anderungen nach Dberschreiten der FlieBgrenze des Materials, in das 
Gebiet -8 -B, bzw. 8 B. Die inneren Vorgange, nach welchen die bei 
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der Kaltbearbeitung unter Druck1) entstehenden Materialverschiebungen 
vor sich gehen, sind um so schwieriger zu verfolgen, als der EinfluB der 
an den Druckflachen auftretenden Reibung zwischen Stempel und Mate
rial einen ganz bedeutenden EinfluB auf die Materialverschiebung hat. 

Abb.301. 

Abb.302. 

He yn 2) hat diese Vorgange sehr anschaulich an geatzten Schnitten 
verfolgt, wobei sich das in Abb. 301 und 302 dargestellte Bild der 
Materialbewegung ergab. Die fruher gerade verlaufenden Fasern krum
men sich nach auBen, nnd der Krummungsradius wird um so kleiner, 
je weiter die Faser von del' Korperachse entfernt liegt. Steigt die Zu
sammendruckung uber ein von der Hohe des Korpers abhangiges MaB, 
so tritt die in Abb. 302 wiedergegebene Erscheinung auf. Von den Kan
ten des Korpers bzw. den Ecken des Schnittes gehen dunkle Diagonalen 

1) Beim Ziehen kommen ahnliche Einfliisse in Betracht, S. 403 ff. 
2) Heyn: Zeitschr. d. Vel'. deutsch. lng. 1900, S.435. 
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nach innen, in welchen die Fasern eine doppelte Krftmmung, also eine 
erhohte Beanspruchung des Materials zeigen. An diesen Stellen tritt 
bereits eine Materialzerstorung auf. Anders verhalten sich dagegen die
selben Materialien, wenn sie unter allseitigem Druck belastet werden1). 

Unter diesen Verhaltnissen kann man selbst 
bei sproden Korpern ein FlieBen und eine 
plastische Deformation erzeugen. Beim Ge
senkschmieden, Gesenkpressen und Pragen 
wird das Material anfangs in der ersten Art 
gedrftckt, bis sich beim SchlieBen der Ge
senkhaliten nahezu der zweite Zustand ein
stellt. Eine Anwendung allseitigen Druckes 
findet beim Hu berschen PreBverfahren statt. 

Dieses Deformations bild unter einfachem 
Druck tritt bei allen Materialien auf2) und Abb.303. 
ist der Beginn der beim Bruch sichtbar wer-
denden "Rutschkegel" des Druckversuches, wobei der zylindrische Kor
per in zwei Kegel und den ftbrigbleibenden Rotationskorper, Abb. 303, 
zerfallt, eine im Materialprftfwesen lang bekannte Erscheinung. 

Nun hat aber RiedeP) zunachst an Druckversuchen im kalten 
Zustande die Bildung dieser 
Rutschkegel und die Kraftever
teilung dabei erklart, dann die 
gefundenen Gesetze an Druck
versuchen im warmen Zustand 
bestatigt. An einem zylindri
schen Korper von 19 mm Durch
messer und 50 mm Hohe, der in 
sieben Stufen bis auf 8,75 mm 
zusammengedrftckt wurde, erga
ben sich die in Abb. 304 darge
stellten Formanderungen mit ein
gezeichneten Druekkegeln. In 
Abb.305 sind dazu die Krafte, 
Druckflachen usw. in Funktion 
der Druckwege aufgezeichnet. Er 
sagt, die P-Kurve setzt sich aus Abb.30·!' 

1) Karman: Festigkeitsversuche unter allseitigem Druck. Zeitschr. d. 
Ver. deutsch. lng. 1911, S. 1749. 

2) Vgl. Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1914, S. 1376, Abb.1-3. 
3) Riedel, Fr.: Dber die Grundlagen zur Ermittlung des Arbeits

bedarfs beim Schmieden unter der Presse. Dr.-Diss. Aachen 1913. Mitt. 
Forsch. Arb., H. 141. 
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vier Teilen zusammen, sie steigt zunachst yom Nullpunkt fUr eine kurze 
Strecke sehr steil an, verlauft weiter mit einer geringeren Neigung, fast 
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geradJinig, wahrend sie 
im w'itten Teil ganz 
wagrecht allmahlich in , 
den v:ierten Teil, den 

" Haupta t del' Kurve, 

If; 
000 

'I(}(Jq 

1000 

i.i.bergeht, del' unver- 3 

kennbar einen hyper
bolischen VerI auf hat. 1 

Abb. 306 zeigt das ent
prechende chaubild 
eines Versuches mit er- 5 

hitztem FJuI3ei en, das 1o'..J---'--I.-__ L 
genau den gleichen Ver-
lauf der Kraftelinie 15 

zeigt. Vergleicht man 
noch damit, Abb. 417, J!'m 
den Druckverlauf beim Abb. 305 . 
Erhard t chen PreI3-

1BQ{J 

verfahren, Abb. 420, so ist damit fUr den Schmiedetechniker das 
wichtige Gesetz gegeben: Soli die Deformationsarbeit eine Verfestigung 
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des Materials, eine Kornverfeinerung usw. bewirken, so muB die Arbeit 
bei Temperaturen erfolgen, bei denen die Festigkeit des Materials dem 
mittleren ansteigenden Kurvenast entspricht; soU dagegen auf Form
anderung gearbeitet werden, so muB in dem wagrechten Ast del' Kurve 
gearbeitet werden. 1m ersten Fall kann man durch starkeren Druck 
eine tiefergehende Wirkung erzielen, abel' die Gleitflachen ubertragen 
weiter die Kraft, ohne daB eine GefUgelockerung auf tritt, wahrend im 
zweiten Falle, sei es durch Erniedrigung del' Festigkeit durch Tem
peratur, sei es durch Erhohung del' Kraft bei gleicher Temperatur 
nicht allein eine Materialverschiebung langs del' Gleitflachen, sondern 
eine vollstandige Neuorientierung del' gegenseitigen Lage del' kleinsten 
Teile und del' Gleitflachen .u 
erfolgt. Dies deckt sich 

"5 mit den Schlussen, die Lud-
wikl) bezuglich del' Ver-

J() 
festigung durch Kaltbear-
beitung zieht: '" "In einem 

25 
regelmaBig miteinander ver-
ketteten System von Ato- zo 
men, also einem homogenen 
Korper, wird del' Schub-

75 
widerstand jm allgemeinen 
in gewissen Flachen (Gleit
flachen) geringer sein als in 
anderen. Erfahrt nun bei 
del' Deformation das Raum
gitter ortliche Storungen, 
so werden solche Storungs
herde eine weitere Bewegung 
in den Gleitflachen um so 

() 1 
7 " 

Abb.307. 

mehr erschweren, an je mehr Stellen und in je hoherem Grade das 
Raumgitter verzerrt wurde. Das bedeutet eine mit del' Formanderung 
zunehmende Erhohung del' FlieBgrenze und SprOdigkeit. Bei den 
Metallen, die durchwegs Legierungen darstellen, kann das FlieBen je 
nach dem jeweiligen Schubwiderstand zwischen und in den Kornern 
erfolgen (vgl. Abb. 708) . Das wird eine Verfestigung bewirken." 

Das wurde bedeuten, daB gleichartige, hochstens durch die GroBen
ordnung unterschiedene Gesetze fUr kalte und warme Deformation 
durch Druck gelten. Nun zeigen die von Seehase2 ) gefundenen 
Krafteverlaufe fur Stauchversuche, Abb. 307, ein dem ersten Teil 

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1919, S. 142. 
2) Seehase, Hans: Die experimentelle Ermittlung des Verlaufes del' 

StoJ3kraft uSW. Dr.-Diss. Berlin 1914. Mitt. Forsch. Arb., H. 182. 
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der oben von Riedel angegebenen Kurven gleichartiges Bild, das 
sich fiir ruhende Belastung und StoBkraft nur quantitativ, nicht aber 
dem Charakter nach unterscheidet. In dem Bilde sind die gemessenen 
Stauchkrafte P = t (A) als Funktion der Zusammendriickung in Milli
metern aufgetragen und darunter die entsprechenden ruhigen Driicke 
pi = t (A) bzw. P" = t (A). 

Da diese beiden Deformationen sich nur durch die Zeitdauer unter
scheiden, der Charakter der beiden Gesetze a ber gleichartig ist, so komme 
ich zu dem SchluB, daB jeder Druck, ob er an dem kalten oder er
warmten Korper, ob er durch ruhigen Druck oder durch Schlag erfolgt, 
einem einzigen Gesetz folgt, das durch die Zeit als ausschlaggebende Va
riable beeinflu13t wird. Wenn die Stauchgeschwindigkeiten bei Riedel 
(a. a. O. S. 55) von 1-3 mm/sek betragen, bei Seehase (a. a. O. S. 34) 
aber auf 3240 mm/sekfiir Kupfer, 2860 fiir Messing, 2760 fiir Stahl und 
2840fiir Nieteisen (Abb. 307) beim Stauchversuch steigen und beimruhigell 
Druckversuch auf 0,00316 mm/sek bzw. 0,00187 bzw. 0,00281 bzw. 
0,00368 fallen, dabei aber die Stauchkrafte bei Stahl und Eisen iiber
schlagig im Mittel bei hOherell Deformationen um 25 % hoher sind, bei 
Kupfer etwas weniger (bei Messing vermute ich Materialunterschiede in 
den Proben), so bestatigt dies die Schliisse Lud wiks und meine obige An
sicht, soweit es sich um freie unerzwungene Deformation und eine 
Beanspruchung in den ersten beiden Zonen (nach Riedel), vor dem 
Gebiet des "intensiven" Flie13ens (nach Sobbe) handelt. 

Die Krafteverteilung erklart Riedel nach Abb. 308 in der Weise: 
Die beiden Druckkegel iibertragen die von den Druckplatten ausgeiibten 

Krafte auf die Mantelflachen, sie sind von den 
Druckplatten und dem Ring eingeschlossen, konnen 
demnach keine Deformation erleiden. Die einschlie-
13enden Ringe hingegen werden durch die senkrecht 
wirkenden Druckkrafte D = t P und die wagrechten 
Komponenten S = !Ptgli beansprucht, wobei Ii 
der Winkel der Erzeugenden des Druckkegels gegen 
die Druckplatte ist. Der Kern wird, solange die 
Druckkegel einander mit den Spitzen nicht durch
dringen, nur durch die Druckkraft P beansprucht. 
Der Winkel Ii liegt zwischen 47 und 52°, also in der-

Abb.308. selben Neigung, wie bei den Gleitfiguren der Zug
versuche, Abb. 512 und 513, beobachtet worden ist. 

Sobald aber die Deformation so weit vorgeschritten ist, daB die 
beiden Rutschkegel einander durchdringen, wird die Druckverteilung 
verwickelter, und der Anteil der noch nicht aufgeklarten Beanspruchung 
der Ringe andert sich ebenfalls. 
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a) Gesenkschmieden. 
IX) Warmbearbeitung. 

So wie hier aus den auBeren Umrissen und den Kraften die groBte 
Materialbewegung nach der Richtung des geringsten Widerstandes 
festgestellt wurde, so zeigt auch das innere Gefiige, die Deformation 
der Korner, die groBte Deformation senkrecht zum groBten Druck in 
der Richtung des geringsten Widerstandes, sobald nur der Druck groB 

Abh.309. 

genug ist, um den ganzen Korper 
zu durchdringen, wahrend leichte 
Schlage, die nur auf die Oberflache 
des zu schmiedenden Stuckes wir
ken, eine Formanderung nach 
Abb. 309 hervorrufen. Vergleicht 
man damit die Materiallagerung1) 

an einem kalt zu einem Vierkant 
Abb.310. 

ausgeschmiedeten Rundstab, Abb. 310 und 311, aus der sich ergibt, daB 
die groBte Korndeformation, also auch die groBte Materialdurcharbeitung, 
an den Stellen der groBten Materialverschiebung und in der Richtung 
dieser, also in den Punkten E und F, erfolgte, wahrend die in der Mitte 

Stelle M Stelle F Stelle E 

Abb.31L Kleingefiige des kalt in einem Vierkant ausgeschmiedeten 
Rundstahes, Abb. ,310. 

bei M liegenden Korner ihre Wurfelform und nahezu quadratischen Quer
schnitt beibehalten haben, so erkennt man, daB bei der in Abb.310 
ersichtlichen auBeren Form nur die an den Beruhrungsflachen von 
Bahn und Schmiedesttick liegenden Teile eine Deformation und Durch
arbeitung erfahren haben werden. Wenn dagegen durch moglichst 
allseitigen Druck und einen DberschuB an die ganze Masse durchdringen
der Kraft eine durchgangige Materialverschiebung Platz greift, ist das 

1) Heyn: Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng., 1900 S. 435. 
K u rrei n, Pressen. 2. Aufl. 17 
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a) Aus dem VoUen 
gedreht. 

Abb.312. 

Arheiten mit Formanderung. 

h) Ahgesetzt und c) Auf del' Schmiedemaschine 
gestreckt. Ajax-de Fries gestaucht. 

Geatzter Querschnitt eines Bolzens. 

Bild ein ganz anderes. Abb.312a-c1 ) zeigen anschaulich an makro
skopischen Atzungen den Unterschied der Materiallagerung bei einem 

Abb.313. 

aus dem Vollen gedrehten, einem auf die 
gewahnliche Weise durch Absetzen und 
Strecken und einem auf der Schmiede
mas chine Ajax-de Fries , also unter mag
lichst allseitigem Druck geschmiedeten 
Bolzen. Die Materialbewegung im Kopf, 
welche der unter freiem Druck erhalte
nen sehr ahnlich ist, zeigt - bei c -
keine Unterbrechungen der Fasern an 
dem Vbergang yom Kopf in den Schaft, 
im Gegensatz zu der vollstandig scharf 
abgeschnittenen Faser - bei a -, beim 
gedrehten und der nur unvollkommen 
der Form des Karpers folgenden Faser 
bei dem nach dem landlaufigen Ver
fahren, b, geschmiedeten Bolzen. 

Dan die gleichen Vorgange auch 
bei der umgekehrten Beanspruchung, 

1) Vgl. Katalog der Firma de Fri es, 
Diisseldorf. 
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dem Lochen eines Blockes 
im Gesenk, eintreten, zeigen 
die Untersuchungen Hof
manns1), der an Quer
lOchern im Block die auBere 
Formanderung der einzel
nen Schichten, Abb. 313, 
gezeigt und an einem glei
cherweise gelochten Stuck 
die einzelnen Stellen groB
ter Deformation durch 
Schliffe, Abb. 314, un
tersucht hat. Wahrend 
andere Untersuchungen 
freier Deformation die 

Materialbewegung 
durch Ziehen eines 
Liniennetzes liber die 
Oberflache des Druck
korpers beobachteten, 
hat Hofmann in den 
zu lochenden Block, der 
das Gesenk genau aus
gefUllt hat, in gleichen 
Abstanden drei durch 
die Werkstuckachse gehende Locher 
von 5 mm Durchmesser gebohrt ; nach 
Lochen bis auf die in Abb. 313 ge
zeigte Tiefe wurde der Block durch 
die Locher entzweigeschnitten und 
makroskopisch geatzt. Da es sich um 
ein Walzmaterial handelte, waren ur
sprunglich die A.tzlinien ahnlich wie 
sie im unteren Teil der Abbildung 
erscheinen, parallel zur Langsachse 
des Blockes. Dagegen laBt die Lage 
und Form der QuerlOcher und die 
Veranderung der A.tzfurchen im Ull

gelochten Block ziemlich weitgehende 
Rlickschllisse auf die Materialbewe-

1) Hofmann: Die hydraulischen 
Schmiedepressen usw. Berlin: Julius 
Springer 1922. S. 53ff. Abb.314. 
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gung zu. Vor dem Stempel liegt auf dem ganzen PreBwege, bis die 
Gegenwirkung des Bodens merkbar wird, eine Zone unveranderten 
Materiales mit der ursprunglichen Langsfaserung. An diese schlieBt 
sich eine stark geflossene Zone an, die eine abgestumpfte Kegelform 
hat, von der aus die Atzfasern in der ursprunglichen Richtung weiter
gehen. Die Lage und Form der Locher zeigt am Rande bis zu einem 
Blockdurchmesser VOll 84 mm die Durchmesser in der Langsrichtung 
groBer als in der Umfangrichtung, und zwar bei allen drei Lochern gleich, 
ebenso ist ihre Richtung gleich. Es wird also dieser auBere Zylinder
mantel gestreckt in der Langsrichtung und als Gauzes nach aben 
geschoben; da auch der PreBdruck dabei gleichbleibt, findet Hof
mann daraus den Satz, daB die FlieBvorgange im Blockinnern von 
der Hohe des Blockes unabhangig sind. 

DaB auch die Deformation des KleingefUges dem Weg des gering
sten Widerstandes folgt, zeigen die mikrographischen Atzungen eines 
gegossenen, in gleichcr Weise gelochten, jedoch nicht gewalzten Stahl
blockes, Abb. 314, die unter der Mitte des Lochstempels a, an der 
Abrundung b, und in der Nahe des AuBenumfangs c, in gleicher Blockhohe 
genommen worden sind. Die im ersten Fall unorientierte Perlitrichtung 
erscheint in den beiden anderen Bildern genau in der Richtung der 
FlieBbewegung des Materials orientiert. 

GroBe der anBeren Kraft. Die in der Technik ubliche Berechnung 
der Belastung eines Korpers nach dem Hooke'schen Gesetz, P = f· k, 

gilt nur, solange keine eranderung 
des Querschnittes durch die Be

D, 

q15 

lastung in merkbarem MaGe tatt
findet. Auch ist die ubliche An
wendung dieser Formel dUl'ch Ein
fiihrung des Sicherheit grades, der 
kz = t K z USW. setzt, nur eine Ver
einbarung, die so lange ihre Be
rechtigung hat, als die K6rper nicht 
u ber die FlieGgrenze beansprucht 

0; 

werden. Das Bild der spezifischen Festigkeit in Ahhangigkeit von der 
Dehnung, Abb.315, bzw. Zusammendruckung verwandelt sich in die 
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von L u d wi k 1) angege bene FlieBkurve, so bald die Beanspruchungen 
oberhalb der FlieBgrenze auf denjeweiligen Querschnitt bezogen wer
den, die "Kurve der effektiven Spannungen" konstruiert und aus dieser 
die Beziehung zwischen dem Weg in der Gleitebene und der in dieser 
Ebene auftretenden inneren Reibung, die der augenblicklichen Kraft P 
und der Dehnung entspricht, abgeleitet wird. Diese Kurve ist in 
gleicher Weise aUs dem Druck- und dem Torsionsschaubild abzuleiten, 
woraUs Lud wik schlieBt, daB die Deformationsbilder der einfachen Be
anspruchungen in gesetzmaBiger Beziehung stehen. 

Da sich bei allen hier besprochenen Arbeiten das Material im FlieB
zustand, sei es dUrch die Hohe der Beanspruchung, sei es dUrch die 
Hohe der Arbeitstemperatur, befindet, miissen notgedrungen alle Kraft
angaben, die sich auf die Festigkeitsziffer K z usw. beziehen, bei geo
metrisch unahnlichen Korpern versagen. So gibt auch Riedel fUr 
den ungefahren Kraftbedarf 2 ) fUr die Umformung schlanker, also 
von seinen Versuchskorpern nicht allzu sehr verschiedenen Korpern 
die Formel 

J 
P = -h--8max 

-x 

an, also bezogen auf den jeweiligen Querschnitt wahrend der De
formation. In der Formel ist: 

J = der Inhalt des Stauchkorpers, 
h = die urspriingliche Hohe des Stauchkorpers, 
x = die Zusammendriickung des Stauchkorpers, 

Smax = die Beanspruchung in den betreffenden Querschnitten, bezogen 
auf den augenblicklichen Querschnitt bei der Deformation, 
nach Lud wik aUs der Kurve der effektiven Spannungen. 

Zu dieser Betrachtung kommt noch der EinfluB der Arbeits
temperatur, die auf die Hohe der Kraft von weitgehendstem EinfluB ist. 
Nur diirfen aber die einfachen Zug- und Druckdiagramme nur fiir eine 
oberflachlichste Schatzung herangezogen werden, um so mehr als die 
praktisch verfiigbaren Angaben noch recht ungleich sind und von der 
ursprfinglichen Festigkeit bei Lufttemperatur stark abhangen. Da 
auch in den meisten Fallen die Temperatur des Schmiedestiickes nUr 
geschatzt wird, die Bezeichnung der Gliihfarben auch nicht iiberein
zustimmen scheint, weder nach Namen noch zugehoriger Temperatur, 
iibrigens auch sehr stark von der in der Schmiede herrschenden Be
leuchtung bei der Schatzung beeinfluBt wird, ist jedenfalls ein Tem
peraturmeBgerat in der Harterei der Gesenkschmiede vorzusehen, Um 
die Schatzungsgenauigkeit der Harter von Zeit zU Zeit zU kontrollieren. 

1) Ludwik: Elemente der technologischen Mechanik, Tafel 1, Abb. 1. 
2) a. a. 0., S. 61. 
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Die Temperaturmessung an dem ins Gesenk eingelegten Stuck ist vor
laufig noch nicht ausgefUhrt worden und auch nur mit einem einge
stellten optischen Pyrometer zu verfolgen. Jedenfalls sind diesbezug
liche Versuche nUr zu empfehlen, urn die GroBe der Abkuhlung beim 
normalen Arbeiten eines Betriebes wenigstens im Groben festzustellen. 
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Ahb.316. 

Abb. 316 gibt aus verschiedenen Quellen und Zeiten herstammend 
die Festigkeitsziffern fUr Temperaturen von Lufttemperatur bis rund 
14000 C und zeigt, von allen theoretisehen Erwagungen abgesehen, die 
Notwendigkeit, einer ubermaBigen Abkuhlung wahrend des Sehmiedens 
vorzubeugen. Wenn die Zugfestigkeit zwischen 13000 und 8000 urn rd. 
400 kg/em 2 steigt, ist dies fur die Beanspruehung der Werkzeuge kaum 
gefahrlieh, wenn aber bei weiterer Abkuhlung des Stuekes auf ein dunkles 
Rotbraun die Festigkeit von 800 auf uber 2000 kg/em 2 steigt, kann 
dies schon einen Pressenbrueh bedingen. 

Wie nun die heiden Linien von Riedel, Abb. 316, zeigen, ist die 
Linie K z aber nieht maBgebend fur die Bemessung der wirkliehen 
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Krafte. Da das Material im Zustand des voUen FlieBens sein muB, 
kommt es bei del' Bemessung del' Krafte auf die innere Reibung im 
Sinne Ludwiks an, und die Linie del' 8max wird hierfur maBgebend. 
D:ese liegt abel' betrachtlich hoher als die Kz-Linie desselben Materials. 
Weiter ist zu berucksichtigen, daB zu Beginn del' Gesenkarbeit, wo das 
Stuck an sich am heiBesten ist, die Materialbewegung mehr einem 
freien FlieBen, wie beim Riedelschen Druckversuch, ahnelt, wahrend 
mit fortschreitendem Auspressen und gleichzeitigem Kalterwerden des 
PreBlings die Pressung sich mehr einem geschlossenen Gesenk nahert, 
also ein zwanglaufiges FlieBen eintritt, bei dem del' Druck durch die 
Widerstande del' Gesenkform steigt. 

Vergleicht man damit die von verschiedenen Seiten gegebenen 
Dberschlagziffern, so wird man ersehen, wie vorsichtig man bei del' 
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Abh.317. 

Verwendung solch allgemeiner Werte sein muB. SchweiBguth gibt 
z. B. anI), FIuBeisen hat bei 12000 0 505 kg/cm2 Festigkeit, bei 9000 

1500-2000 kg/em 2 und bei Lufttemperatur 3500 kg/em 2. Pockrand t 
iibernimmt in seiner Bearbeitung des Woodworthschen Buches die 
Hoyerschen Werte. 

Hoffmeister 2) hat Schmiedeversuche an verschiedenen Stucken 
von rund 55 em 2 bis 1560 em 2 Gesamtoberflache des geschmiedeten 
Stuckes aus FluBeisen von 50-55 kg/mm 2 Festigkeit gemacht, gibt 
abel' Ieider nicht die Temperaturen an und berechnet aus dem Bar
gewicht des FaUhammers G, einschlieBlich Gesenkgewicht g .. . P = G + g 
und del' Fallhohe h, wie del' Schlagzahl n den Arbeitsaufwand 
A = P . h . n. In Abb. 317 ist die Ausgleichende aus den einzelnen 
Versuchszahlen gezogen, die als Annaherung einen spezifischen Arbeits
aufwand a = 24,5 kg/cm 2 ergibt. Die Fallhammer hatten Bargewichte 
von 400, 600, 800 und 1000 kg und FallhOhen von 1,4-2 m. 

1) Schmieden und Pressen. Berlin: Julius Springer 1923, S.14. 
2) WT. 1921, S.94. 
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Von Interesse sind zwei Versuche an denselben Stiicken unter 
verschiedenen Hammern, Abb.318. Die entsprechenden Versuchs
werte sind: 

F G h [! P Hitze Schlage A a 

A) 55 800 1,8 25 825 1 1 1485 27 
600 2,0 625 1250 22,7 

B) 230 400 1,4 45 445 8 4980 21,7 
1000 1,5 1045 3 4700 20,5 

In beiden Fallen sind die Anzahl Hitzen gleich, die Schlagzahl nUr 
im ersten Fall. Wahrend jedoch bei dem kleineren Werkzeug A) der 
kleinere Hammer den geringeren Gesamtarbeitsaufwand uod auch den 
kleineren spezifischen Arbeitsaufwand ergibt, hat bei dem groBen Werk
zeug B) der sch werere Hammer die gunstigeren Zahlen. 1m ersten Fall ist 

Ahb. 318. 

die mittlere Abweichung der Werte a 
8,75%, im zweiten Fall 2,85%, wor
aUs hervorgeht, daB der uneinge
schrankten Dbernahme dieses Ge
setzes doch noch sorgfaltige Versuchs
rei hen unter Beriicksichtigung aller 
Umstande vorangehen mussen. 

Auf einem etwas anderen Weg 
kommt Schneider l ) bei der Berech
nung der Drucke beim Gesenkpressen 
zu einer ins Praktische ubertragenen 
Anwendung des Kickschen Ahnlich

keitsgesetzes, ahnlich wie Musiol (vgl. S. 407) beim Ziehen arbeitet. 
A. a. O. setzt er den groBten effektiven Pressendruck fur ein be
stimmtes Stuck in Abhangigkeit von der Zugfestigkeit k des Materials 
bei der mutmaBlichen Schmiedetemperatur (Abb. 316), der Projektion 
der auszupressenden Flache Fund einem Koeffizienten C, der von der 
Form des zu pressenden Korpers abhangig ist, gleich P = F . k . C . 

Zur Bestimmung des Koeffizienten C zerlegt er den zu pressenden 
Korper, Abb.319, in einzelne einfache Teile. 

Solche einzelne einfache Teile sind in Versuchsreihen fur sich in 
verschiedenen Verhaltnissen der angefiihrten BestimmungsgroBen ge
preBt worden, deren Ergebnisse in Form von Kurven, z. B. Abb. 320 und 
321 , als Unterlage fur obige Berechnung erscheinen . Am angegebenen 
Orte sind neun solcher Formen wiedergegeben worden, wobei die Ver
suchswerte fUr Schmiedestucke zwischen 100 und 300 mm Durchmesser 
Geltung haben. Nach diesen Versuchslinien eq~ibt die Zerlegung 
des Pre Brings , Abb. 319: 

1) U hI and: Bestimmung del' Kriifte und Arbeit beim Gtlsenkschmieden. 
Deutsch. ~Tel'kzeugmaschinenbau 1918, H.6, S.41. 
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1. Scheibe von 220 Durchmesser und 15 mm Dicke ,' 
(nach Abh. 321 A I) 

2. Rand von 45 mm Dicke und 15 mm Hohe 

265 

D:S 
14,6 0=4,5 

a) bei Scheibendickevon 15mmzur RippenhOhevon 30mmO,5 0= 7,5 
(nach Abb. 321 0) 

b) bei Scheibendickevon15mmzur Rippendickevon 15mm 1 0= 3 
(nach Abb. 321 D II) 

3. Radiale Rippen von 
a) zur Scheibendicke von 15 mm 10 mm Dicke 

(nach Abb. 321 D II) 

b) zUr Scheibendicke von 15 mm 40 mm Hohe 
(nach Abb. 321 0 I) 

1,5 \0=3,5 

3,75 10 =8,2 

Der groBte Koeffizient in obiger Rechnung mit 8,2 ist maBgebend 
fUr den fur das Gesenkschmiedestuck notwendigen PreBdruck, also 

222 '71: 
P = -4- ·k. 8,2. 

Fur k aus Abb. 316 bei einer Schmiedetemperatur der letzten 
Gange von rund 10000 C den Wert 520 kg /em 2 eingesetzt, ergibt 
P = 1620000 kg. Eine Berechnung fUr den Grat von annaherungs
weise 5 mm Dicke nach den gleichen Gesichtspunkten ergibt 

Pg = t (242 - 222) 71: • 1100 . 6 = 460000 kg, 

demnach im ganzen 2080000 kg. NatiirIich bleibt bei solchen Almlich
keitsschlussen der Erfa.hrllng und der Vbersicht des Rechlliffiden be-
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zuglich del' Einflusse und del' Art del' einzelnen Zerlegungen noch 
sehr weiter Spielraum gelassen. 

Daraus ergibt sich, da bei Unterschreitung des Rot die Drucke 
auf den Quadratmillimeter p16tzlich sehr stark zunehmen, daB ein 
Schlag, del' bei einem genugend warmen Werkstuck eine volle Durch
arbeitung entsprechend Abb.312c noch geben wurde, bei einer Ab
kuhlung unter Rot nur noch eine Oberflachenwirkung nach Abb.309 
erzielen wurde. 

Drittens kommt, wie Sobbe 1) sagt, del' notwendige Deformations
druck auch in Beziehung zUm Grad del' Formanderung selbst, die bei 
einem Schlag erzielt werden solI, so daB man auf Drucke kommen 
kann, welche trotz del' starken Erhitzung des Werkstuckes die im 
Schaubild, Abb.300, angegebenen Werte uber del' FlieBgrenze noch 
ubersteigen. 

Allgemeines uber Gesenkschmiedearbeit nach Woodworth: 
"Um Schmiedestucke mit Erfolg herzustellen, sind eine ganze 

Reihe schwieriger Fragen zU beantworten. Die wichtigsten sind: die 
richtige Hitze, die Anzahl und Starke del' Schlage und del' EinfluB 
del' schnellen Schlage auf das MateriaJ im Gegensatz zU'der langsamen 
PreBarbeit del' hydraulischen Presse. Zur Entscheidung diesel' Fragen 
gehort nicht allein eine gute mechanische Kenntnis, sowie Vertraut
heit mit den Arbeitsweisen, sondern auch gute Erfahrung in del' Ge
senkschmiedearbeit im besonderen. 

Man hat eingewendet, daB Gesenkschmiedestucke manchmal nicht 
so stark wie handgeschmiedete sind, doch kann diesel' Einwurf nur 
bei tatsachlicher Prufung gelten, wenn es sich um das gleiche Material, 
das auch unter den gleichen Bedingungen verarbeitet worden ist, 
handelt. 

Es ist ziemlich allgemein bekannt, daB das FlieBen unter Druck, 
dem die Stucke beim Gesenkschmieden, wenn die Arbeit bei einer hohen 
Temperatur, die zU Anfang oft eine SchweiBhitze ist, gemacht wird, 
unterworfen werden, das Material verdichtet und sein Gefuge verbessert, 
gerade wie die leichteren Schlage beim Handschmieden. Daraus ergibt 
sich, daB del' wichtigste Punkt die Einhaltung del' richtigen Hitze 
wahrend del' ganzen Gesenkschmiedearbeit ist, so daB das Material in 
die verlangte Form flieBen kann. Wenn das Material genugend warm 
und del' Hammer genugend kraftig ist, so kommt es auf die zU schmie
dende Form wenig an, da das Material im heiBen Zustande wie eine 
bildsame Masse flieBt, indem es den Linien des geringsten Wider
standes folgt. 

Mit Berucksichtigung diesel' Punkte ergeben sich drei Wege, das 
angestrebte Ziel zu erreichen. Man kann die Temperatur des Materials 

1) WT. 1908, S. 436 Z. 24 v. oben. 
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erh6hen, urn die Bildsamkeit des Materials zu erh6hen und so die Be
dingungen mehr den Verhaltnissen beim GieBen zu nahern - ein Weg, 
cler sehr verfuhrerisch erscheint, immer aber die Gefahr des Dberhitzens 
und Verbrennens mit sich bringt. 

Andrerseits kann der Druck erh6ht werden. 
Bei Verwendung des Fallhammers kann man im Gegensatz zur 

langsamen PreBarbeit eine schnelle Folge leichter Schlage anwenden. 
Diese eignen sich bes~er fUr dunne Arbeitsstucke, wahrend dicke, in 
die Tiefe zu bearbeitende Gegenstande eher unter der Presse auszu
arbeiten sind. Gibt man auf derartige Arbeitsstiicke leichte Schlage, 
so wird das lnnere des Materials, vgl. Abb.309, nicht wie bei der 
PreBarbeit verdichtet1). Wenn leichte Schlage auf kleine Schmiede
stiicke im Gesenk gegeben werden, so kommt die Arbeit der Hand
schmiederei ziemlich nahe. 

Die richtige Schlagzahl und -Starke fur ein gegebenes Schmiede
stuck zu finden, ist reine Erfahrungssache. Die Temperatur wechselt 
von SchweiBhitze am Anfang bis zu einem Dunkelrot, manchmal ist 
das Stuck am Ende der Arbeit bereits dunke!. 1m Anfang der Be
arbeitung flieBt das Material wie ein weicher K6rper, spater bewirken 
die Schlage mehr eine Verdichtung und Bearbeitung der Oberflache. 
Ein Schmiedestuck, das betrachtliche Verschiedenheiten in seinen Ab
messungen zeigt, wird nicht so gleichmaBig durchgearbeitet werden 
k6nnen wie eines, dessen Abmessungen aIle ziemlich gleich sind. 

Selbst wenn der Einwand, daB Gesenkschmiedestucke nicht so 
stark wie handgeschmiedete sind, berechtigt ware, muB er gegen die 
Anforderungen moderner Herstellungsmethoden zurucktreten. Es ist 
heute notwendig, Hunderte gleicher Teile zu einem fast verschwinden
den Stucklohn herzustellen. Wenn der Beweis erbracht werden sollte, 
daB tatsachlich das Gesenkschmieden schwachere Stucke herstellt als 
das Handschmieden, so muBte man mit Rucksicht auf die Erforder
nisse des Verkaufes das gewunschte Endziel auf einem anderen Weg, 
z. B. durch Verwendung eines besseren Materials, bessere Einstellung 
und Einhaltung der richtigen Hitze, erreichen." 

Eine zahlenmaBige Festlegung, wann Hammer und wann Presse 
fur eine Arbeit zu verwenden sind, aufzustellen, ist wohl noch keinem 
gelungen, urn so mehr, als neben dem Gesenkarbeiten das Reck- und 
Formschmieden eine breite Flache einnimmt. 

1) Nach einer Veroffentlichung aus Machinery ist auch das Gesenk
schmieden fUr legierte Stahle unschadlich, vorausgesetzt, da13 es bei der 
richtigen Temperatur erfolgt. Das ubliche Flu13eisen fur Gesenkschmiede· 
stucke von 38-41 kg/em 2 Festigkeit wird ohne jede andere Warme
behandlung durch das Gesenkschmieden auf 43,6 cm 2 Festigkeit erhoht. 
Stahle mit hoherem C-Gehalt von ungefiihr 56 kg/rrun 2 Festigkeit werden 
durch Gesenkschmieden auf 66,8 kg/mm 2 Festigkeit gebracht. 
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Sie bel sagP): "Die Presse ist hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit 
infolge ihres besseren Wirkungsgrades und des Fehlens von Fundament
und Ruckprallverlusten dem Hammer uberlegen." 

Andrerseits werden gewisse Kleinzeugfabrikationen, sei es aus 
hergebrachter Gewohnheit oder wegen der einfachen Betriebhantierung, 
leichteren Reparaturen und hauptsachlich wegen 
der leichten Regelbarkeit der Schlagstarke, von dem 
Fallhammer nicht ablassen, z. B. Nadelfabriken, 
Federnfabriken, Pragereien, Messer- und Besteck
schmieden. 

Aus den Versuchen Hoffmeisters 2 ) zeigt sich, 
daB die eine Hauptbewegung des Materials unter 
dem Werkzeug senkrecht zur Druckrichtung, "das 
FlieBen", bei Hammer- oder Pressenarbeit ange-
nahert gleiche Formen annimmt, Abb. 322, daB da- Abb.322. 
gegen in der Druckrichtung das "Wachsen" des 
Werkstoffes bei Schlagwirkung nach oben, Abb. 323 und Abb. 324 bei 
Druckwirkung nach unten erfolgt. Dies hangt wohl mit der beim 
Schlag mehr vorherrschenden, nicht in die Tiefe gehenden Oberflachen
wirkung, vgl. Abb. 309,zusammen, da bei der schnellen Deformations
ubertragung vom Baren auf das weiche Werkstuck die Unterlage erst 

Gesenk-Oberfeil 
~ --t--

m..=:I=?~~-~Versl/chs
kOrper 

~ I 
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Abb.323. 
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Abb.324. 

die Deformation entwickeln kann, wenn der daruberliegende Teil des 
Werkstuckes eine gewisse Deformation aufgenommen hat. Wahrend 
das Wachsen durch Schlag im Oberteil etwa doppelt so groB ist als 
das Wachsen im Unterteil, betragt dieses Verhaltnis bei Druck nur 
1,5 (nach Hoffmeister). 

Was die Gute der Ausarbeitung der Gesenkform betrifft, so werden 
durch die langere Beriihrung zwischen Werkstuck und Werkzeug 
die Feinheiten bei Druckwirkung leichter verlorengehen, auBer 

1) WT. 1920, S.496. 2) R. a, 0., S. 3, Abb. 4. 
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man arbeitet heiBer. Weiter bedingt die bei dem Hammer kraf
tigere Oberflachenwirkung eine saubere Oberflache, gegebenenfalls 
bei Kaltnachschlagen genauere Form. Dies gilt vorzuglich fftr kleinere 
Stucke. Auf der anderen Seite zeigt sich, daB bei modernen durch
gearbeiteten Betrieben, wo viel mit allseits geschlossenen Gesenken 
gearbeitet wird, also eine groBere Genauigkeit bei der Bemessung des 
Rohlings Platz greifen muB, fast durchwegs die Exzenterpresse die 
Stelle des Fallhammers einnimmt. Fur groBe Stucke, deren Han
tierung und Fabrikationszahl geringer wird, eine Durcharbeitung in 
die Tiefe erst mit ganz gewaltigen Bargewichten moglich wird, hat 
die Presse ihre sichere Stellung bereits eingenommen, ebenso bei 
Gesenkarbeiten, bei denen groBere Deformationswege in der Druck
richtung notwendig sind, vgl. Abb. 421 ff. beim Pressen von Granaten. 
In den mittleren Gebieten, wo sich beide Arbeitsweisen ubergreifen, 
entscheidet neben den vorhandenen Betriebsmitteln die besondere 
Erfahrung der betreffenden Werkstatte, wie oben Woodworth all
gemein gesagt hat. 

Material fUr Gcsenke. Fur die ublichen Schmiedegesenke kommt 
ein hochwertiger Kohlenstoffstahl zur Verwendung, der bei rund 
8000 C gehartet wird. Die meistens notwendigen Schlagstempel 
fUr die Herstellung der Gesenke werden aUs einem andern mehr auf 
Harte eingestellten Stahl gemacht, der bei {'iner etwas geringeren 
Temperatur gehartet wird, damit der EinfluB der sorbitischen Hartung 
merklich wird. Dagegen konnen bei Verwendung eines erstklassigen 
Stahlmaterials auf ubliche Arbeit die erstgenannten Stahle auch fur 
Kaltpragungen verwendet werden. Die Schwierigkeiten entstehen erst 
bei verwickelten Werkzeugen mit Rippen oder ein- nnd ausspringenden 
Kanten, bei denen der dicke Kern noch nicht die Hartetemperatur 
erreicht hat, wahrend die dunnen Teile schon uberhitzt sind, also beim 
Harten ausspringen. 

Fur die Verarbeitung der in nenerer Zeit im Kraftfahrzeug- und 
Flugzeugbau viel verwendeten legierten und Spezialstahle kommen als 
Gesenkmaterial Elektrostahle mit Legierungen von Chrom und Nickel 
in Betracht. Doch tritt hier oft die Schwierigkeit auf, daB die Kohlen
stoffstahle gut ausgegluht, also leicht bearbeitbar fur die Gesenk
macherei, eingeliefert werden, wahrend die Spezialstahle, entsprechend 
ihrer Warmebehandlung, nur in besonderen Fallen ausgegluht geliefert 
werden konnen, da ein nachheriges Verguten von seiten des Ver
brauchers an der Schwierigkeit, genaue Gluhtemperaturen, Abkuhlungs
zeiten usw. einhalten zu konnen, scheitert. Eine an manchen Stellen 
geubte Praxis, solche Stahle mit der hochsten noch bearbeitbaren 
Harte (50 Strich im Skleroskop) noch zu bearbeiten, durfte vom wirt
schaftlichen Standpunkt verfehlt sein. 



Formauderuug mit Material verschiebuug. 271 

Normaler Gesenkstahl enthalt rund 0,6% 0 und 0,7% Mn, ein 
Spezialstahl fur schwerere Arbeiten enthaJt z. B. 0,55% 0, 0,7% Mn, 
1,5% Ni, 0,5% Or1). 

Wahrend der Kohlenstoffstahl fur flache G3senkschmiedestucke 
geringere Abnutzung aufweist, ist er gegen die Warmeeinflusse der 
Werkstucke empfindlicher und zeigt leichter kleine Risse, die sich natur
lich mit dem Fortschreiten der Arbeit vergroBern. Verlangt aber das 
Stuck starke Formveranderung in einem oder wenig Schlagen, selbst 
bei einem kleinen Stuck, so ist als Gesenkmaterial Spezialstahl, legierter 
Stahl, anzuraten. Ein sorgfaltiges Studium der Drucksachen eines be
kannten Stahlwerkes wird hier mehr AufschluB geben als aIle Regeln, 
da der Verbraucher seine Harterei usw. auf die Eigenheiten eines jeden 
Stahlfabrikates einarbeiten muB. Ein Wechseln zwischen verschiedenen 
Stahlmarken ist nur nach sorgfaltiger Erprobung und entsprechend fest
gelegten Regeln fur den besonderen Verwendungszweck zu empfehlen. 

Die Verwendung von StahlguB fur Gesenke ist im allgemeinen 
abzuraten, da die Lunker und Gas blasen nicht beseitigt werden konnen 
und durch Bearbeitung kaum zu entfernen sind, dagegen kann fur 
leichte Schmiedearbeiten und bei geringer Stuckzahl von hochstens 
200 Stuck mit Vorteil ein gleichmaBiges, feinkorniges GuBeisen Ver
wendung finden. Hier gilt aber noch mehr als beim Stahl die Her
stellung in einer erstklassigen GieBerei. 

Die schwierigste Frage der Verlangerung der Lebensdauer der 
Gesenke ist mit den bisher ublichen Hilfsmitteln nicht zu lOsen. Nun 
scheint in den letzten Jahren 
die Verwendung des Kobalts 
als Legierungs bestandteil des 
Stahles bedeutende Fortschritte 
zu bringen. Unter dem Namen 
"Kinite" 2) wird eine Stahlart 
mit Ohrom und Kobalt legiert, 
doch ohne Zusatz von Wolfram, 
angefiihrt, die gegenuber den 
ublichen Spezialstahlen ein 
sehr geringes SchwindmaB, vgl. 

I" roc if"", NOr/en 5t.!16;{ 
n(lc/J dem lliiclen 5tg, (j{J 

I .-Sc/!wmden 0, OJ 
I ---,- - -, 

Abb.825. 

i , , 
I 

Abb.325, aufweist. Das Grundmaterial wird im elektrischen Of en 
erschmolzen und in Tiegeln umgeschmolzen, worauf die Rohlinge fur die 
Gesenke mit 2% DbermaB gegossen werden. Infolgedessen erspart man 
nach Angabe 30-50% Maschinenarbeit und hat eine erhohte Sicherheit 
gegen Risse beim Harten. Da das Material nUr geringe Abnutzung 

1) Vgl. Gebr. Bohler & Co.: Werkzeugstahle fUr die Besteckindustrie, 
Machinery 1921, S. 1141 usw. 

2) Mach. 1919, S. 1030. 
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erfahrt, solI man 10-12 mal soviel Stiicke wie mit Kohlenstoffstahl
werkzeugen erhalten. Die Skleroskopharte des Materials nach dem 
Harten betragt von 75-95 Strich. 

Ein zweites Verfahren, urn die Lebensdauer der Gesenke zu erhohen, 
ist das Heizen der Gesenke durch Gasbrenner auf rund 225 0 C bei Ge
sen ken aUs Spezialstahl und rund 1500 C bei Kohlenstoffstahlwerk
zeugen1 ). Hierbei werden Ober- und Untergesenk durch je zwei seit
Hche Brennerrohre mit Gas- und Luftzufiihrung so lange erwarmt, bis 
eine Stange Lot am Werkzeug zu schmelzen beginnt, dann werden die 
Brenner klein gestellt. Eine Ziindflamme ist vorgesehen, die nach 
jedem Schlag die Heizflammen neu entziindet. Dieses Verfahren eignet 
sich besonders fiir Werkzeuge aus niedrig legiertem und hoch legiertem 
Spezialstahl, auch Schnellschnittstahl ist hierfiir verwendet worden 
und beruht auf den Versuchen, daB diese Stahle bei Erwarmung auf 
die oben genannte Temperatnr eine besondere Zahigkeit gegen StoBe 
bekommen, ohne an der Harte etwas einzubiiBen. Nach dieser Quelle 
wird die Stiickzahl urn rd. das 5-6fache erhoht, gegeniiber den ein
fachen Kohlenstoffgesenken ohne Heizung. 

An anderer Stelle 2 ) wird angegeben, daB verhaltnismaBig einfache 
Gesenke ohne groBe Hohenunterschiede bis zu 15000 Stiick herzu
stell en gestatten, wahrend verwickeltere Formen hochstens bis zu 
5000 Schmiedestiicken ausreichen, Angaben, die sich auf Werk
zeuge von 350 X 350 mm beziehen. An der gleichen Stelle werden 
verschiedene Arten der Erwarmung der Gesenke zur Erhohung der 
Lebensdauer angegeben, allerdings sind die Grenzen ziemlich weit ge
zogen. Die Erwarmung kann durch Mantel, die mit hitzebestandigem 
Ton oder feinem Formersand gefiillt sind, erfolgen, wobei man irgend
eine beliebige Heizung anwenden kann, Gas oder elektrisch. Bei Heiz
temperaturen unter 3150 C kann man Bleibader oder Olbader ver
wenden, doch ist dies meines Erachtens ohne besondere Sicherheits
maBnahmen nicht durchzufiihren. Gewohnliche Kohlenstoffstahle, die 
bei 760-8000 C gehartet werden, kann man auf 205-2600 C erwarmen, 
also betrachtlich hoher als oben angefiihrt wurde. Je niedriger das 
Bargewicht des Fallhammers ist, desto mehr kann man sich der unteren 
Temperaturgrenze nahern. Fiir Gesenke aus legierten Stahlen gibt die 
Quelle bedeutend hohere Heizungstemperaturen von mnd 4550 an, 
wodurch die Lebensdauer der Werkzeuge verdoppelt werden solI. Es 
scheint aber, als ob die erstgenannten spateren Zahlen nach dem Patent 
mehr Anspmch auf Richtigkeit haben, wenn man die an anderen Orten 
gegebenen Versuchszahlen in Betracht zieht. 

1) Mach. 1923, S. 671; WT. 1924, S.590. 
2) Mach. 1921, S. 309. 



Formanderung mit :NIaterialverschiebung. 273 

Schmiedegesenke. Die Gesenke fiir Schmiedearbeit werden in 
zwei Teilen gemacht. Der eine, der obere, ist an dem Baren des Fall
hammers befestigt und bewegt sich mit diesem zwischen den beiden 
senkrechten Fiihrungen, wobei der Hammerbar mittels Reibrollen, die 
vom .Arbeiter ein- und ausgeschaltet werden, angehoben wird. Del' 
untere Gesenkteil ist an dem AmboB befestigt. Der Hammer wird 
angehoben und fallt, wenn ausgelOst, augenblicklich, wobei er mit dem 
Obergesenk auf die gliihende Metallstange, die auf dem unteren Gesenk 
aufliegt, aufschlagt und so die Form in beiden Gesenken mit dem 
weichen Material ausfullt. Nach einer Anzahl solcher Schlage ist del' 
Gegenstand fertiggestellt. 

Eine Eigenheit alIer im Gesenk geschmiedeten Teile ist ein kleiner 
unregelmaBiger Grat, der sich langs des ganzen Umfanges des Stuckes 
hinzieht und dadurch entsteht, daB das Material bzw. der Material
uberschuB zwischen die beiden Gesenkhalften alsden einzigen Ausweg, 
wohin es unter dem Druck entweichen kann, flieBt. Es ist ja richtig, 
daB dieser Grat gelegentlich nicht erscheint, aber in den meisten Fallen 
erscheint er. Vermeiden kann man ihn nur dadurch, daB das Blankett 
genau in seine richtige SteHung gelegt wird, dort wahrend des Schlages 
verbleibt, und daB das Blankett aueh nur die notwendige Material
menge enthalt. Mehr oder weniger sind diese Grate immer vorhanden, 
doch werden sie nachher in einer Kraftpresse unter Anwendung eines 
Abgratwerkzeuges mit ausgehohltem Stempel, der sich soweit als mog
lich der oberen Flache des Stuckes anpaBt, abgeschnitten. Man kann 
natiirlich auf diesem Wege nur Stucke herstellen, die leicht aus den 
Gesenken entfernt werden konnen, weshalb sie eine entsprechende 
Schrage und keine hohen, senkrechten Flachen haben sollen. 

Die zur HersteHung von Gesenkschmiedestucken besonderer Form 
und GroBe notwendigen Gesenke werden entweder nach einer Zeichnung 
oder einem Modell gemacht. Der letztere Weg erleichtert den Ent· 
wurf der Gesenke und die Veranschlagung ihrer Kosten. 

Bei Herstellung dieser Gesenke muB der Gesenkschmied vor allem 
wissen, ob die Zeichnung oder das Modell die fertigen oder die Schmiede
abmessungen aufweist. Ebenso muB er die notwendige Zugabe fur die 
Bearbeitung kennen. Meistens wird auf jeder zu bearbeitenden Flaehe 
0,8 mm zugegeben, auBer wenn das Stuek nUr dureh Sehleifen oder 
Polieren fertiggestellt wird; dann betragt die Zugabe nur 0,25 mm. 
Flachen, die unbearbeitet bleiben, werden so nahe wie moglieh auf MaB 
gesehmiedet. Die Schmiedestueke sind in der Dieke ein wenig versehie
den - z. B. von 0,25 bis zu 0,8 mm -, was von ihrer Form und dem ver
wendeten Material abhangt. Man kann sie jedoeh auf MaB herstellen, 
kalibrieren, indem man sie in besonderen Gesenken, womit aber aueh zu
satzliche Kosten verbunden sind, naehschmiedet oder kalt nachschlagt. 

K urrein, Pressen. 2. Aufl. 18 
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AuGer den Schmiedegesenken, deren Kosten und Haltbarkeit von 
den an sie gestellten Anforderungen abhangen, benotigt man noch Ab
gratwerkzeuge, mit denen der Grat, der sich durch das Herausquellen 
des uberschussigen Materials zwischen den Gesenken bildet, abge
schnitten wird . 

Vor der Indienststellung eines neuen Gesenkes wird damit in 
Blei eine Probe geschlagen , die mit dem Modell verglichen wird. Dieses 
Probestuck ist von dem Modell oder der Zeichnung meistens urn einen 
gewissen Betrag, den Anzug, verschieden. Es ist dies die Schrage, 
die den Stucken gegeben werden muG, damit man sie nach der Arbeit 
aus den Gesenken entfernen kann; sie betragt gewohnlich 7°. Man kann 
diese Schrage durch Zugabe an dem Stuck oder durch Abarbeiten 
gegent\ber dem Modell erhalten. Gewohnlich wird Material zugegeben. 

Formen der Gesenke. Fur die in Abb. 326 dargestellte Gabel , ein 
Gesenkschmiedestuck, gibt Abb. 327 eine Ansicht der fertigen Gesenke. 

Ober- und Unterseite werden durch 
eingeschlagene Buchstaben, z. B. T 
- B, gezeichnet, damit man sie beim 
AnreiJlen nicht verwechseln kann. Die 
Vorder- und linke Seitenflache werden 
unter rechtem Winkel bearbeitet und 
von diesen Flachen aus die Mittellinien 

Ahh. :l2ti. 
der Eindrucke angerissen und die fer

tigen Gesenke eingebaut. Das Vorschmiedegesenk befindet sich an 
der rechten Seite des Gesenkes . Damit wird das warme Rohmaterial, 
bevor es in das Fertiggesenk kommt, in Formen gebracht, die eine 

entfernte Ahnlichkeit mit der fertigen Gestalt 
aufweisen. Manchmal verwendet man ein beson
deres Vorschmiedegesenk. Der schwerste Teil des 
Schmiedestuckes liegt immer vorne. In Gesenken 
fUr tiefe Formen, mit parallelen Seiten, gibt man an 
jeder Seite 5° bis 7° Schrage, dam it das Schmiede
stuck nicht im Gesenk steckenbleibt. Als Zugabe 
f'llr Bearbeitung nlmmt man gewohnlich 0,8 mm 
lInd fur das Schwinden 0,3-0,38 mm. 

Ahb . :127. In Gesenken fur lange oder sehr genaue Stucke 
kann die Zugabe fur die beiden SchwindmaBe, fur 

das Gesenk und das zu schmiedende Stuck, zusammen 1/192 betragen. 
Eiri Beispiel, wieweit sich Konstruktion des Teiles und des Werk

zeuges aneinander anpassen mussen, zeigt der Raderkastendeckell), 
Abb.328a. In Abb. 328b sind dann die beiden Schmiedegesenke A-B 

1) Mach. 1921 , S. 309. 
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und F-E und das Abgratwerkzeug C-D im Bilde wiedergegeben, das 
fertige Stuck ist oberhalb D ersichtlich . Aus del' Zeichnung ist zu er
kennen, daB iiberall, wo Bearbeitung vorgesehen ist, eine Zugabe von 

Abb. i128a. 

Ahh. :121'11). 

rund 3,2 mm gegeben wird, wahrend die unbearbeitet bleibenden Wand
starken mit Toleranzen von ± 1,5 mm geschmiedet werden. Del' not
wendige Anzug zum Ausheben aus dem Werkzeug ist mit 70 bemessen, 

18* 
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sowohl an den niedrigen Putzen wie am hoheren Mantel. Das groBe 
Mittelloch wird im Vorgesenk vorgelocht und im Fertiggesenk durch
gedornt, wobei gleichzeitig durch Steigen des erwarmten Materials die 
mittlere hohe Nabe fertiggeformt wird. Das Stuck wird aus FluBstahl 
von 0,2-0,3% C, mit hohem Mn-Gehalt, hergestellt, aus einem Rohling 
von 45 mm Dicke und 280 mm SeitenHi.nge. Die Vorschmiedearbeit 
erfolgt auf dem Dampffallhammer mit 2200 kg Bargewicht, die Fertig
arbeit nach nochmaligem Erwarmen unter einem gleichen Hammer mit 
2700 kg Bargewicht. Das Abgraten erfolgt in zwei Gangen eben
falls heiB. 

Bei dem Entwurf der Gesenke ist zuerst die Frage zu entscheiden, 
in wieviel Gangen das Stuck hergestellt werden solI. Wenn moglich, 

A B c D 
Abb.329. 

geht man von dem einfachen von der Stange abgeschnittenen Stuck 
aus, in anderen Fallen kann man durch einfache Vorschmiedearbeit 
ohne Gesenk die Arbeit des Vorschmiedegesenkes sehr erieichtern, 
gegebenenfalls ein ganzes Werkzeug sparen. 

Ein Beispiel hierfill ist Abb.329, der Herstellung einer Rachen
lehre nach den A.ngaben der Firma Ludw. Loewe & Co., Berlin. Das 
abgeschnittene Ende Flachstahl A wird aufgedornt, dann an beiden 
Enden mit dem Meisel geschIitzt, worauf es uber dem Dorn auf Form B 
aufgeweitet und zum Einlegen in das Vorschmiedegesenk bereit ist. 

Eine noch weitergehende Vorarbeit kann notwendig werden, wenn 
die Endform aus sehr verschieden geneigten Flachen besteht, wodurch 
die Vorschmiedearbeit, falls im Gesenk ausgefiihrt, einen ungiinstigen 
FlieBweg und FlieBquerschnitt fur das Material bedingen wurde, andrer
seits, wenn die herzustellende Stuckzahl nicht die Herstellung ver
wickelter Gesenke lohnen wurde. Dies ist in dem Arbeitsgang zur 
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Herstellung eines Propellers von unge£ahr 400 mm Durchmesser der Fall, 
Abb.3331). 

Aus Flachstahl von 50 X 125 mm werden Stucke A von 200 mm 
geschnitten, im Gewicht von rund 10 kg. Nach der Bearbeitung wiegt 
das Stuck nur mehr 2,25 kg. Nun werden die Stucke, ahnlich wie im vor
hergehenden Beispiel, heiB gelocht, Abb. 330B, und von der AuBenkante 
des Loches nach auBen aufgespalten, C. In der zweiten Ritze wird 
der Schlitz durch ein Keilstuck aufgeweitet, aus dem in der nachsten 
Hitze die rohe KreuZ£orm D ausgeschmiedet wird. Nun werden, auch 
unter dem Dampfhammer, die Arme angenahert in die richtige Lage ge
dreht und ausge£lacht, E, womit die Gesenkarbeit unter dem Fallhammer 
beginnt. Zuerst wird die Nabe gelocht und dann die AuBenform der 
Nabe und die Form der Flugel £ertiggeschmiedet, F. Rierauf wird 
abgegratet, G. Die Gesenke waren aus GuBeisen und ergaben eine 
Herstellungsziffer von 500 -1000 Stuck. 

Abb.330. 

Wenn dagegen die Hauptarbeit nur im Gesenk gemacht wird, wie 
es bei allen Stucken der Fall ist, die unmittelbar von der Stange ge
arbeitet werden, so wird neben das eigentliche Formgesenk ein Vor
biegegesenk oder in manchen Fallen auBerdem ein Stauchgesenk gelegt. 

Ein einfaches Beispiel hierfiir ist in Abb. 331 das Schmieden 
einer einfachen Kropfung und nachheriges Ausstrecken zu einer 
Kurbelwelle unter dem Fallhammer2). 

Das Materialstuck zum Ausschmieden der Kurbelwelle ist 100 mm 
im Vierkant und 225 mm lang. Die erste Arbeitsstufe besteht im An
schmieden eines Haltestuckes an dem einen Ende. Dann wird das Stuck 
ins Feuer zuruckgebracht, vollstandig auf Schmiedewarme erhitzt und 
unter dem Vorbiegegesenk unter dem Hammer vorgebogen; dabei 
muB aufgepaBt werden, weil die Wellenenden ungleich lang sind. Das 
Material hat ferner Neigung, von den kleinen ScMften hinweg in die 
schweren Seitenscheiben hineinzuflieBen. Man muB daher eine ganze 
Anzahl Schlage geben, urn Scheiben und Schiifte voU auszuschmieden. 
Aus dem Vorgesenk kommt das Stuck in das Fertiggesenk, in dem mit 
ein paar Schlagen die Ecken sauber geschlagen werden; dann wird es in 
der ublichen Weise abgegratet. 

1) Am. Mach. 1914, Bd.41, S.465. 2) WT. 1913, S.86. 
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In Abb. 331 b ist das Vorbiege- und Vorformgesenk dargestellt; 
fUr das Schlichten werden besondere Ober- und Untergesenke (Abb. 331 c) 
gebraucht. .Man sieht, daB das Biegegesenk ungewohnlich breit ist. 

Ahu. '131 a. Kurbelwelle. 

Abb. 331 b. Gesenke zum Vorbiegen 
und V orformel1. 

Abb. 331 c. Schlichtgesenke. 

Das ist aber notig, um daR Ma
terial gut auszustrecken. Alle 
Ecken in dem Vorgesenk sind 
gut ausgerundet, um Risse zu 
vermeiden. Bei der Herstellung 
des Obergesenkes fur den Vor
schlag ist der vortretende Kopf 

fUr das Vorbiegen (Abb. 33] b) mit 
Hilfe von Schwalbenschwanzen ge
trennt in die Seite des Gesenkes 
eingesetzt. Wurde man dies nicht 
tun, so ware die Herstellung der 
Gesenkflache sehr schwierig und 
kostspielig. Das Schlichtgesenk, 
Abb.331c, stimmt in den UmriB
linien naturgemaB mit denen des 
Vorgesenkes uberein, nur sind die 
Ecken nicht so stark abgerundet, 
und auBerdem ist ein Dberlauf vor
gesehen. Das Biegegesenk flillt natur
lich bei den Schlichtwerkzeugen fort. 

Die Abgratwerkzeuge sind in 
Abb. 331d dargestellt . . Man sieht, 
daB der Lochring aus zwei Teilen 
besteht und vorn fur heiBes Ab
schneiden offen gelassen ist. Der 
Stempel ist aUs dem Vollen her
gestellt und fur die Enden hohl 
ausgefrast, damit das Arbeitsstuck 
sich beim Abtrennen nicht verbie
gen kann. 

Eine weitergehende Material
verteilung verlangt aber ein oder 
mehrere Vorgesenke, von denen je 

Abb. 331 d. Ahgratwerkieuge. eines rechts und links von den eigent-
lichen Formgesenken an der Kante 

des Gesenkblockes angebracht werden. Ein einfaches Beispiel ist 
die Herstellung des Griffteiles eines englischen Schraubenschlussels, 
Abb.332 1). 

1) WT. 1913, S.25. 
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Das Vorstreckgesenk e und das Vorbiegegesenk d sollen das Material 
so verteilen, daB dem Form und Sehliehtgesenk b mogliehst wenig Grob
verschiebung des Materials ubrigbleibt . 1m Vorstreekgesenk, dessen 
untere Halfte im Untergesenk und dessen Sehnitt auf der linken Seite 
gezeiehnet ist, soIl der Handgriff des SehlUssels so weit aus dem Roh
material von 50 X 19 mm gestreckt werden, daB naeh dem Vorbiegen 
das Formgesenk roh ausgefullt wird. Es wird daher im Streekgesenk 
der Querschnitt von 50 mm Hohe auf eine Quadratform von rund 
18 mm = dem Griffquersehnitt von 22 X 13 heruntergestreekt. Hinter 
dem eigentlichen StreekamboB von 18 mm Hohe ist im Ober- und Unter-

~. 

c 
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"-
,/ 

d 

gesenk der Raum ausgespart, damit die gestreckte Lange frei geht. 
Hierauf wird in dem Biegegesenk, d, reehts ungefahr auf die Linie des 
Formgesenkes, vorgebogen, wobei man die Biegeform rund 1,5 mm 
kleiner als FertigmaB laBt, um bei den Formarbeiten noeh genugend 
Materialbewegung zu haben. 

Mit den gleiehen Hilfsmitteln laBt sieh eine noeh weitergehende 
Materialversehiebung, aueh aus der Hauptebene des Stuekes heraus 
erreiehen, wie Abb. 3331), die Herstellung eines Steuergriffes fur Kraft
wagen, zeigt. Dann muB wieder zu beiden Seiten des Vorsehmiede
gesenkes je ein Vorbiege- und Vorstreekgesenk angebraeht werden. Das 
Vorstreckgesenk, A, reehts in der Abbildung, hat das Material Un
gefahr auf die verlangte Lange zu streeken, wobei die Abrundungen 
an der engen Stelle der Form das Material naeh beiden Riehtungen in 
die weiteren Formen zu flieBen zwingen. Dabei kann die Stange wahrend 

1) Mach., 1921, S.1143. 

f'v. 
""' 
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des Arbeitens hin- und hergeschoben werden, bis die verlangte Streckung 
erzielt worden ist. Keinesfalls solI man versuchen, diese Streckung in 
einem Schlag zu erzielen. 

Das Vorbiegegesenk bei B dient wieder dem Zweck, wie bei den 
heiden vorher erwahnten Werkzeugen, namlich die ungefahre Vor
form fiir das Einlegen in das Gesenk herzustellen. Hauptgewicht ist 
hierbei auf die fur den Schmied handliche Lage der Biegeform zu legen, 
damit die untere Gesenkhalfte das Stuck abstutzt. Bei verriegelten 
Gesenken wird das Vorstreckgesenk auf die Riegelseite gelegt, da das 
Vorbiegegesenk meistens so weit einschneidet, daB die Verriegelungs-

1117 
Abb.333. 

flachen unter brochen wiir-
den. Diese beiden Hilfs
gesenke sind naturlich 
nur beim Vorschmiede
gesenk notwendig. 

Zur Erklarung der 
Abb. 333 sei nur bemerkt, 
daB die Abbildung nur die 
unteren Werkzeuge fur 
die einzelnen Gange dar
stellt, und zwar von links 
nach rechts das Vor
schmiedegesenk, das Ab· 
gratwerkzeug daftir, das 

Fertiggesenk und das Abgratgesenk dafur. Unterhalb sind die Arbeits
gange abgebildet, das Rohstuck, der abgeschnittene Grat beim Vor
schmieden das vorgeschmiedete Stuck vor und nach dem Biegen 
des Griffes, das fertiggeschmiedete Stuck mit dem Ansatzstuck und der 
abgeschnittene Grat nach dem Fertigschmieden. 

Teilung der Gesenke ztir Gratbildung. Fiir die Teilung des Gesenkes 
und die daraus entstehende Gratbildung sind zu berucksichtigen: 

1. Herstellungsarbeit in den beiden Gesenken; 
2. die Ausbildung des Abgratwerkzeuges; 
3. die Lage des Grates zur Form des Stuckes; 
4. EinfluB des Grates auf etwaige Verriegelung der Gesenke. 
Zu 1. Wenn ein Schmiedestuck eine vollstandig ebene Flache hat, 

so kal1l1 die Form ganz ins Untergesenk eingearbeitet werden, man 
erspart dann eine Arbeit . Dieser Fall ist aber viel seltener, als anzu
nehmen ist, da die folgenden Punkte dann oft einen groBeren EinfluB 
haben. 

Mit Rucksicht auf das Wachs en des Sttickes im Gesenk ist man 
geneigt, die hoheren Vertiefungen ins Obergesenk zu legen. Solange 
noch genugend Masse und Formgebung unterhalb vorhanden ist, damit 
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das Stuck nicht beim Hochgehen des Baren in diesem hangenbleibt, 
wird der tiefere Teil ins Obergesenk und der flachere ins Untergesenk 
gelegt. Dann muB jedoch mit Rucksicht auf 
die gegenseitige Ausmittlung beider <ksenk
half ten der Grat so liegen, daB man ein Ver
setzen der beiden Teile am Stuck sofort er
kennen und kontrollieren kann. Es genugt 
nach Hoffmeister1 ), im Oberteil eine Ein
arbeitung von 2mm, um ein gegenseitiges Ver
setzen von Ober- und Unterteil festzustellen. 
In Abb.334 (a. a. 0.) schneidet der Grat ein
mal a mit der Werkstuckoberflache, das andere 
Mal b mit der Werkstuckunterflache ab; in 
beiden Fallen ist ein Versetzen der beiden 
Teile nur schwer festzustellen, auch tritt beim 
Abgraten leicht einscharfer Grat auf, wahrend 
bei c diese Dbelstande beseitigt sind. 

Zu 2. Bei dem Abgratwerkzeug ist einmal 
die UmriBlinie des Stuckes und die Lage des 
ubrigen Korpers gegen diese Linie zu beruck
sichtigen, wie an dem Beispiele eines Griffes 

Abb.334. 

Abb. 335, (a. a . 0.) ausgefiihrt worden ist. Teilt man diesen 
Griff, nach der Linie B-B, so erhalt man nicht allein eine 
unregelmaBige UmriBlinie, den Achsenschnitt des Korpers, 
sondern auch eine unregelmaBige, zum Teil von Hand zu 
bearbeitende Flache im Oberteil. Wenn man dagegen einen 
Schnitt senkrecht zur Achse nach A-A als Gratflache 
wahlt, so ist die Trennflache ein Kreis, die flache Aus
drehung im Oberteil kann auf der Drehbank gemacht 
werden, und schlieBIich stort der Grat die Fertigbear
beitung nicht. 

Andrerseits kann aber auch die eigentIiche Abgrat
arbeit die Lage der Gratflache bestimmen. Wurde man 
nach Abb. 3362 ) in dem Schmiede
gesenk ffir den ungleichseitigen 
Winkel die Gratkante nach der 
dicken Linie a in der oberen Zeich
nung legen, womit die ganze Aus
arbeitung ins Untergesenk kame, 
so ware vom Schmiedestandpunkt 

Abb. 336. 

8 

Ef) 

lJ 

Abb.335. 

nichts dagegen zu sagen. Dagegen wiirde ein Abgratwerkzeug an der 
im Bilde des Winkels mit A gezeichneten Stelle einen unsauberen Schnitt 

1) WT. 1921, S. 4. 2) Am. Mach. 1914, I, S. 1074. 
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ergeben, weshalb man den Grat bessernach der vollen Linie b derunteren 
gestrichelten Abbildung mitten durch die Materialdicke und an der 
gefiihrlichen Strecke A entIang legt. 

Zu 3. Die Form des Stii.ckes bestimmt die Lage der Gratnaht in 
einfachster Weise, wenn die Grunde fur eine bestimmte Lage so offen
kundig liegen wie in Abb. 337. Wenn auch hier eine Teilung nach der 

Abh. iJ37. 

wagerechten und senkrechten Mittellinie keine 
Schwierigkeiten machte, so zeigt die Schnitt
zeichnung, daB die Gratlinie nach der dritten 
Mittellinie eine glatte Bearbeitung der Werk
zeuge auf der Maschine und ein Vorlochen des 
groBen Mittelloches im Gesenk leicht gestattet. 

Das Material steigt beim Schmieden leichter in den Rand, und in der 
Mitte kann der Korner fur das Aus bohren gesetzt werden. SchlieBlich 
kann das Stuck aus einem Abschnitt Rundmaterial ohne Vorschmiede
gesenk hergestellt werden. 

Zu 4. Eine Verriegelung der Gesenke (nach Hoffmeister "Ffih
rungsleisten") muB uberal! dort eintreten, wo das Schmiedestuck auf 
die Werkzeuge einen einseitigen Schub ausuben wurde, also die Werk
zeuge beim Schmieden aus ihrer Achsrichtung drangen wollte. Bei 
runden Stucken (vgl. Abb. 408) wird die Verriegelung zum Aus
mitteln von Ober- gegen Unterteil verwendet, damit z. B. der im 
Obergesenk ausgeschmiedete Sechskantkopf gleichachsig zum im Unter
gesenk liegenden Schaft kommt. 

Entweder liegt das Material im Stuck einseitig verteilt oder Teile 
des Stuckes liegen einseitig unter Winkeln gegen die Hauptflache. Bei 

b) 

ungleichmaBiger Verteilung kann 
man sich ohne Verriegelung in 
der Weise helfen, daBzwei Stucke 
dieser Art spiegeJbildlich gegen
einander ins Gesenk gelegt wer
den, gegebenenfalls so weit aus
einander, daB sie getrennt ab
gegratet werden konnen. Bei ge
neigten Flachen, Abb.338 1), an 
dem Gelenkzapfen mit Grund-

Ahh. iJal·l. 
platte, liegt wegen des runden 

Querschnittes des Zapfens die Gratlinie in der Mitte des Zapfens, steigt 
aber langs der Kante des Winkels senkrecht zur Grundflache und legt 
die Grundflache selbst ins Untergesenk; urn nun den Seitenschub auf
zuhe ben, wird das Untergesenk (b) nach der gestrichelten Linie gebrochen 

1) Am. 3<Iach. 1914, S.107-1. 
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nach oben bis auf die Hohe der Oberflache der Grundplatte gefiihrt. 
Fehler im Entwurf des Stuckes, die die Herstellung im Gesenk be
deutend erschwert hatten, war der ursprunglich elliptische Querschnitt 
bei B-B und die Abrundung bei R. Dagegen ist das Abgraten des 
Stuckes schwierig, so daB schlieBlich die Herstellung besser in zwei 
Gangen, dem gerade ausgeschmiedeten Zapfen und einer folgenden 
Biegearbeit, ausgefiihrt wurde. 

A. a. O. wird fur die Neigung der Verriegelung 600 angegeben, eben
so wie Hoffmeister in seiner Dissertation. Dieser gibt fur die Ab
messungen der Fuhrung an: 

Kantenlange Hohe Breite auJlerhalh 
des Gesenkes der Fiihrung des Gesenkes 
bis 200 mm lOmm 20mm 

200-300 " 15 " 
30 

" 300-450 
" 

20 
" 

40 
" 

Form des Grates und Abmessungen Der Dberlaufkanallangs 
des Umrisses der Form im Gesenk kann nach zwei Grundsatzen aUs
gebildet sein, entweder bleiben die Gesenke nach dem Fertigschmieden 
urn die Gratdicke auseinander oder man laBt die Gesenke auf einander
schlagen, urn eine bestimmte Gratdicke und Ausschmiedung des Stuckes 
zu gewahrleisten. In allen Fallen muB man aber der starkeren Ab
kuhlung in der Gratflache Rechnung tragen, da sonst bei fortgesetztem 
Schmieden die gratbildendenKan-
ten zerstort werden. Je weiter das 
Gratmaterial sich von der Kante 
der Gesenkform entfemt, desto 
kalter wird es, weshalb man es 
dort dicker lassen muB. Deshalb 
werden im ersten Fall die Gesenk
flachen von der Formkante eine 
kurze Strecke parallel, dann aber 
abgeschragt gefiihrt, oder eine um
laufende Rinne nach Abb.406, 
rund oder viereckig, einige Milli

mm 
9 

8 

1 

meter von der Gesenkform eingefrast. Wird dagegen im zweiten Fall 
eine an die Form anschlieBende, umlaufende, parallele Rinne von rund 
3,5-6,5 mm Tiefe und rund 22 mm Breite eingefrast, so kann das 
Gesenk bis zur Beruhrung der Gesenkhalften zusammengebracht wer
den und die bestimmte Werkstuckdicke wird gesichert. Hoffmeister 
hat, a. a. O. S. 39, Abb. 26, Versuche an moglichst regelmaBigen Kor
pem gemacht und daraus die in Abb. 339 wiedergegebene Beziehung 
zwischen der Gratstarke und der Gesenkoberflache gefunden, die wohl 
die erst angegebenen Zahlen nach oben etwas ubersteigt. 
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Scbmiedegesenk ffir Luft- oder Dampfhammerarbeit. Das erste der 
beiden im folgenden beschrie benen Gesenke ist fiir den Ge brauch in einem 

I I 
1080 

Abb.340. 

Lufthammer bestimmt, wah
rend das zweite fur die ange
fiihrteArbeitunterdemDampf
hammer zu arbeiten hat. Das 
Schmiedestuck, dessen auf
einanderfolgende Arbeitsstu
fen, erste Hitze a, zweite 
Hitze b und fertiges Stuck c, 
in Abb. 340 dargestellt sind, ist 
ein Brems balken, der fUr die 
Drehgestell- und vierraderigen 
Wagen der Neuseeland-Eisen
bahnen geliefert wurde. 

Abb.341 ist das Gesenk fiir die erste und zweite Hitze und wird 
in folgender Weise verwendet: Ein Stuck weicher Stahl, 57 X 101 mm 

A 

c 

A B c 

~-------.-- -r
.' ~-

Abb.341. 

im Querschnitt und 438 mm lang, wird fast auf WeiBgliihhitze ge
bracht und bei A in die Gesenke eingelegt, wo das Auge in der Mitte 
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vorgeschmiedet wird; dann wird mit Hilfe der parallelen Gesenk
flachen bei B und der geneigten Flachen bei a das Material gestreckt, bis 
es die Form des ersten Arbeitsganges a, Abb. 340, angenommen hat. 
Selbstverstandlich mtissen alle drei Gesenkteile mehrere Male ver
wendet werden, bis die richtige Form erreicht worden ist. Wahrend 
der letzten Schlage werden die Gesenkflachen mit Wasser bespritzt, 
wodurch das Schmiedestuck eine sehr glatte Oberflache erhalt. 

Der Teil A an dem Gesenk, der zur Herstellung des Auges dient, 
und die geneigten Flachen bei C sind so gestellt, daB die Flachen B 
gerade zusammenstoBen, wenn die richtigen Abmessungen fUr das 
Auge oder die Schrage erreicht 
worden sind. In demselben Gesenk 
wird das Stuck im zweiten Arbeits
gang nach b, Abb. 340 umgeformt, 
enthalt jedoch bereits weniger Ar
beit, da das Auge bereits hergestellt 
ist und nur der in der ersten Ab
bildung mit M bezeichnete Teil ge
streckt und geformt werden muB. 

Die beiden Balkenenden, die 
in der Abbildung, c, des fertigen 
Stuckes zu erkennen sind, werden 
in dem in Abb. 342 dargestellten 
Gesenk mit einem Dampfhammer 
von 135 kg Bargewicht, und zwar 
in einer Hitze fUr jedes Ende her
gestellt. Die Abrundung N an dem 

bb.342. 
D 

fertigen Schmiedestuck, Abb. 340, wird in dem mit D bezeichneten Teil 
des Gesenkes hergestellt, wobei die richtige Lange des Balkens durch die 
Lage dieser Abrundung mit Hilfe einer Lehre bestimmt wird. Die 
Stauchkanten bei E bringen die Enden auf MaB, da Bund und Hals 
in einem Arbeitsgang gebildet werden. Die geneigte Flache bei F, die 
nur in der unteren Gesenkhalfte vorhanden ist, dient dazu, irgendwelche 
UnregelmaBigkeiten der Kanten, die beim Schmieden der Enden ein
getreten sind, auszugleichen. 

Das fertige Stuck wiegt 18 kg. Die Gesenke bestehen aus unge
hartetem Werkzeugstahl und gestatten, fiber 4000 Schmiedestucke her
zustellen, bevor die Gesenkflachen erneuert werden mussen. Ein Satz 
der in Abb.341 und 342 dargestellten Gesenke wurde aus StahlguB 
hergestellt und gab ebenfalls sehr befriedigende Resultate. 

Die Brems balken wurden friiher ohne diese Gesenke hergestellt, 
nur unter Verwendung einfacher Doper. Dabei hing sehr viel von der 
Geschicklichkeit des Schmiedes ab; auch die aufgewendete Zeit war 
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aus demselben Grunde sehr verschieden. Wahrend manche Schmiede in 
der ersten Hitze bloB das Auge in der Mitte herstellen konnten, war ein 
anderer mit Benutzung eines Dampfhammers von 360 kg Bargewicht 
mit zwei Hilfsarbeitern zum Erhitzen des Rohlings und Halten der 
Doper imstande, in einem Arbeitsgang die erste Form in Abb. 340 her
zustellen. Mit den beschriebenen Gesenken hingegen konnte ein Schmied 
von ganz mittelmaBiger Geschicklichkeit nach ein wenig Dbung die 
Schmiedestucke in zufriedenstellender Qualitat und Zeit herstellen. 

Der dabei verwendete Lufthammer, Fabrikat Massey, hatte 
360 kg Bargewicht und wurde von einem 20 PS-Motor angetrieben. 
An ihm arbeiteten zwei Schmiede abwechselnd in der Weise, daB der eine 
die Arbeit begann, wenn der zweite mit seinem Stuck fertig war, so daB 
der Hammer fast dauernd lief. Das Schmieden dauerte 4Y2 Minuten. 
Ein Wattmesser zeigte die groBte Belastung des Hammers an, wenn das 
Auge ausgeschmiedet wurde, was jedesmal die erste Arbeit war. Zum 
Schmieden dieses Stuckes hatte die Maschine unter Vollast zu arbeiten, 
wahrend der ersten Schlage sogar mit Dberlast, so daB diese Schmiede
arbeit fUr diese GroBe und Bauart des Hammers einen Grenzfall darstellt. 

Werkzeug fUr reine Gesenkal'beitl). 1m folgenden sind schematisch 
die Werkzeuge fur die Herstellung des Pufferringes A, Abb. 343, aus 

Ahh.34B. 

nutzen. Die Befestigung der 
durch Keile. 

dem vom runden Stangenmaterial 
abgesagten Rohling gezeichnet. Hier 
ist die Gratnaht an die Oberflache 
des Werksttickes c gelegt, wahrend 
das Loch, durch Zapfen im Obet- und 
Untergesenk gleichmaBig verteilt, vor
gedornt wird. Die eigentlichen Ge
senke aus hochwertigem Stahl sind in 
die Korper a und b aus ungehartetem 
Maschinenstahl eingesetzt und konnen 
durch die AustreiblOcher gg zwecks 
Ersatzes oder Aus besserung entfernt 
werden. Die Vorlochdorne d konnen 
bei kurzen dicken Zapfen in einem 
Stuck mit dem Gesenk f gemacht 
werden, wahrend dunne lange Dorne 
am besten eingesetzt werden, da sie 
sich leicht verbiegen und starker ab-

Korper erfolgt in der ublichen Weise 

Das zugehorige Abgratwerkzeug, das in der Presse verwendet wird, 
ist ebenfalls zusammengesetzt, damit nur die arbeitenden Teile aUs dem 

1) v. Klages: Anzeiger f. Berg-, Rutten- u. Masch.-\Vesen 1922, Nr. 106. 
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wertvoHen Material bestehen mussen. Die beiden Lochstempel fur das 
Mittelloch c und den AuBenumfang e sina hohl geschliffen, der leichteren 
Schnittarbeit wegen, ebenso ist der Schnittring g stark abgeschragt. 
Beide Teile sind in die Tragkorper fund i eingesetzt. 

Stranggesenkschmiedearbeitenl). Das Schmieden kleiner Stucke, 
Abb.344a, im Gesenk wird vorteilhaft in einem zusammenhangenden 
Strang nach Abb. 344 b ausgefiihrt, wobei das Abgraten erst nach Fertig-

II 

Abb. H44. 

steHung einer solchen Stange erfolgt . Man kann damit bis zu 75 mm 
Vierkantmaterial verarbeiten. Das Werkstuck ist ein kleiner Biigel mit 
kugeligen Enden, rund 25 mm lang und 19 mm breit, mit Kugeln von 
8 mm Durchmesser, das Stangenmaterial hierfur hat 13 mm Durch
messer. Hat man genugend gleichmaBiges Flachmaterial zur Verfugung, 
dann ist das Arbeiten vom Flachmaterial gunstiger, verlangt auch 
weniger Schlage. Die Gesenke fur diese Arbeit, Abb. 345, messen rd. 

Abh. Mr.. Ahh. H46. 

130 X 180 mm X 180 mm dick; die groBen Abmessungen wurden ge
wahlt, um die Lebensdauer der Gesenke zu erh6hen. Man arbeitet 
hier ohne Vorbiegewerkzeug und schlagt die kleinen Teile in zwei bis 
drei Schlagen im Formgesenk fertig. Dann schiebt man die Stange so 
weit durchs Gesenk, bis die ausgepreBten Stucke in die ruckwartige 
Aussparung treten. Wenn die Stange zu dunkel geworden ist, wird 
das ausgeschmiedete Ende abgeschnitten und abgegratet. Die Arbeit 
ist unter einem Brettfallhammer von 225 kg Bargewicht mit 30-40 
minutlichen Schlagen bei einer durchschnittlichen Tagesleistung von 
4000-4500 Stuck ausgefiihrt worden. 

1) WT. 1913, S.23. 
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Das Abgratwerkzeug, Abb. 346, hat 
vom und hinten Aussparungen fiiI' den 
Strang und in der Mitte ein Einsatzstuck 
fiiI' den schmalen mittleren Ausschnitt, 
der dadurch bei Bruch leicht ersetzt 
werden kann. 

1(( )1 

Wie aUs der Zeichnung, Abb. 345, 
ersichtlich, legt man mehrere Formen, 
bis zu drei, ins Gesenk, um die Herstel
lung zu verdoppeln, bzw. zu verdrei
fachen; jedes Stuck muB jedoch fiiI' 
sich abgegratet werden. Abb.347. 

Praktische Regeln ffir die Ge-

~ -/?~ senkschmiedel). 

//;._------- / 1. Nicht zu viel 01 aufs Ge-
2:~~==============::..,' senk wahrend des Schmiedens, es 

Slone/ der Slo/Jmosclline 

IIu.fSponnwinke/ 

Abb.348. 

verursacht sonst Risse. 
2. Nicht zu viel und zu groBe 

Formanderungsarbeit im Fertig
gesenk; das Vorschmiedegesenk 
soIl den groBeren Teil, das Fertig
gesenk den kleineren Teil erhalten. 

3. Das Material darf im Ge
senk nicht zu kalt werden, da es 
sonst leicht das Gesenk sprengt, 
besonders bei tiefen und schragen 
Einarbeitungen. Solche Gesenke 
rei Ben leicht bei zu viel Material 
zur Verarbeitung. 

4. In kaltem Wetter darf man 
Gesenkschmiedearbeit nicht ohne 
Vorerwarmung der Gesenke be
ginnen. 

5. Nicht aIle Schuld fur ge
brochene Gesenke liegt im Ma
terial. 

6. Froschplatten fur Gesenke 
dUrfen nicht krumm oder wind-
schief werden; es genugt oft eine 

Abweichung von weniger als 0,5 mm, um die Gesenke zu brechen, 
besonders wenn hintereinander lange und kurze Gesenke ohne Nach
arbeit der Froschplatten eingespannnt wurden. 

1) Mach. 1915, S. 453. 
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Gesenksehmieden mit folgender Biegearbeitl). Der auf S.282 an
gegebene Weg, ein schwer abzugratendes Stuck in zwei Gangen h.er
zustellen, ist im folgenden auf die Gesenkschmiedearbeit selbst ange
wendet worden. Der U-fOrmige Bugel in Abb.347 ist an den Innen
£1achen der Seiten hohl, wie der Schnitt A-A zeigt, und laBt sichin der 
gezeichneten Lage nicht im Gesenk schmieden, da die Seitenflachen 
festsitzen Wiirden. In einer um 900 gedrehten Lage laBt sich das Stuck 
wegen der hohlen Seiten auch nicht in einem Gang herstellen. In£olge
dessen wurde das Stuck im Gesenk in der oUenen 
Form nach Abb.348 in den daruntergezeich
neten Werkzeugen geschmiedet. Dabei £lieBt 
das Material leicht in die Form und laBt sich 
leicht abgraten, wie das einfache Abgratwerk
zeug in Abb. 349 zeigt. Die einzige Schwierig
keit bei der Gesenkherstellung war die ge
kriimmte Rippe im Obergesenk bei A, Abb. 347. 
SchlieBlich wurde diese Arbeit nach der in 
Abb.348 gezeichneten Weise mittels einer Win- bb. 349. 
kelplatte auf der StoBmaschine mit dem Form
stahl ausgefiihrt, nachdem man einen Auslauf 
fUr den Stahl vorgemeiBelt oder die Vertiefung 
fUr das Auge mittels KopUraser usw. als Aus
lauf vorgearbeitet hatte. Die Aufspannung auf 
der Winkelplatte macht sich bezahlt, da man 
nach Vorschruppen auf der Shapingmaschine Abb.350. 
beide Rippen dann genau gleich bekommt. 

Nach dem Abgraten wird das Stuck in dem einfachen Biegegesenk, 
Abb. 350, auf die verlangte U-Form gebogen. 

Werkzeuge ffir Sehmiedemasehinen. Wenn schon das Gesenk
schmieden unter dem Hammer einen groBen Fortschritt in bezug auf 
Herstellungssteigerung, Verbilligung und Gleichheit der Stucke gegen
uber dem Handschmieden bedeutet, so tritt die volle AUsnutzung der 
Gesenkschmiedearbeit erst bei Verwendung der Schmiedemaschine 
ein. Wahrend bei der Gesenkschmiedearbeit unter dem Hammer in 
vielen Fallen immer noch die Geschicklichkeit des Arbeiters die Her
stellung des Stuckes stark beeinfluBt und immer beeinflussen wird, 
solange nicht das Stuck mit einem Einlegen ins Gesenk fertiggeschmiedet 
werden kann, geschehen bei der Schmiedemaschine alle Arbeiten selbst
tatig. Es mussen wohl die Werkzeuge der Arbeit der Schmiedemaschine 
angepaBt werden, die einzelnen Arbeitsgange sind ebenfalls anders als 
beim Schmieden unter dem Hammer, doch wird mittels der Schmiede
maschinen eine derartige Steigerung der Herstellung und gleichmaBige 

1) Am. Mach. 1914, S. 98E. 
Kurrein, Pressen. 2. AutI. 19 
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Form der Stucke, verbunden mit einer so vollstandigen Durcharbeitung 
des Materials erreicht, wie es kaum eine andere Arbeitsweise bewirkt. 
Selbstverstandlich lassen sich nicht alle und besonders verwickelte 
Formen auf der Schmiedemaschine herstellen, doch findet man beim 
Durchblattem der Kataloge der verschiedenen Firmen, welche Schmiede
maschinen bauen, so viele und oft auch so verwickelte Schmiedestucke 
abgebildet, daB man sich eine Massenfabrikation modemer Art ohne die 
Schmiedemaschine kaum denken kann. 

Man darf also die Verbilligung der Kosten nicht bei der Herstellung 
von einigen wenigen Stuck suchen, wo die Auswechslung der Werkzeuge, 

, I 
II 

_-1 

die Kosten der Sonderwerkzeuge fiir die 
Abb.351. Maschine und die Amortisation der Ma

Abb.352. 

schine ungleich hoch ins Gewicht fallen. 
Die Firma Hasenclever, Diisseldorf, gibt 
an, daB die Verwendung der Schmiede
maschine schon bei einer Herstellung von 
20 Schmiedestucken von Vorteil ist. 

Um die Arbeitsweise der Schmiede
maschinen zu erklaren, sollen nach An
gaben1) derselben Firma einige Arbeits
gange angegeben werden. 

Die Herstellung eines Feder bundes, 
Abb. 351, erfolgt aus einem Flacheisen 
von der ungefahren GroBe des Loches. 
Die Stange wird am vorderen Ende an
gewarmt und von der Maschine in einem 
Druck so gestaucht, daB der fertige Bund 
mit dem Zapfen vom an der Stange sitzt, 

Abb. 352. In derselben Ritze wird das Stuck in dem unter dem 
Stauchgesenk befindlichen Lochgesenk zuruckgelocht, so daB der Loch
patzen an der Stange sitzen bleibt und kein Materialverlust eintritt. 

Ein anderes Beispiel fiir eine Schmiedearbeit in drei Gangen ist die 
in Tabelle Nr. 9 wiedergegebene Ventilbrucke. Rier wird die Stange 
etwas starker als der Lochdurchmesser gewahlt. Das Material wird in 
den beide!). ersten Gangen vor- und fertiggestaucht, dabei das Material 
hinter dem Flansch auf den Lochdurchmesser eingekniffen, damit im 
dritten Gang zuruckgelocht werden kann. 

Die Werkzeuge sind natiirlich der Schmiedemaschine angepaBt 
und werden in die Klemmbacken der Maschine eingesetzt. Sie sind 
infolgedessen fiir irgendeine Schmiedepresse oder einen beliebigen 
Hammer nicht zu verwenden, weshalb man sie moglichst wirtschaftlich 

1) Katalog der Firma Hasenclever, Diisseldorf. 
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auszubilden versucht, um diesen Mangel auszugleichen. Eine derartige 
Form baut die Firma Hasenclever nach Abb. 353. Man kann erstens 
die Klemmbacken auf zwei, manchmal auch auf vier Seiten mit ein
gearbeiteten Kalibern versehen oder noch weitergehen, indem man die 
Klemmbacken mit - der Herstellung auf der Drehbank wegen - runden 
Einsatzstucken versieht, in welche die einzelnen Kaliber erst eingearbeitet 
werden. Dadurch ergeben sich fUr die einzelnen Gesenkteile verhaltnis
maBig kleine Stahlstucke. Die Einsatze werden mit angedrehten Bunden 

-E8- -.-.e=:~~ 

-E£3._.- -jl==~~ 
Abb.353. 

versehen, so daB die weitere Befestigung durch kleine, wenig bean
spruchte Schrauben geschehen kann. In der Abb. 353 ist ein derartiger 
Satz Werkzeuge zur Herstellung von Gelandersaulen in drei Arbeits
gangen gegeben. Die mittlere Kugel wird zUerst angestaucht, wobei der 
hohle Stempel eine solche Lange des Stangenmateriales aufnimmt, 
als zur Herstellung beider Kugeln und der dazwischenliegenden Stangen
lange notig ist. Hierauf kommt die Stange mit dem angestauchten, 
mittleren Kugelbund in das mittlere 
Gesenk, wo die obere Kugel ange
staucht wird. Dann wird die Stange 
umgedreht und im untersten Gesenk 
der FuB angestaucht. 

1m folgenden werden eine Reihe 
Schmiedegesenke fUr verschiedene 
Stucke, welche in einem, zwei oder 
mehr Arbeitsgangen fertiggestellt wer
den, beschrieben. 

Der Hackerstiel in Abb. 3541) 

wird aus dem Vierkanteisen in einem Abb.354. 

Arbeitsgang fertiggestellt. Der Kopf wird auf drei Seiten gestaucht, 
wahrend auf der vierten Flachseite eine schmale Nut eingepreBt 
wird. Der Stempel staucht den Kop£ an, wahrend die seitIiche Nut 

1) Die Werkzeuge, Abb. 354-356, sind von der Firma Hasenclever. 
A.-G., Diisseldorf, gebaut worden. 

19* 
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durch den Klemmbacken eingepreBt wird. Die Befestigung des Stem
pels im Stempelkopf und dessen Befestigung im Schieber ist ebenfalls 
aus Abb. 354 ersichtlich. Dies sei ein Beispiel, wo die gesamte 
Schmiedearbeit auf Stauchen beschrankt ist und ein Arbeitsgang 

das Stiick fertigstellt. Die Fertiges 
Stuck Herstellung eines Hand-

grifflappens, Abb.355, 
geschieht am Ende wohl 
auch in einem Arbeits
gang, doch wird eine 
ausgepragte Biegearbeit 
an dem ungestauchten 

2. Arbeit Rundmaterial durch die 
eigentiimliche Form der 
Klemmbacken vorgenom
men, bevor der Stempel 

seine eigentliche Arbeit, das Breitstauchen und Fertigbiegen des Lappens, 
getan hat. Dieses Beispiel bildet also den Vbergang zu den Schmiede
arbeiten in zwei Arbeitsgangen und zeigt den Arbeitsgewinn, der 
durch richtigen Entwurf der Werkzeuge in der Schmiedemaschine 

J o 
II 

erhalten werden kann, sehr 
deutlich. 

Ein Beispiel einer Ver
bindung von Staucharbeit und 
Abschneiden in demselben 
Werkzeug ist die Herstellung 
des Sechskantbolzens, 
Abb. 356 (Gesenk I), in einem 
Ar beitsgang, wahrend die Her
stellung des Bolzens mit 
Vierkantkopf und Kegel 
in zwei Arbeitsgangen in den 
Gesenken II, III mit gleich-

Abb.356. zeitigem Abschneiden darge-
steIlt ist. Die dazugehOrigen 

Werkzeuge sind der Einfachheit halber in einem Schieber zusammen 
gezeichnet, wobei der GrundriB des untersten Gesenkes die Anordnung 
der Schneidbacken bei a zeigt. 1m ersten Gang, Gesenk II, wird der 
Kegel angestaucht und das Material fiir den Vierkant in einem steilen 
Kegel vorgestaucht, damit derWerkstoff bereits griindlich zumFlieBen 
gebracht worden ist, bevor die weitgehende Formanderung beim Stauchen 
des Kopfes vorgenommen wird, und gleichzeitig der Kraftbedarf und 
die Beanspruchung der Werkzeuge und Maschine dafiir verringert wird. 
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Es mUssen aber natiirlich nicht aIle Arbeiten auf der Schmiede
maschine vorgenommen werden, man erspart bereits genug an Kosten, 
wenn die tenren und verwickelten Arbeiten der Maschine iiberwiesen 
und billige Vor- und Endarbeiten auf andere Weise ausgefiihrt werden. 
In Tabelle Nr. 7 wird die Herstellung einer gegabelten Zugstange1) 

auf der Schmiedemaschine, Defries-Ajax, in vier Gii.ngen be
schrieben, welche deutlich erweist, daB die Hauptarbeit, die Herstellung 
der Gabel, der Schmiedemaschine zugewiesen ist, wodurch die Gestehungs
kosten des Stiickes bedeutend herabgedriickt werden. Das Vierkant-

( -+t 

Abb.357. 

material wird zuerst mit der Warmsage auf 175 mm Tiefe gesohlitzt, 
worauf im Vorschmiedegesenk eine angenaherte Form der Gabel her
gestellt wird. Die Gabel ist nunmehr 145 mm lang, dafiir aber nur 
57 mm breit und ihre Mauloffnung auf 25 mm ausgeweitet, also 
bereits sehr nahe dem EndmaB gebracht. 1m zweiten Gang auf der 
Schmiedemaschine erhalt die Gabel ihre endgiiltige Form mit 117,5 mm 
Lange und 55/70 mm Breite bei einer MaulOffnung von 27 mm. Dem
nach besteht also die Fertigarbeit hauptsachlich in einer Durcharbei
tung der beiden Lappen. Hernach wird im vierten Gang das bis jetzt 
vierkantige Ende unter dem Hammer gereckt und gleichzeitig rund 
geschmiedet. 

Die dazu erlorderlichen Werkzeuge der Schmiedemaschine sind in 
Abb. 357 abgebildet, und zwar der Vorstauchstempel links oben, der 

1) NachAngaben der Firma de Fries &00. ,A.-G. in Heerdt-Diisseldorf. 
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Fertigstauchstempellinks unten, wahrend die beiden Gesenke in einem 
zweiteiligen Block auf der rechten Seite ausgearbeitet sind. Es ist dabei 
zu ersehen, daB 0,4 mm der Stangenbreite zum Festklemmen ver
wendet werden, da die Matrize nur 44 mm breit ist, wahrend die Stange 
44,4 mm breit ist. Die Stempel stellen ein ziemlich schwieriges Stuck 
Werkzeugarbeit dar, damit durch geeignet gewahlte Dbergange von 
dem schmalen, langen, eigentlichen Formstempel auf dessen Kopf und 
Zapfen der Druckausgleich derart erfolgt, daB die Stempel den starken 
Beanspruchungen gewachsen bleiben. Besonders die scharfen Dber
gange zur Herstellung der Gabelenden sind gefahrliche Stellen. Die 
Gesenke sind verhaltnismaBig einfach und genugend deutlich aus der 
Zeichnung zu entnehmen. 

Die Herstellung eines Stuckes in drei Gangen auf der Schmiede
maschine1) mit nachfolgendem Abschneiden ist in Tabelle Nr. 8 gegeben. 

Es ist dies eine Buchse mit Bo-
~- den, Abb.358, bei welcher die 

Abb.358. 

Materialverschiebungen in der 
Langsrichtung des Stuckes ver
haltnismaBig groB gegenuber sei
nen Querabmessungen sind. Die 
drei Satz Werkzeuge konnen, wie 
in Abb. 353, gleichzeitig in den 
StoBel bzw. die Klemmbacken der 
Maschine eingesetzt werden, wie 
die Zeichnung zeigt, und stellen, 

bis auf das Abschneiden, die fertige Buchse aus dem Rundmaterial her. 
1m ersten Arbeitsgang wild das Rundmaterial auf Durchmesser 

und Lange entsprechend dem Korper der Buchse gestaucht und wieder
um ein steiler Kegel angestaucht, aus dem im zweiten Gang der Flansch 
gepreBt wird. Gleichzeitig wird das weitere ffir den Flansch notwendige 
Material aus einer Vorlochung der Buchse geholt. 1m dritten Gang 
tritt der eigentliche Lochstempel in die auf ihrem AuBenumfang fertige 
Buchse und drangt das ganze Material dUrch den Boden der Buchse 
nach auBen, so daB die Stange, aus welcher die Buchse geformt wird, 
dabei nach auBen zuruckgeschoben wird. Um hier die Reibung zwischen 
dem zuruckflieBenden Material und der Stangenfiihruug moglichst zu ver
mindern, ist die Bohrung dort bei a nur auf ein kurzes Stuck pass end und 
auf den groBten Teil der Lange frei gehalten. Die so fertige Buchse 
hangt an der Stange und wird nachher mit der Warms age abgeschnitten. 

Wenn man Abb. 352 mit dieser Herstellung vergleicht, so erkennt 
man, daB die Arbeit des Zurucklochens in beiden Fallen dieselbe ist, 

1) Nach Angaben der Firma Hasenclever, A.-G., Dusseldorf. 
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nUl" daB man bei der Buchse, um den Boden zu behalten, nicht mit dem 
Lochstempel durchgehen kann. Auch die Arbeitsweise in Abb. 3541aBt 
sich nicht anwenden, da der WerkstoH nach dem Klemmen erst durch 
die Klemmstelle unter dem Druck des Lochstempels zuruckflieBen muB. 

Herstellung verwickelter Gegenstande auf der Schmiedemaschine. 
Wahrend im vorhergegangenen Vorstufen oder die Herstellung von 
einfachen Formen beschrieben worden ist, hat die Weiterentwicklung 
des maschinellen Schmiedens die Fertigarbeit an Maschinenteilen und 
die weitgehendste Vorbereitung einzelner sehrverwickelter Teile fur die 
letzte Fertigarbeit im Formgesenk und schlieBlich noch die SchweiB
arbeit im Gesenk gezeitigt. 

Abb.359. 

Werkzeuge fur Kronenmuttem1). Abb.359 zeigt den Her
stellungsgang und die Gesenke ffir das Schmieden der Kronenmuttem 
aus Stangenmaterial, dessen Durchmesser dem Kemdurchmesser des ein
zuschneidenden Gewindes entspricht. Das untere Werkzeug E staucht 
aus der durch die Backen geschobenen Stange in einem Hub die 
Mutter A, wobei der Vorlochstempel das eingeschobene Material seit
warts und nach vom verdrangt. In derselben Ritze wird im oberen 
Gesenk durch den Lochstempel H die Mutter B zuruckgelocht, wo
durch das Putzenmaterial in Verbindung mit der Stange bleibt und 
kein Material verlorengeht. Die Gesenke 0 und D bestehen, der ver
billigten Herstellung wegen, aus zwei Teilen. Sie werden aus Achsen
stahl mit rd. 0,6 % C hergestellt, gehartet und auf Hellgelb angelassen. 

1) WT. 1917, S. 128; Mach. 1913, S.883. 
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Der Stempel E wird der einfachen Herstellung und leichten Erneue
rung des Vorlochers wegen aus drei Teilen gemacht. Der Hauptkor
per E ist Maschinenstahl, der aufgeschobene Kopf F aus gehartetem 
Werkzeugstahl und verstiftet. Er bildet mit seiner H6hlung die 
Sechskantform der Mutter. Rings um den Vorlocher sind die sechs 
kleinen Stempel fur die Ausklinkungen der Mutter in den Haupt
korper eingesetzt. Der obere Stempel H aus Maschinenstahl ist mit 
dem eingesetzten geharteten Kopf aus Werkzeugstahl verstiftet, 

(J 
E 0 

locht und schneidet die 
Mutter von der Stange 
abo Das Abgraten er

i=l"5'1->Q-+ folgt gesondert. 
Werkzeuge fur 

Kronenmuttern mit 
Bund. Dadurch,daBbei 
dieser Form, Abb.360, 
der Bund in der Rieh
tung des entstehenden 
Grates vorhanden ist, 
wird jeder Materialver
lust vermieden. Rier 
werden die Ausklin
kungen im ersten Gang 
vorgearbeitet und im 
zweiten Gang endgiiltig 
auf Form gepreBt; des
halb sind beide Stem
pel J und Emit solchen 
Vorspriingen versehen. 
Der untere Stempel E 

Abb. 360. ist aus Masehinenstahl, 
der aufgesetzte Kopf 

aus Werkzeugstahl, gehartet und innen sechskantig fUr die Au Ben
form der Mutter ausgearbeitet. Die darin eingesetzte Buehse hat 
seehs Nasen fUr die Vorarbeit an den Ausklinkungen und tragt in 
ihrer Bohrung den Vorlocher G fUr die Mutter. In gleieher Weise 
ist der obere Stempel mehrteilig hergestellt, wobei der gehartete 
Teil J die Bohrung der Mutter fertigformt, die Stange zuruckschiebt 
und mittels des Kronenkopfes die Vorspriinge der Mutter fertigstellt. 
Der Teil C, der selbst nicht mit spannt, kann aus GuBeisen sein 
und halt die Gesenke zusammen. Das Rohmaterial fUr die Muttern 
hat 50 mm Durehmesser, die Schmiedelange fUr eine Mutter betragt 
lOOmm. 
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Schmieden eines Auges an der Stangel). Die Herstellung 
erfolgt aus Stangenmaterial von 33 mm Durchmesser in zwei Gangen 
A und B. !In ersten Gang wird das Stangenende um den Dorn H 
am festen Gesenk zur 
Halfte vorgebogen, wor
auf der SchlieBstempel I 
vorgeht und das Auge 
schlieBt. Nunkommtdas 
vorgebogene Auge A 
zwischen die Backen C, 
die durch die Wirkung 
der Federn G aus dem 
untern Gesenk heraus- r -l--.....!.::.:>f. 

ragen; die Stange selbst 
wird im Gesenk gehal
ten, worauf beim zwei
ten Hub der Stempel J 
die Backen mit dem 
vorgebogenen Auge ins 
Gesenkeindruckt. Diese 
Bewegung formt einer
seits das Auge fertig, 
andrerseits wird das 
uberschiissige Material 
von der Stange zwischen 
Backen Can der Stelle K 
angestaucht. Die Arbeitslange der 
der Muttern F auf den Bolzen D 
Spanngesenke sind aus StahlguB. 

Abb.361. 

Stange wird durch die Stellung 
bestimmt. Stempel J und die 

• 1/10 • , , ~ J~ , I 

*==----~ +----$-~ 
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Abb.362. 

Schmiedemaschinenarbeiten als Vorstufen fur Form
gesenkarbeit. Die Kraftwagenvorderachse wird in acht Gangen auf 
der Schmiedemaschine nach Abb.362, vier an jedem Ende, vorge-

1) WT. 1917, S. 130. 



298 Arbeiten mit Formanderung. 

Abb.363. 

1) WT. 1917, S. 148 

arbeitet und dann unter dem 
Dampfhammer und der Presse 
fertiggestelltl) . 

Wie aus dem Vergleich mit 
Abb. 363 zu ersehen ist, wird 
jedes Ende fUr sichfertiggestellt. 
Das Material ist eine Stange 
aus Vanadiumstahl von 35 mm 
Durchmesser und 1720 mm 
Lange, an der zunachst die 
beiden kegeligen Bunde a, b an
gestaucht werden. B, Abb.362, 
zeigt die Abmessungen, die im 
oberen Gesenk, Abb. 364, zwi
schen A, B und 0 hergestellt 
werden. Die beiden Gesenk
teile B und 0 sind beweglich, 
um in einem Gang beide Bunde 
herzustellen. Je eine Halfte 
eines dieser Bunde ist in dem 
mittleren Gesenk und einem 
auBeren untergebracht, wobei 
die Gesenkteile B und 0 unter
einander und gegen A durch 
die auf Bolzen gefiihrten Fe
dern E, F abgestfttzt werden. 
Das erhitzte Material wird in 
den zylindrischen Bohrungen 
der Gesenke gehalten, wahrend 

Abb.364. 
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Abb.365. 
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der StoBel vorgeht und das erste Gesenk C gegen B vorschiebt und 
so den einen Bund anstaucht. 1m weiteren Wege gehen beide Ge
senke B und C gemeinsam gegen A vor und stauchen dort den zweiten 
Kegelbund an. 1m nachsten Arbeitsgang wird das Ende mittels des 
Vorbiegegesenkes auf dem oberen Gesenk in derselben Hitze nach 
Form C, Abb. 362 oben doppelt gebogen, das auBere Ende urn 45 0 

und der innere Teil urn 50. Die Achse wird wieder angewarmt und 
kommt nun in das untere Gesenk, Abb. 364 N und M, und wird dort 
auf die Form D, Abb. 362 und 363 C unten, gebracht. Nachdem diese 
Arbeiten an beiden Enden ausgefUhrt sind, werden die Grate entfernt 
und die weitere Verarbeitung im Formgesenk begonnen. 

Uberdie Verwendungder Schmiedemaschine fur Sch weiB
arbeiten, siehe WT.1917, S.149 und 165ff. 

Bolzenschmieden und Mutternherstellung. Sobald es sich urn Massen
fabrikation der Bolzen, also eine reine Sonderherstellung ganz' bestimm. 
ter Stucke in groBen Massen, handelt, konnen ganz andere Arbeits- und 
Werkzeugformen zur Verwendung kommen. 

Gebr. Hubner in Chemnitz bauen eine besondere Bolzen
schmiedemaschine, bei der die Kopfe durch vier Stempel am Umfang 
und einen Stauchstempel von vorn hergestellt werden. Die Gesamt
anordnung der Werkzeuge in der Maschine ist aus Abb. 365 oben ersicht
lich, wahrend die einzelnen Werkzeuge selbst mit den Klemmbacken 
fUr den Bolzenschaft in Abb.366 dargestellt sind. Der angewarmte 
Bolzen wird vom Arbeiter zwischen die Klemmbacken A eingespannt, 
welche durch Kniehebel bedient werden. Diese Klemmbacken sind 
vierkantige Stahlstucke, welche an den vier Seitenflachen je eine halb
kreisformige Nut besitzen und somit in vier Stellungen1 ) benutzt 
werden konnen. Eine Nacharbeit ist nur an den Quadratseiten er
forderlich. Die Hammer B, C und D, welche die Sechskantform des 
Kopfes herstellen, also geschlossen das Gesenk bilden, werden iIi vier zu
einander senkrechten Schlitten gehalten, welche von dem Haupt
schlitten aus durch Hebel betatigt werden. Diese Fiihrungen liegen aIle 
in einer senkrechten Ebene, wahrend der Stempel E, der die obere 
Flache des Bolzenkopfes fertigstellt, unmittelbar vom Hauptschlitten in 
einer wagerechten Ebene bewegt wird. Der Arbeiter ruckt nach dem 
Einspannen des Bolzens, der durch einen verstellbaren Endanschlag F 
auf genaue Schaftlange eingestellt wird, mittels eines Handhebels die 
Maschine ein, die nach Fertigstellung des Bolzenkopfes selbsttatig 
wieder ausgeruckt wird, wahrend der Antrieb der Maschine dauernd 
lauft. Es werden dadurch die eigentlichen, beim Schmieden benotigten 
Maschinenteile sehr geschont. 

1) Vgl. S. 399, Abb.506. 
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tJber amerikarusche diesbezugliche Verhaltnisse sagt Wood worth: 
Besondere Gesenke zum Bolzenschmieden. Die alte Herstellungs

weise der Gesenke fUr die Bolzenschmiedemaschine ist ein ganz eigenes 
Ding, rucht allein bezuglich der Kosten, sondern auch bezuglich der Aus
besserung und des Ersatzes der alten Gesenke; dies tritt besonders her-

A 

9(} 

[]D1 

nin D 

~ 
Abb.366. 

c 

vor, wenn es sich um die GroBen von %-3 Zoll handelt. Jedes Paar 
Gesenke, die hier gemeint sind, Abb. 367, bestand aus BlOcken - ent
sprechend den Schnitten A-B und C-D - von 400 X 266x255mm und 
konnte fUr zwei BolzengroBen verwendet werden. Infolgedessen muBte 
man jedesmal eine groBe Zahl schwerer Stucke in Bewegung setzen, wenn 
eine andere BolzengroBe geschmiedet werden sollte. AuBerdem wurde 
zur Herstellung eines Satzes dieser Gesenke nicht allein eine groBe 
Menge Stahlmaterial verbraucht, sondern auch unnotige Arbeitskosten 
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in der Werkstatte und Werkzeugmacherei aufgewendet. Da diese BlOcke 
noch dazu aus weichem Stahl waren, nutzten sie sich bald ab, die Ecken 
rundeten sich, wodurch sie zur Herstellung von Bolzen, besonders fiir 
Staatslieferungen, untauglich wurden. Das im folgenden beschriebene 
Gesenk ist das Ergebnis von Versuchen, diese Vbelstande zu beseitigen 
und ein Stuck herzustellen, dessen Erneuerung mit geringen Kosten 
verbunden ist und auch an den Stirnflachen der Abnutzung wegen ge
hartet werden kann. 

Der Halter besteht aus zwei gleichen StahlguBstucken, A und B, die 
zur Aufnahme der Gesenke aus Werkzeugstahl, Fund E, bearbeitet 

A 
r------, 

c 

If 

D B 
Abb.368. Schnitt O-D. Abb.367. Schnitt A-B. 

werden. Nachdem sie einmal in der Maschine befestigt worden sind, 
werden sie beim Auswechseln der Gesenke weiter nicht mehr beriihrt. 

Die Gesenke bestehen aus zwei abgeschragten Stucken E aus ge
hartetem Werkzeugstahl, die das Stangenmaterial zu fassen haben, 
wahrend der PressenstoBel zwischen den Flachen der Stucke F den 
Kopf bildet. Ein Paar Gesenkplatten E kann zur Herstellung zweier 
BolzengroBen verwendet werden; es kann z. B. das Gesenk zur Herstel
lung roher Pis" Bolzen zur Herstellung von einzo1ligen bearbeiteten 
Bolzen dienen, da fur beide das gleiche Rohmaterial verwendet wird. 
Die Verschiedenheit der Sechskantkopfe wird ausgeglichen, indem man 
Beilagstucke K, Abb. 368, unter das Werkzeugstahlstuck F legt und es 
durch die Schrauben G festzieht. Auf diese Weise kann man durch ver
schiedene Dicke dieser Beilagen jede Schliisselweite herstellen. 
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Um ein Gesenk auszuwechseln, braucht man nur die Schrauben G 
und H zu losen, worauf die Gesenke am Ende herausgezogen werden 
konnen. Ebenso kann man die Beilagen, da deren Locher nach der 
einen Seite zu durchgeschnitten sind, von dem einen Ende des Blockes 
herausnehmen. 

Die Herstellung der Bolzen in einer Ma.schine mit diesen Gesenken 
ist in keiner Weise von der Arbeitsweise der alten Gesenke verschieden. 

BoIzengesenke aus GuBeisen. Beim Arbeiten in der Bolzenstauch
maschine geben die Gesenke der Werkzeugmacherei oft andauernd zu 
tun, so daB ihre Unter
haltungskosten ziemlich 
hoch werden. In einer 
Schmiedewerkstatte ver
suchte man die verschie
densten Materialien und 
Harteverfahren und fand, 
daB die hochste Verarbei
tungsziffer eines Paares 
Gesenke 30000 halbzollige 
Bolzen (7500 im Tag) war, 

1M II I 
Abb.369. Abb.370. 

worauf die Gesenke ausgegliiht und nachgearbeitet werden muBten. 
Zur Verringerung der Kosten usw. versuchte man es mit der Herstellung 
eines Modells nach Abb. 369, das selbstverstandlich in einem Stuck ge
macht mrd, wahrend die Stahlgesenke, Abb. 370, aus zwei Stucken 
gemacht und mit einer Schraube zusammengeschraubt werden. Nach 
diesem Modell wurden 
Abgiisse aus HartguB 
hergestellt. Wenn die 
Gesenke aus der Gie
Berei kamen, muBten 
sie nur ein wenig nach
geElchliffen werden und 
konnten in die Maschine 
eingesetzt werden. Zu 
allgemeinem Erstaunen 
konnte man mit diesen 

Abb.371. 

~ 
, . [JJ, 

Gesenken 75000 Stuck halbzo1lige Bolzen, also zweiundeinhalbmal soviel 
me mit den teuren Stahlgesenken, herstellen, wobei hier zu den Modell
kosten nur die GieBerei- und Schleifereikosten kamen. 

1m Gegensatz zu diesen Gesenken ffir gewohnliche Ware zeigt 
Abb.3711) die Werkzeuganordnung fur Dreischlag, wobei zuerst der 
Kopf durch den Hohlstempel angestaucht und nachher durch den 
"-------

1) WT. 1915, S.499. 
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Stempel in dem Innengesenk kalibriert wird. Dabei werden keine Grate 
oder Nahte erzeugt, Bolzen und Kopf erhalten genaue Abmes
sungen und sauberes Aussehen. Der Bolzen erhalt im unteren Ge
senk C, Abb.372, die die Ausfiihrung dieser Werkzeuge angibt, einen 
Schlag und im oberen Gesenkkaliber durch den Stempel D zwei Schlage. 

A 

Abb.372. 

Die beiden Klemmgesenke A und B aus zahem Stahl werden aus drei 
Teilen hergestellt, wodurch Anfertigung und Ersatz erleichtert wird. 
Ebenso wird der StoGel aus dem Tragkorper und den eigentlichen ein
setzbaren Werkzeugen aufgebaut, die durch Klemmschrauben mit
einander verbunden werden. 

Herstellung der Muttern1). Muttern fiiI' kleine Durchmesser 
und dementsprechend aus dfulnem Material konnen kalt ohne Abfall, 

Abb.373. 

auGer dem Lochputzen, nach Abb. 179 hergestellt werden. Die Her
stellung von Sechskantmuttern aus dem Flachmaterial, nach Abb. 373, 
bedingt ziemlich groBen Abfall, namlich die Dreieckzwickel und den 
Lochputzen. Wenn auch fiiI' quadratische Muttern weniger Material 
bei dieser Arbeitsweise verlorengeht, so muG jedesmal ein schmales 
Stuck von der Stirnflache der Stange abgeschnitten werden, um 
scharfe Ecken zu erhalten. 

1) WT. 1916, S.14. 
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FUr groBe Muttern uber 50 mm arbeitet man meistens von der 
runden Stange, die einen Durchmesser gleich dem Kerndurchmesser 
des einzuschneidenden Gewindes hat, und staucht die Form, worauf der 
Lochputzen durch Zurucklochen an die Stange angesetzt wird, also 
verhiiltnismaBig sehr wenig Material verlorellgeht. Diese Arbeits
weise verlallgt aber sehr kriiftige Schmiedemaschinen, wird also fUr 
kleillere Muttern an Wirtschaftlichkeit einbuBen. 

r--

a. 

b 

r 

Abb.374. 

rv Ansch/og 

@7""" ____ d 

~ 

..-- ' 
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he/Be J/onge c 

Ein anderes Verfahren, dessen Arbeitsfolge in Abb. 374 gegeben ist, 
preBt die Muttern von der flachen Stange im Gesenk, ohne zu stauchen. 
Die Stange in einer Lange von 1,2-1,5 m wird seitlich am Kopfende 
der Maschine an den Gesenken a~b vorbei bis an den Anschlag ge· 
schoben. Der Abscherstahl c geht vor, schert ein Stuck Material ab, 
bringt es in die Spanngesenke a-b und preBt es gegen den Kopfform· 
stempel e, der inzwischen in Arbeitsstellung vorgegangen ist. Dann 
locht der Lochstempel fund schiebt bei weiterem Vorgehen den Putzen 
in den Abscherstempel c. Nun gehen Scherstempel c und Lochstempel 
zUfuck, der Kopfformstempel schiebt die Mutter aus den Werkzeugen, 

Kurrein. Pressen. 2. Autl. 20 
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wahrend der Auswerfer d den Putzen gleichzeitig mit der Mutter aus
wirft. Die zugehorigen, sehr einfachen Werkzeuge sind in Abb. 375 
gesondert abgebildet. Auf diese Weise konnen unter dauernder KUhlung 

Abb.375. 

der Werkzeuge in der Minute je nach GroBe der Maschine 40-70 
Muttern hergestellt werden. 

(d) Kaltbearbeitung. 
Wenn auch in den meisten Fallen Schmiedearbeiten auf dem er

warmten Material ausgefUhrt werden, so kann man fUr Vorbereitungs
arbeiten oder bei der Verarbeitung kleiner Stucke oder weicherer Mate
rialien auch ohne Erwarmung mit der gleichen Arbeitsweise, also mit 
Hammer und Gesenk, genugend Formveranderung erreichen, urn einen 
brauchbaren Erfolg zu erzielen. 

Eine der einfachsten und dabei doch weitgehendsten Anwendungen 
des Kaltstauchens geschieht bei dem Herrichten der Bolzen fUr die 
Schmiedemaschine. 'Da durch das Wegfallen der Vorwarmung unmittel
bar yom Stangenmaterial selbst von der Rolle gearbeitet werden kann, 
und die einzelnen Bolzen bei jedem Pressenhub vorgestaucht und gleich
zeitig abgeschnitten werden, wird die Herstellung der Bolzen derartig 
verbilligt, daB sich die Kaltvorstauchmaschine bald bezahlt macht. 
Durch das Kaltvorstauchen wird auch einer RiBbildung zwischen 
Schaft und Kopf in weitem MaBe vorgebeugt und auBerdem das Schmie
den hoher Kopfe ermoglicht. 
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Die Anordnung der Werkzeuge in der Maschine zeigt Abb. 3761), 

wahrend die Werkzeuge selbst in Abb. 377 in groBerem MaBstab 
dargestellt sind. In dem Korper der Bolzenstauchmaschine ist ein 
Werkzeughalter A mit Schwalbenschwanz und Fiihrungsleiste ein-

Abb.376. 

gesetzt, der riickwarts eine Bohrung hat, durch welche das Stangen
material zugefiihrt wird. Diese Bohrung ent"pricht dem groBten 
zu verarbeitenden Materialdurchmesser und wird durch Einsatz-

1) Gebr. Hubner in Chemnitz. 
20* 
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biichsen G verkleinert, wenn kleinere Durchmesser zur Verarbeitung 
kommen. In den Werkzeughalter ist riickwarts der feststehende Scher
ring F eingesetzt, wahrend an der Vorderseite eine durchgehobelte Nut 
die beiden Gesenkhalften 0 aufnimmt. Diese werden dUrch Vberlag
platten und Zwischenbeilagen E gehalten. Die Stauchgesenke 0 werden 
aus Werkzeugstahl hergestellt und erhalten an den vier Seitenflachen 
die Formen eingearbeitet. Ihre riickwartige Flache dient als zweiter 
Scherbacken und arbeitet mit dem Ring F zusammen. Sobald die 
richtige Materiallange durch den Vorschub zwischen die Gesenkhalften 
vorgezogen worden ist, werden sie - gleichzeitig Klemmbacken 

Abb.377. 

durch die Wirkung des Kniehebels I geschlossen, beim Weitergehen des 
Kniehebels I unter Vberwindung der Federkraft des festen Widerlagers 
auf der anderen Maschinenseite gegen dieses vorgeschoben, wobei da.s 
Rundmaterial zwischen dem Ring F und den Backen 0 abgeschert wird. 
Da dabei eine reine Scherwirkung auf tritt, werden die Bolzenenden 
gerade abgeschnitten, was fiir die weitere Verarbeitung von Wichtigkeit 
ist . In der Endstellung dieser Bewegung beginnt der Stauchstempel D 
zu arbeiten und stellt den vorgestauchten Kopf in einem Schlage her. 
Nach Angaben der Firma Gebr. Hiibner konnen in zehn Stunden 
40000 Bolzen vorgestaucht werden und gewohnliches FluBeisen von 
5/S" um 30 mm leicht kalt gestaucht werden. 

Kaltstaucben. Die im vorhergehenden beschriebene Arbeit des 
Stauchens auf einen Schlag ist zulassig, wenn das zU stauchende Material 
fiir den Kopf hochstens 2-2,5 mal dem Durchmesser des Drahtes ent
spricht. Andernfalls ist das Stauchen in zwei, in gewissen Fallen so-



Formanderung mit Materialverschiebung. 309 

garindrei Stufen vorzunehmen. 1m ersten Fall, Abb.378, im geschlos
senen Gesenk und Abb. 379, im offenen Gesenk, staucht der erste 

Abb.378. 

Arbeitsgang die kegelige Form an, 
mittelt das gestauchte Material 
gegen den Draht aus, wahrend im 
zweiten Gang die Hauptstauch
arbeit geleistet wird. 

Die Form der offenen Ge
senke deckt sich im groBen und 
ganzen mit denen in Abb.377, 
wahrend die geschlossenen Ge
senke in einem Stuck nach 
Abb. 380, ffir die Einschlagma
schine in Arbeitsstellung gezeich
net, ausgefiihrt werden. Ein 
entsprechender Satz Gesenke ffir 
die Doppelschlagmaschine ne bst 
dem Werkstuck in seinen drei 
Stufen zeigt Abb. 381. In 
Abb. 380 wird der Draht 
durch den kreisrunden 
Scherbacken D bis an den 
Anschlag zugefuhrt, dann 
zwischen diesem und dem 
beweglichen Backen E ab
geschert, dort durch den 
Finger F gehalten und 
hinuber in die Stellung B 
jns Stauchgesenk befor
dert. Dort regelt der Aus
werferstift G die zu stau
chende Drahtlange, die 

Abb.379. 

/1)\. ¢ 

Abb.3 O. 

Abb.381. 
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der Stempel a zum Kopf 
mnformt und wirft dann 
den fertigen Bolzen aus. In 
Abb. 381 ist A das Gesenk, 
a der Vorstauchstempel 
und B der Fertigstauch
stempel, D ist der Auswer
fer und E der Scherbacken. 
F, G, H sind wieder die 
Arbeitsstufen. 

Das zweite Beispiel in 
Abb. 379 staucht gleich im 
ersten Gang auch den Vier
kant an und erweitert das 

fZ8,~ Material oberhalb dessen 

: ~ ~~.,m"9' . ~£:f:;;:;C~ ~~ -$ *e!:~~~z~:!~~f:~~~n:~ 
'OE;"~~' ~/~_$ lang gewesen ware, hatte 

; . ~ 1. Stempel man dieses Stuck auch im 
~~t3- - ' .;, geschlossenen Gesenk her-
~ ~ .~ l stellen kOnnen. Die aII-
~~ ~~...Y ' ~ ~ mahliche Entstehung der 
E/~ C~ ~] Form kann ~lan sic~ nach 
w.~ ~ ~ '" den schematlschen BIldern, 

~.~0~ E~ ~~ Abb.382, a fu: d~e Ein-
~ ~ <..: ::; schlag- und b fur die Dop-

~' z 6 ~% 4)z.sfemp t'1 pelschlagmaschine, vor
---+- - ~ _ stellen. Die Grenze fUr die 

Doppelschlagarbeit liegt 
Abb. 382 a und b. bei einer Lange von mnd 

a 

b 

c 

d 

Abb.383. 

fiinf Durchmessern des zu stauchenden 
Drahtendes. 

Nachstauchen kommt dort in Be
tracht, wo die Arbeiten der Einfach- oder 
Doppelschlagmaschine zuviel Materialver
schiebung zu erledigen hatten, wie Abb. 383 
deutlich erkennen laBt. Der Durchmesser 
des Kopfes ist verhaltnismaBig groB gegen
uber dem Drahtdurchmesser, so daB a und b 
auf der Doppelschlagmaschine im geschlos
senen Gesenk vorgestaucht werden, wahrend 
c und d die beiden Nachstaucharbeiten, bzw. 
das fertige Stuck zeigt. Bei diesen Arbeiten 
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muG das Werkstuck vor dem Nachstauchen ausgegliiht werden; trotz
dem ist hereits eine derartige Materialverfestigung. eingetreten, daB 
bedeutend groBere Krafte als beim Anstauchen notwendig sind. 

Kaltpressen einer ijse auf der Bulldozer!). Die Anpassung einer be
sonderen Maschine an eine fremde Arbeit durch Einbau eines geeigneten 
Werkzeuges erfolgt bei der Herstellung der in Abb.384 dargestellten (Jse 
aus hartem Stahl von 20 X 10 mm Querschnitt mit 0,4 mm Toleranz. 
Hierzu sind drei Arbeitsgange notig, ein Vorbiegen des Hochkant
materials im ersten Werkzeug, ein U-formiges Biegen und SchlieBpressen 
im zweiten Werkzeug und ein Kalibrieren uber dem Biegedorn im 
dritten Werkzeug. In dem Werkzeug, Abb. 385, dessen Gesenkteil mit 
dem Widerlager des Bulldozers verbunden ist, wahrend der Stempel an 
dem StoBel der Kurbelpresse bei F befestigt ist, geht die Arbeit 
folgendermaBen vor sich: Biegegesenk A und Biegestempel B an der 
Verbindungsplatte E fassen zwischen 
sich das Hochkantmaterial, wobei die = 0 a 
heiden Teile einander uberlappen, um 
eine seitliche Verbiegungdes Werkstuckes 
zu verhindern. Der Anschlag G sichert 0 0 h 
die richtige Lage des eingelegten Stuckes. 
Das vorgebogene Stuck kommt nun in 
das linke Werkzeug, in dem es zuerst Abb.384. 
U-formig, dann auf der einen Seite, 
und im folgenden Weiterweg des StoBels auch auf der andern Seite auf 
Form gepreBt wird. Das vorgebogene Stuck, Abb. 384a, wird nun gegen 
den Anschlag X an die Auflagen H und J angelegt, die auf der vorlaufig 
dUrch einen Stift festgehaltenen Grundplatte N angebracht sind. Beim 
Vorwartsgang des StoBeIs schiebt das KeiIstuck L den Doppelkeil Min 
seinen Fiihrungen in der Grundplatte N mit seinem Formkopf P so weit 
vor, daB das Werkstuck zwischen dem Formgesenk K und dem Form
stempel P U-formig gebogen wird. In diesem Augenblick lOst der Keil Q 
auf der Unterseite der Grundplatte a die Feststellung von N, indem er 
den SchlieBbolzen R herauszieht. Beim Weitergehen des StoBels wird 
der mit dem StoBel gelenkig durch den Bolzen V verbundene Biege
stempel S gegen den einen Teil des U-formig gebogenen Stuckes gepreBt 
und biegt zwischen sich und dem Formstempel P die eine Seite der Ose 
fertig, wahrend heim Weitergang des StoBels der zweite Teil des Werk
stuckes zwischen dem festen Biegestempel T und dem jetzt mit der 
Platte N vorgehenden Formkop£ P fertiggebogen wird. Die beiden 
Biegestempel S und T sind an den Bolzen V und W gelenkig eingehangt, 
wodurch sie heim Vorwartsgang des Doppelkeils M den SchlieBdruck auf 
das Werkstuck ausuhen konnen. 1m letzten Teil der FormpreBarheit 

1) Mach. 1914, S. 939. 
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wird gleichzeitig durch einen Markierstempel Y ein Zeichen in die Ose 
eingeschlagen. 

~ 
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Beim StoBelruckgang offnet sich das Formgesenk, das Doppelkeil

stuck M wird durch Federn in der Grundplatte N und diese selbst 
durch das Gehange Al zuruckgezogen. 
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Zum dritten Arbeitsgang wird jetzt der Formkopf P mit der darum 
gepreBten Qse herausgenommen und in das dritte Werkzeug zwischen 
die Gesenke 01 und Dl eingelegt, die als Kalibrierwerkzeuge die end
gultige Form sichern. Hierauf wird der Formkopf P dUrch den Aus
werferstift El herausgedruckt. 

Oft genugt aber fiir diese Gattung Arbeiten, besonders wenn es sicn 
um weniger genaue oder kleine Stucke handelt, ein ganz einfaches 
Hammergesenk und ein einfacher Hammerschlag, wahrend bei groBeren 
Stucken normale Hammerarbeit notwendig ist. 

1m folgenden sind Belege dafiir nach Wood worth gegeben: 
Gesenk zum Kegeligformen 

hohler Schraubenkopfe. Bei Zahl
wagen, die von einer Anzahl gleich
artiger Stucke ein Dutzend, Gros, 
usw. auswiegen, sind haufig Dreh-
scheiben vorgesehen, damit die Wage 
von jeder Seite des Ladentisches ver
wendet werden kann. Um die Tisch-

Abb. 386. Abb. 387. Abb.388. 

c 

Abb.389. 

platte zu schonen, werden dabei oft mit Gummispitzen versehene FuB
schrauben, die zugleich als Einstellschrauben dienen, verwendet. In 
Abb.386 ist Grund- und Seitenansicht der Gummispitze gegeben, die 
genau so geformt ist, daB sie in die Ausdrehung des Schraubenkopfes 
paBt. Die Spitzen wurden friiher nach Abb. 387 einzementiert; da sie 
dann jedoch haufig lose wurden, so entschied man sich, sie durch 
Stauchen zu befestigen. Die in Abb. 389 abgebildeten Werkzeuge 
dazu wurden auf der Werkbank verwendet, da man keine Presse zur 
Verfugung hatte. B ist der StauchstempeI aus WerkzeugstahI, der 
ein kegeIiges Loch hat, das gerade groB genug fiir den Schraubenkopf 
ist, wenn die Spitze eingesetzt ist, und 0 ein guBeisernes Auflager mit 
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einem Loch, in das die Schraube lose paBt. Ein leichter Hammer
schlag auf das obere Ende von B formt den Kopf nach Abb. 388. 

Schlagen der Pragewerkzeuggesenke fiir Druckknopfe. Bei dem 
allgemeinen Ge brauch der Druckknopfe denkt man wenig daran, 
wieviel Miihe die Herstellung der wirklich gebrauchsfertigen Stucke 
kostet. Auf den ersten Blick erscheint es, als ob man sie nur in einer 
der bekannten Weisen zu verbinden hat, wenn sie schlieBlich nur halten. 
Wenn man j€doch solche Druckknopfe, die zU fest einschnappen, an 
diinnem Material befestigt, so zerreiBt man beim Offnen derselben 
sicherlich den betreffenden Stoff. 

z 

A 

Abb.390. Abb.391. 

Man gab nun einem Werkzeugschlosser den Auf trag, die Pragewerk
zeuge, Abb.390, fUr die Druckknopfe herzustellen. Sie wurden wohl 
aIle mit FafEOnWerkzeugen nach Lehren hergestelIt, muBten j€doch nach
her von Lehrlingen abgeschmirgelt und poliert werden. Wenn nun einer 
derselben die Schmirgelleinwand etwas zu lange an eines dieser Teile 
anhielt, so arbeitete das Werkzeug bei der Inbetriebsetzung nicht richtig. 

Man schlug dann einen anderen Weg ein, der obigem DbeIstand 
abhalf. Abb.391 stellt ein kleines Blockwerkzeug dar, das in einem 
FuB-Fallhammer verwendet wird. A ist der Pressenkorper, B ein 
kegeliger Zapfen, der einerseits streng in A, andrerseits mit dem 
kegeligen Ende in den AmboB des Fallhammers paBt. C nimmt das 
Gesenkstuck auf, wahrend es durch den Schlagstempel D geschlagen 
wird. Ein Gesenk nach Abb. 390 wird auf den Zapfen C aufgesetzt, 
der Hammerbar auf die verlangte Rohe angehoben und auf D fallen 
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gelassen, wodurch der Schlagstempel D auf dem Gesenkstuck die genaue 
Gesenkform herstellt. Die Feder hebt den Schlagstempel Dan, damit 
man den fertigen Werkzeugteil entfernen und einen neuen einlegen 
kann. Mittels der Schraube E wird Din 
der richtigen Hohe gehalten. Die zur 
Herstellung des Teiles W, Abb. 390, not
wendige Schlagstarke ist so gering, daB 
man hierfUr keinen Fallhammer zu ver
wenden brauchte. Es wurde einfach bei 
Y ein Loch gebohrt, worauf ein leichter 
Hammerschlag auf den PreBstempel zur 
Fertigstellung genugte. Mit ein wenig 
Erfahrung kann man die Starke des 
Hammerschlages so einrichten. daB aIle 
Werkzeugteile gleich werden. FUr die ver-
schiedenen Gesenke wurden _ 

aDoh """ohiedene Sohlag-~ 
stempel nach Abb.390 ge-
macht. 0 

p 
Gesenk zum Sehlagen 

von Zahlenplatten. Der in Abb. 392. 
Abb. 393 und 394 dargestellte Stempel 
mit seinem Gesenk dient zur Herstellung 
von Zahlenplatten, die von einer Firma 
zur Bezeichnung ihrer ()fen und verschie
denen Herde verwendet werden. Diese 
Werkzeuge konnen wohl als neu fUr die 
Herstellung dieser Zahlenplatten bezeich
net werden. 

Abb. 394 zeigt das Gesenk, das aus 
gehartetem Stahl hergestellt wird und im 
Loch J die in Abb. 392 abgebildeten, 
auswechselbaren Nummernblocke, und 

-, 
' t) 1 '-

Abb.393. 
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zwar gleichzeitig drei Stuck derselben ® 
aufnimmt. Sie sind aus Messing und l 

messen 17,5 X 17,5 mm; unter Verwen
dung zweier ZwischenstUcke von 8,75 mm 
Dicke kann man aUch zweistellige Zahlen 
auf der Zahlenplatte erhalten. Der Zahlen-

Abb.394. 

trager J wird auf der guBeisernen Grundplatte I, die in eine gewohnliche 
Froschplatte paBt, durch 3fs" Kopfschrauben befestigt, damitdas Metall 
wahrend des Schlagens keine Falten machen kann. Der Niederhalter 
List dem Gesenk J entsprechend ausgeschnitten und liegt auf den 

A 
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Druckstaben A so, daB er ungefahr 1,6 mm iiber das Untergesenk 
herausragt. Wenn nun der StOBeI herabkommt, driickt er Platte L und 
dadurch die untere Druckplatte H nieder, wobei die Spannung der 
Gummipuffer die Faltenbildung des Metalls verhindert. 

Abb. 393 ist ein Schnitt durch die obere Gesenkhalfte, deren Kopf 
und Zapfen E aus GuBeisen hergestellt und durch dessen Zapfen zUr 
Aufnahme der Feder N ein Loch von 19 mm gebohrt ist. Die Gesenk
platte G entspricht in ihrer Form der Untergesenkplatte J, nur ist sie urn 
die doppelte Metalldicke groBer. In der Abbildung sind auch die Nega
tive D der Nummernblocke, Abb.392, in Stellung gezeichnet. Sie 
werden durch die Stange 0, die durch ein Loch P von 8 mm Durch
messer in den BlOcken geschoben wird, in ihrer Stellung gehalten. 
Die beiden Schrauben K sichern die Stange O. Da die Blocke sich 
gegen den Stempelkopf E bewegen miissen, sind die Locher ffir die 
Stange 0 in der Gesenkplatte G groBer gebohrt. Die Platte T liegt lose 
auf den NummernblOcken D, damit sich die Pressung gleichmaBig auf 
sie verteilt. Auf der Platte T ruht wieder der Druckstempel B. Da die 
Breite der BIocke nur 17,5 mm betragt, muBte man zu diesem Zwischen
glied im Auswerfer greifen, weil sich sonst der Auswerferkolben von 
19 mm Durchmesser auf die vorstehenden Kanten der Gesenkplatte G 
auflegen wiirde, wodurch die Feder nicht auf das Stiick T driicken 
konnte. Die Gesenkplatte Gist an dem Stempelkopf mit vier Kopf
schrauben F befestigt. 0 ist Einstellschraube und Gegenhalt ffir die Feder_ 

Der Vorteil dieser Gesenke ist, daB man die Nummern auswechseln 
kann. Man braucht nur einige wenige Nummernblocke, wahrend sonst 
j€de Zahlenplatte ihren besonderen Block haben miiBte. 

In dieser ZusammensteIlung gibt das Gesenk ein gutes brauchbares 
Werkzeug abo 

Kaltstrecken. Das Strecken, sei es nun in der Flache oder in der 
Lange ist der gegenteilige Effekt der bisher besprochenen Arbeiten und 
entspricht dem Breiten oder FlieBen in der zur Druckrichtung senk
rechten Ebene. 1m Gegensatz zu dem Stauchen wird hier das Ausgangs
material in einer groBten Abmessung des fertigen Stiickes genommen 
und die andern Abmessungen durch Strecken erhalten. Da kalt ge
arbeitet wild, handelt es sich wieder um kleinere Teile, bei denen man 
aber im Gegensatz zum Schmieden groBe Genauigkeit erreichen kann. 
Die Arbeitsgange in Abb.3951) zeigen eine Anzahl kleiner Teile ffir eine 
Rechenmaschine, die verhaltnismaBig verwickelt, dabei zum Teil un
symmetrisch sind, aIle aber aus hartem oder hartbarem Stahl hergestellt 
werden miissen. Die oberste Reihe links stelIt ein Zahnrad ffir die Zehner
iibertragung dar, bei dem ein groBerer Zahn vorhanden ist, der genau 

1) Am. Mach. 1915, S.719. 
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mit der Teilung der ubrigen Zahne zusammenfallen muG. A ist das aus 
dem gIeichmaGig dicken Material ausgeschnittene Stuck, B der ge
streckte Teil mit der in urspriinglicher Dicke erhaltenen Nabe, bei der 
als besondere Erschwerung der Arbeit die Kanten der Nabe scharf ge-

A o 
c 0 o 

A F G 

E f 
H J K 

, 
Abb.395. 

halten werden muGten. 1m nachsten Gang wird das gestreckte Stuck 
ausgeschnitten mit dem Abfall C; das Stuck D wird dann noch auf 
genaues MaG durchgeschert. Das Rohmaterial ist 4,7 mm stark und 
wird an den Zahnen auf rund 1,6 mm Dicke gestreckt. 

Von Interesse ist die Herstellung des einseitigen Stuckes I in der 
unteren Reihe. Hier wird aus 6,3 mm dickem Rohmaterial im ersten 
Streckgang das Material 
auf 3,1 mm an den Kanten 
verschwacht, die Lange des 
Stuckes von 38 auf 50 mm 
vergroGert. Nun mull das 
Stuck vor dem zweiten 
Strecken ausgegliiht wer
den, wonach es auf 1,65mm 
Dicke und 63 mm Lange 
ausgestreckt wird. Dann 
wird der einseitige Hebel 
mit Auge und den zwei 
Lochern ausgeschnitten. 1m 
rechten Teil des Bildes ist 

Abb.396. 

in der oberen Reihe gezeigt, wie aus demselben Vorprodukt, das wie im 
vorhergehenden symmetrisch ist, verschiedene einseitige oder doppel
seitige Gegenstande ganzlich verschiedener Form ausgeschnitten werden. 

Die Werkzeuge fiir diese Arbeit werden, da es sich hauptsachlich 
um sehr genaue Arbeit handelt und jedes Seitwartsdrucken der Stempel 
vermieden werden mull, als Saulenwerkzeuge ausgefiihrt. Abb. 396 zeigt 
das Streckgesenk fur den zweiten Arbeitsgang B des Zahnradchens D 
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in Abb. 395, an dem die Fiihrungsteile mit den besprochenen Saulen
werkzeugen ubereinstimmen, wahrend fUr die hesondere Arbeit hier die 
heiden geharteten Druckstucke in der Mitte, mit den entsprechenden 
Putzen fur das Achsenloch des Zahnrades in den Grundkorper, eingesetzt 
sind. Die ruckwartige Gabel richtet den langen Zahn des Radchens aus. 
Diese Arbeiten werden unter einer 250 t-Presse mit 40 mm Hub aus
gefiihrt. 

Die Schnittzeichnungen der Werkzeuge fUr einen ahnlichen Teil, 
nur mit innenliegender Verzahnung, zeigt Abb.3971). 

Nachdem aus der runden Platte die Innenverzahnung heraus
geschnitten worden ist, kommt das BIankett in das erste Streckgesenk. 
Auf einer geeigneten Froschplatte J wird die Gesenkplatte A befestigt, 

.. .. 
J 

Abb.397. 

in der die Aufnahme 0 der Innenverzahnung des BIanketts mit PreB
sitz passend sitzt. In der Gesenkplatte A sitzt das Untergesenk 
B aus zahem, gehartetem Stahl, in dem die Aufnahme 0 gleitend 
geht. Ebenso geht das Untergesenk in der Gesenkplatte, in der es 
von drei Stiften D mittels der Druckplatte Evon der Auswerfereinrich
tung der Presse hochgehoben wird. Dabei wird das gestreckte Rad von 
der Aufnahme abgestreift. Die gebohrte Unterlagscheibe F verhindert 
das Herausfallen dieser Stucke beim Transport des Werkzeuges. Der 
Streckstempel H ist ausgebohrt, gehartet und nach dem Absatz des zu 
streckenden Werkstuckes geschliffen, wahrend die Tiefe des Absatzes, der 
bei der Streckung entsteht, durch die Einstellung der Presse geregelt wird. 
Das mit der Innenverzahm;ng ausgeschnittene Blankett wird uber den 
ersten kegeligen Teil des Aufnehmers gestiilpt, der Stempel geht nieder 
und schiebt das Blankett auf dem Untergesenk vor sich her, bis alle 

1) Am. Mach. 1912, S.282. 



Formanderuug mit Materialverschiebung. 319 

drei Teile hart auf hart gepreBt werden. D~r zylindrische Teil der Auf
nahme kalibriert die Innenverzahnung, wahrend der Absatz im Stempel 
um die Verzahnung herum in dem innern Teile des Blanketts eine 
diinnere Kreisflache auspreBt, um die herum auBen das Material in 
urspriinglicher D~cke stehen bleibt. In dieser dickeren Ringflache soll 
nun ein Ring mit einer vorstehenden Nase ausgepreBt werden, der in dem 
Werkzeug rechts in Abb. 397 durch eine zweite Streckarbeit erzeugtwird. 
Der Werkzeugunterteil ist genau der gleiche wie vorher, der Stempel A 
tragt in einer mittleren Bohrung den inneren gelochten Streckstempel B, 
dessen Bohrung genau mit dem auBeren Durchmesser der in dem vorigen 
ArbeitEgang gestreckten Kreisflache ubereinstimmt und eine Aus
arbeitung ffir die einzelne Nase tragt. Wenn nun der Stempel auf das 
Werkstlick auftrifft, so wild der auBere Teil des Ringes vom Stempel A 
amgeflacht, wahrend der unterhalb des Stempels B stehende Teil in der 
eingestellten Hohe stehenbleibt und gleichzeitig die Nase erhaben aus
pragt. Ais letzte Arbeit wild in der auBersten ausgeflachten Kreisring
flache die auBere Verzahnung ausgeschnitten. Die beiden Teile A und B 
sind des leichten Nachschleifens und Ersatzes wegen aus zwei genau in 
einander eingeschliffenen Stucken hergestellt. 

Llingsstrecken fiir runde Querschnitte. Diese Arbeit ahmt genau das 
Handstrecken des Schmifdes im Gesenk am AmboB auf runden Quer
schnitten nach, bei dem das Material durch zahlreiche aufeinander
folgende Schlage senkrecht zur 
Langsrichtung des Materials 
allmahlich gestreckt wird. Die 
mechanische Einrichtung hier
ffir ist in Abb. 398 nach Ab
nahme des Dcckels des Streck
kopfes zu ersehen. Der Kopf 
tragt in einer mittleren, 
viereckigen Ausarbeitung die 
Streckgesenke B am Ende 
der Maschinenspindel, und in 
einem durch die Mitte gehen
den Schlitz zwei Schlagkorper 
C, deren abgerundete auBere Abb.398. 
Endensichtbarsind. Das Spin-
delende wild von dem auBeren Kopfring umgeben, der in einem Ring
schlitz einen Rollenkafig tragt, . im gezeichneten Fall mit 12 Rollen. 
Wenn nun die Spindel der Maschine mit 200-600 Umdr./min je nach 
MalwhinengroBe umlauft, erhalten die Hammer und damit die Gesenkteile 
minutlich 2400-7200 Schlage. Da aber der auBere Kopfring frei auf der 
Spindel sitzt, wird er durch die umlaufende Spindel, wenn auch be-
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deutend langsamer, mitgenommen, wodurch sich die Schlagrichtung uber 
den ganzen Umfang des Stuckes gleichmaBig verteilt. Man kann, da die 
Spindel durchbohrt ist, je nach dem Werkzeug, entweder nur die Enden 
der Werkstucke strecken, oder auch den Draht von der Rolle durch
laufen lassen, auf der ganzen Lange strecken und ruckwarts auf die 
Rolle wieder aufwickeln. 

Wie Versuche a. a. O. zeigen, wird die Verfestigung durch das Kalt
strecken deutlich sichtbar, kaltgezogener Stahldraht um 1/s-1/4 seines 
Durchmessers gestreckt, ergab einen Zuwachs in der ZerreiBfestigkeit 
von 5 bis rund 12%. Ebenso bleibt die Zahigkeit des Materials gut 
erhalten, da sich das Material im gestreckten Zustand auch gut ver
winden und biegen laBt. Charakteristisch fUr diese Arbeit ist, daB sich 
auch Rohrmaterial auf diese Weise verjiingen laBt, entweder mit gleich
bleibendem Innendurchmesser uber dem Dorn oder ohne Dorn mit 
abnehmenden Durchmesser. Die GroBe der Streckung ist nUr erfahrungs
maBig festzustellen, da sie von zuviel Umstanden abhangt; man soIl z. B. 
bei starkem Material den Durchmesser um nicht mehr als rund 1,5 mm 
in einem Gang verringern. In einem andern Beispiel wurde ein Stuck 
kaltgezogenes Material von 11,1 mm Durchmesser und 241 mm Lange 
im ersten Gang an einem Ende auf 64 mm Lange auf 8,75 mm Durch
messer verringert und dabei auf 280mm gelangt. In einem zweiten 
Streckgang wurde das Material auf 6,42 mm Durchmesser verringert 
und auf 312 mm gelangt. 

Schwierigkeiten ergeben sich nur beim Strecken steil kegeliger 
Formen, wobei das Ende des Materials leicht splittert; bei diesem 
arbeitet man am besten auf der Drehbank vor. 

Die erzielbare Genauigkeit ist sehr groB, so daB man diese Arbeits
weise zum Kalibrieren von Drahten verwendet, wobei man auf Tole
ranzen von + 0,02 mm kommt, bei kleinen Durchmessern auf noch 
weniger. 

Dber die Herstellungsziffer wird gesagt, daB beim Strecken eines 
bestimmten Endes eines Werkstftckes 6-800 Stuck in der Stunde zu 
erreichen seien; wenn aber gleichgultig ist, welches Ende gestreckt 
werden solI und die zu streckende Lange nicht uber 20 mm reicht, 
konnten leicht bis zu 1300 Stuck in der Stunde erzeugt werden. Bei 
durchgehender Streckung auf gleichen Durchmesser und bei zu 
streckender Lange von nicht uber 65 mm lassen sich mit Sicherheit 
500 Stuck in der Stunde erreichen. Kegelige Arbeit ergibt eine noch 
hohere Herstellungsziffer, weil das Material schnell zuruckgezogen 
werden muB, wahrend das zylindrische nur mit derselben Geschwindig
keit zuruckgezogen werden kann, wie es eingefiihrt wurde. 

Die Werkzeuge, Abb.399, sind zweiteilig, im Profil ahnlich den 
Ziehwerkzeugen, an dem einen Ende kegelig fUr die Einfiihrung des 
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Materials erweitert und ebenso, nur auf eine kfirzere Strecke, ffir den 
Materialaustritt. Bei F und H sind Werkzeuge ffir das Warmstrecken 
mit abgebildet, die sich durch die verhaltnismlWig kurzen Arbeits
flachen unterscheiden, Fist ffir Durchmesser unter 1,5 mm und H 
ffir solche nicht groBer als 2,4 mm gedacht. Das Gesenk G verarbeitet 
Kaltmaterial bis zu 10 mm Durchmesser kegelig. 

Fur Kaltstreckwerkzeuge wird bester kaltgezogener Kohlenstoff
stahl, ffir groBere ein SpeziaIstahl wie ffir Hammergesenke und ffir 
Warmstreckgesenke am besten Schnellstahl verwendet. Werkzeuge aus 
Kohlenstoffstahl werden auf 7950 C erwarmt und dann bei Lufttempe
ratur im Salzbad abgeschreckt. Schnellstahlwerkzeuge werden bei einer 
Ofentemperatur von 11500-1350o C, je nach der Stahlsorte, gehartet, 

G' 

Abb.399. 

dann im Salzbadofen, in einer wsung von Atznatron, Salz und Blut
laugensalz, bei 3150 C angelassen. Nach dem Abkiihlen bei Lufttem
peratur werden die Werkzeuge 3-4 Minuten in kochendes Wasser ge
taucht, um den Zunder zu entfernen. 

Arbeitsweisen bei der Herstellung von Juweliergesenken. Bei der 
Herstellung von Gesenken fur Juwelierarbeiten gibt es verschiedene 
Arbeitsweisen, die aIle einander ziemlich ahnlich sind, deren jede aber 
irgendeinen kleinen Vorteil besitzt, so daB einmal diese, das andere 
Mal jene zur Herstellung kleiner Gesenke vorgezogen wird. 

Es gibt viele Teile an Zwicker- und Brillenfassungen, die sehr genau 
auf MaB und Form ausgefiihrt werden mUssen, doch verlangt man im 
allgemeinen von ausgepragten Teilen mehr Symmetrie und schones Aus
sehen als Genauigkeit der Abmessungen. Bei der Verarbeitung von vollem 
Gold diirfen jedoch der Materialkosten wegen die Teile ein bestimmtes 
Gewicht nicht uberschreiten, doch kann man dies leicht verhindern, 
indem man die Dicke der Teile oder die Tiefe der Pragung regelt. 

Gesenke ffir diese Arbeit werden oft durch den Zunder der aus
gegliihten Stucke abgenutzt. Es sind Satze von 7000-12000 Prage-

Knrrein, Pressen. 2. Anfl. 21 
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stucken gezahlt worden, was jedoch von dem verarbeiteten Material, 
der Sauberkeit usw. der Stucke abhangt; goldplattierte Gegenstande 
sind am besten zu bearbeiten. Die arbeitenden Oberflachen dieser Ge
senke werden bald stumpf, wodurch die Pragungen nicht besser werden 
als die Gesenkflache, und das Gesenk, besonders ffir goldplattiertes 
Material, wieder neu poliert werden muB. Hat ein Gesenk eine gewisse 
VergroBerung durch das Nacharbeiten, welches jedoch nur wenig die 
ursprungliche GroBe uberschreiten darf, erfahren, so wird es nicht 
weiter benutzt, da die Pragungen aus einem derartigen Gesenk in der 
nachfolgenden Verarbeitung, in den Einspannfuttern usw. Schwierig
keiten machen wurden. 

Es hilft auch nicht viel, die Flache eines solchen abgenutzten Ge
senkes abzuschleifen, da die Pragung nur weiter und diinner wird. 

Um zu beweisen, daB nur eine begrenzte Anzahl Stucke kalt ge
schlagen werden kann, sei eine Klammer mit V-Nuten, die uber die ganze 
Lange der Klammer laufen, angefiihrt. Diese erfordert Gesenke, welche 
auf andere Weise hergestellt werden miissen. Bedingung ist, daB die 
Nuten einen scharfen Winkel bilden sollen. Von mancher Seite wird 
behauptet, daB dies nicht auf kaltem Wege erzielt werden kann, gleich
zeitig aber zugegeben, daB es auch nicht auf warmem Wege gemacht 
werden kann. Es ist nun interessant, eine erstklassige Arbeit dieser Art 
durch kalte Bearbeitung vorzufiihren, wobei aIle feinen Einzelheiten 
erhalten werden und viel weniger Arbeit aufgewendet wird aIs bei 
HersteIlung eines groBen Teils der Pragung von Hand. Man kann 
sagen, daB fast aIle Pragegesenke kalt geschlagen und aIle feinen Einzel
heiten nur in dieser Weise hergestellt werden sollen1). 

Es ware dagegen falsch, zu behaupten, daB aIle Gesenke, groBe 
und kleine, soweit kalt wie warm geschlagen werden konnen, obwohl 
die Unmoglichkeit hier nicht zugegeben werden soIl. Wenn jemand einen 
offenbaren Beweis der hier vorhandenen Moglichkeiten finden wollte, 
so moge er die Aufschlagstelle eines Geschosses in einer Panzerplatte 
ansehen und beobachten, wie genau die Form des Eindruckes mit 
der Form des Geschosses ubereinstimmt. Die Herstellung groBer Ge
senke auf diese Art und Weise wird wohl aus wirtschaftlichen Griinden 
nie zur Anwendung kommen, doch handelt es sich in unserem FaIle 
nur um kleine Gesenke. 

Es soIl ffir einen Augenblick die Arbeitsweise eines Stempels bei 
der Herstellung einer Arbeit nach Abb. 400 und 401 betrachtet werden. 
Angenommen, Pin Abb. 400 stellte den Schnitt durch einen Stempel, der 
ein genutetes Stuck mit sehr scharfen Kanten herstellen soIl, dar. D ist 
der Gesenkblock. Wenn nun bei der Herstellung D mittels P geschlagen 

1) Vgl. S. 372. 



Formanderung mit Materialverschiebung. 323 

wird, so schneiden die Spitzen ppp in die Oberflachedes Stahlblanketts, 
indem sie nicht unahnlich einem Keil, der in das Material eindringt, 
wirken. Bei der weiteren Abwartsbewegung von P muB das bereits 
zwischen den Kanten p p gespaltene Material innerhalb der V-Nuten 
in diesen nach aufwarts steigen. Da sich aber der Raum dort immer 
mehr verkleinert, wird es entweder bis an den Scheitel der Nuten steigen 
oder zusammengedriickt werden, vielleicht auch beides - und dieses 
tritt tatsachlich ein -, und schlieBlich den scharfen Winkel in diesen 
Nuten bilden, was aber selten der Fall ist. In Wirklichkeit beobachtet 
man, daB dieser Idealzustand nur teilweise erreicht wird, und aus einem 
ziemlich einfachen Grunde. Das Metall muB in die V-Nuten flieBen und 
wird, da der zu fiillende Raum sich 
verengt, zusammengedriickt, bis der 
spezifische Druck, der notwendig 
ist, um diese V-Nuten scharf aus
zupragen, groBer als die Druck
festigkeitdes Materials wird. Infolge
dessen wird der Stempel als Ganzes 
bei jedem Schlage tiefer eingedriickt, 
so daB durch wiederholte Schlage 
wenig an der Form der Nuten ver

Abb.400. 

bessert wird. Die gekriimmten Scheitel p'p' in Abb.400 sollen diese 
teilweise gebildeten Nuten darstellen. 

Dies sind die Verhaltnisse, die man bei der kalten Herstellung der 
Gesenke antrifft; man umgeht sie auch nicht, wenn man das Blankett 
warm verarbeitet, weil dann auch die Druckfestigkeit des Materials sinkt, 
wodurch die Verhaltnisse dieselben bleiben, wie oben geschildert worden 
ist. Der einzige Vorteil der warmen Verarbeitung mag sein, daB das 
Gefiige des Materials nicht sehr verandert wird; da jedoch die Lebens
dauer kaltgeschlagener Gesenke keinen groBen EinfluB in dieser Richtung 
zeigt, fallt dieser Vorteil weg. Bei der Verwendung eines Fallhammers 
zum Schlagen der Gesenke erzielt man gewohnlich bessere Resultate, 
denn es hat den Anschein, daB mehr Details ausgearbeitet werden, 
wenn der Schlag schneller erfolgtl). Dies ist der Grund, die Verwendung 
des Fallhammers zu empfehlen. 

Wenn die Herstellung der scharlen Kanten, innen und au,Ben, 
Haupterfordernis ist, solI na,ch Woodworth folgender Weg ge
gangen werden. Wenn das Gesenk, wie zuerst erwahnt, bloB ge
schlagen wurde, waren diese Kanten p'p' ganz leicht abgerundet, 
und wenn ein Stiick in diesem Gesenk gepragt wurde, hatte es, selbst
verstandlich als Spiegelbild, scharfe V-Nuten mit gerundetem Grund, 

1) V gI. das starkere Steigen eines unter dem IJammer im Gesenk 
gescluniedeten Stiickes gegeniiber dem gepre13ten, Abb. 323-324. 

21* 
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was allen Anspruchen zu entsprechen scmen. Wenn jedoch diese Einzel
heiten tatsachlich scharf ausgepragt werden sollen, so darf man dem 
natiirlichen Widerstand des Materials, diese Form anzunehmen, nicht 
entgegenarbeiten, sondern muB einen Weg einschlagen, der diese Form 
in folgender Weise leicht ergibt: Angenommen, man hatte einenMeister
stempel in der verlangten Form und Detailausfiihrung und das Ge
senkblankett, beide mit hochpolierten Arbeitsflachen. Man befestigt 
nun beide Teile im Fallhammer und gibt einen Schlag, der einen ge
nugend tiefen Eindruck und ein ziemlich gutes Erge bnis zeigt. Nun kann 
man das Gesenk herausnehmen und die Nuten ausschaben, bis man 
die Kauten p' scharf hat und der Winkel ein wenig spitzer, als im fertigen 
Stuck erforderlich, ist, so daB in verzerrt-vergroBertem MaBstab das in 

Abb.401. 

Abb. 401 gezeichnete Bild entsteht. 
Dann poliert man das Gesenk 
fertig, wobei man Kratzer und Ab
runden der Kanten zu vermeiden 
hat; hierauf wird das Blankett 
wieder in die Presse eingesetzt und 
ein neuer Schlag gegeben, vielleicht 
auch. mehrere, wenn notig, bis 
man die verlangte Tiefe erreicht 
hat. So wird der gesamte Ein
druck tiefer geschlagen, wobei sich 

die V-Nuten zu demselben Winkel wie die im Stempel umformen 
und genau so scharf werden. 

Der Vorteil dieser Arbeitsweise mittels kalten Schlagens ist, daB 
bedeutend weniger genaue Handarbeit erforderlich wird, weil es nur 
notig ist, die Kanten der V-Nuten zu scharfen, ohne den anderen Teilen 
des Eindruckes besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden, der doch nach 
der Fertigstellung des Gesenkes die genaue Wiederholung des Stempels 
wird. Das gauze Geheimnis liegt darin, daB man den Winkel der Nuten 
scharf und ein wenig spitzer, als im fertigen Stuck erforderlich ist, macht. 

b) Gesenkpressen. 
Beim Gesenkschmieden erreichen die bewegten Massen und damit die 

bei der Schlagarbeit auftretenden Verluste bei groBeren Arbeitsstucken 
solche Werte, daB die .Guteziffer der ganzen Anlage auf unzulassige 
Werte herabgedruckt wird. AuBerdem ist der EinfluB der Hammer
arbeit auf das Fundament, benachbarte Maschinen und nicht zum wenig
sten auf die Teile des Hammers selbst ein derartig ungiinstiger, daB 
man von der Verwendung der im Gesenk geschmiedeten Stucke zu den 
StahlguBstucken uberging und ihre Nachteile gegenuber den ins Un
mogliche wachsenden Kosten der Herstellung gleich groBer Gesenk-
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schmiedestucke unter dem Hammer in den Kauf nahm. Diese Vbel
stande hat erst die Entwicklung des Schmiedepressens behoben, als 
man erkannte, wie gro13e Krafte angewendet werden mussen, um die 
gleichmaBige Durcharbeitung der groBen Schmiedestucke zu erreichen. 
Das Ergebnis war aber auch derart, daB es in bezug auf Durcharbeitung 
des Materials, Vollkommenheit der Formgebung und Schnelligkeit 
der Herstellung an erster Stelle stand. 

Selbstverstandlich wurde dies aber erst nach langwierigen Versuchen 
erreicht: die Form der Stucke muBte dem neuen Arbeitsverfahren 
angepaBt, die Werkzeuge entsprechend umgebaut und schlieBlich die 
richtige Hubzahl fur die Presse gefunden werden. Diese muBte bei 
Einhaltung der der Presse eigentiimlichen, langsamen stetigen Druck
wirkung doch immerhin hoch genug sein, um die Ausnutzung der 
Schmiedetemperatur moglichst hoch zu treiben und so eine wirtschaft
liche Herstellung zu ermoglichen. 

Das Material, das durch die hohe Erwarmung schon sehr bildsam 
geworden ist, kommt unter dem ruhigen Druck in seiner ganzen Masse -
im Gegensatz zu der Hammerwirkung - zum FlieBen, wodurch die 
Gesenkformen leichter ausgefiillt werden als bei der Hammerarbeit. 
Dieser FlieBvorgang darf deshalb auch nicht aufgehalten oder unter
brochen werden, solange die Form nicht ausgefiillt ist; es diirfen also 
dem flieBenden Material keine verengten Querschnitte entgegenstehen, 
hinter welchen es sich wieder auszudehenen hatte. Ebenso sollen 
starke, einseitige Materialbewegungen in der Form nach Moglichkeit 
vermieden werden. Rippen z. B. sollen erst nach bereits erfolgter 
Materialbewegung ausgefiillt werden. 

Die Gesenke werden aus GuBeisen, StahlguB, FluBstahl oder ar
miertem Stahl hergestellt, sind meistens zweiteilig, manchmal aber auch 
dreiteilig, das letztere aber nur bei Pressen mit mehreren PreBkolben. 

Bei der Bemessung der Gesenke ist auf die Erwarmung der Gesenke 
und das SchwindmaB, bei gegossenen Gesenken auf das doppelte 
SchwindmaB Rucksicht zu nehmen. 

Bei gegossenen Vorgesenken entfallt die Bearbeitung oder wird 
auf ein ganz geringes MaB beschrankt, wahrend Stahlgesenke aus dem 
Vollen gearbeitet oder nach einem Stahlmodell geschlagen werden, dem 
nur geringes Nacharbeiten folgt. 

Bei Werkstucken, welche sich im Gesenk festsetzen konnen, ist eine 
Bohrung anzubringen, durch welche das fertige Schmiedestuck leicht 
aus dem Gesenk herausgeschlagen werden kann. 

1m ubrigen gilt das tiber die Hammergesenke Ges_agte bezuglich 
der Herstellung der Gesenke auch hier. 

Die Bestimmung des Krafteverlaufes beim Pressen ist einfacher 
als bei der Hammerarbeit, besonders wenn es sich um hydraulische 
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Pressen handelt. Immerhin ist abel' del' Vergleich mit den moglichst be
schleunigten Versuchen auf manchenMaterialpriifmaschinen eine bessere 
Unterlage als die Schlagproben bei del' Hammer- bzw. Fallwerkprobe . 
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Abb.402. 

So wurde von Fuchs l ) auf schweiBbarem, weichem FluBeisen von 
0,09 bzw. 0,2% C durch eine Nachahmung des PreBschmiedens auf del' 

mkg 
1Ttl 

'(J() 

Itl 

70 

$tl 

Jtl 

llJ 

"-

0...., 

/ " ~ "'~ 
"'0 J '" 

;r--< ,.P """--0. 
......... 

, 
-; 

; 

"" 
; 

~ '" 
""'- '0.. 

""~ '-- ..... 
'"""'0 "-- ..... A 

'--~ 
--...:::: II. r--1--0 

II. 

6110 721J 76'(1 IItllJ II¥O 16tl $2tl 96'tl 71J1J1J 1IJfIJ 't7IIlJ 11.lO 116'Q 1Mtl "C 

Abb.403. 

Materialpriifmaschine mit 2 mm/sek Stauchgeschwindigkeit auf gleich
seitigen Zylindern und Wiirfeln von 40 mm Seitenlange und Stauchung 
um 10 bzw. 20% die in Abb.402 und 403 dargestellte Beziehung ge-

l) Zeitschr. d. Vel'. deutsch. lng. 1915, S.915. 
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funden. Die Linien a und b stellen die Werte fill das Material mit 0,09 % C 
fill 10 und 20% Stauchung dar, die beiden andern Linien c und d bzw. 
die zugehorigen gekreuzten Punkte die Werte fill das hartere Material. 
Daruber sind die Haltepunktskurven fill beide Materialien aufgetragen, 
aus denen hervorgeht, daB die von dem regelmaBigen Verlauf ab
weichenden Teile der Kurvenzuge in engem Zusammenhang mit mole
kularen UmwandIungen bei dies en Temperaturen stehen. Sowohl die 
Druckkrafte wie die Deformationsarbeiten zur Erzielung der gleichen 
Stauchung fallen zwischen 700 und 8400 C zuerst und steigen dann wieder 
an, bis . von rund 840 an ein gleichmaBiger Verlauf eintritt. 

Die Gesenke lassen sich im allgemeinen in drei Gruppen einteilen1), 

ahnlich den Formen der GieBerei. 
Man unterscheidet das offene Gesenk, dessen obere Flache durch 

die Pressenbahn geschlossen wird, ungefahr der Herdformerei ent
sprechend, das geteilte Gesenk, welches mit der gewohnlichen zwei
teiligen Kastenform Ahnlichkeit hat, und schlieBlich das ge-schlossene 
Gesenk, bei dem die ganze Form des Gegenstandes in einen Stahlblock 
eingearbeitet ist, in welchen durch einen Stempel das Material ein
gepreBt wird. Dazu mussen auch die Strangpressen gerechnet werden. 

Das offene Gesenk kommt nur fill die allereinfachsten Formen, die 
auch in den Dickenabmessungen keine groBen Unterschiede aufweisen, 
zur Verwendung, da das uberschiissige Material oberhalb des Gesenkes 
abflieBen muB. Das geteilte Ge-

senk, Abb. 404, nimmt seiner 1 !!t:I E 
leichten Herstellung und verhalt- .LLI , 
nismaBig geringen Beanspru- IT __ _ 
chung bei der PreBarbeit wegen 
wohl den breitesten Raum ein 
und findet die groBte Verwen
dung, wenn auch in den meisten 
Fallen ein Abgraten der PreB
teilenicht zu umgehenist. Durch 
die Teilfuge, welche die beiden 
Gesenkhalften trennt, wird dem 
uberschussigen, bildsamen Ma- Abb.404. 
terial ein Ausweg unter dem 
Pressendruck gegeben, der sich beim erkalteten PreBteil als Grat, 
Finne Usw. unangenehm bemerkbar macht. Dieser Rand muB dann 
in besonderen Abgratgesenken, die meistens unmittelbar neben der 
Presse stehen, entfernt werden. Es ist daher die Lage der Teilfuge und 

1) Vgl. Uhland: Techn. Rundschau 1910, S.21, 29, woher auch 
Abb. 405-407 entnommen ist. 
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die Ausbildung des Abflusses fUr das uberschussige Material von groBer 
Wichtigkeit. Das Gesenk wird vorteilhaft in seiner senkrechten Mittel
linie geteilt, damit Putzen u. dgl. in der Druckrichtung liegen. Eine 
Teilung nach der wagerechten Mittellinie, bei welcher diese durch seit
liches Verdrangen des Materials ausgebildet werden muBten, ist weniger 
gut, da dann auch der Grat langs der gekriimmten Umflache entfernt 
werden muBte. In Abb. 404 ist an einer Stelle ein Kanal zur Ableitung 

Abb.405. Abb.406. 

des uberschiissigen Ma
terials vorgesehen. Da 
das Material hier durch 
einen im Verhaltnis zum 
Stuck engen Kanal aus
treten muB, wird man 
diese Form vorteilhaft 

dann wahlen, wenn es sich um zylindrische Stucke handelt, deren Durch
messer nicht allzu groB ist, damit die Materialbewegung nicht zuviel 
Kraft erfordert. In Abb. 405 ist eine langs der ganzen Trennungsfuge 
umlaufende Rinne 'r vorgesehen, in welche sich das Material leicht 
einlegt, dann aber infolge seiner geringen Dicke rasch erkaltet und 

, , 
... ..J 

Abb.407. 

beim Fertigpressen einen unverhaltnis
maBig groBen Widerstand erzeugt. 
Dieser Rand muB nach dem Pressen 
abgegratet werden. Die beste Wirkung 
hat die Ausfiihrung nach Abb. 406, 
bei welcher ein umlaufender Kanal 0 

in 3-12 mm Entfernung von der 
inneren Gesenkkante angebracht ist, 
der den MaterialuberschuB aufzuneh

men hat. Die Kante k erfahrt aber naturgemaB 
eine rasche Abnutzung, wodurch diese Gesenk
form verteuert wird. 

Die vollkommenste Werkstuckausfiihrung, 
sowohl was Gesenk wie PreBgut betrifft, weist 
ohne Zweifel das geschlossene Gesenkauf, Abb.407. 
Bei diesen Gesenken muB die Masse des Blanketts 
(Rohlings usw.) genau der fertigen Form entspre

chen. Die groBte Offnung des Gesenkes wird durch den PreBstempel, 
der mit an der Formgebung beteiligt ist, ausgefiillt und dient zum 
Einlegen des Blanketts. Man kann infolge des allseitig geschlossenen 
Arbeitsraumes mit den PreBdrucken viel hoher als bei den erst
besprochenen Werkzeugen gehen und erhalt infolgedessen viel scharfer 
ausgearbeitete Werkstucke. Foiglich wird diese Bauart nur fUr Fertig
gesenke verwendet, damit sich die Mehrkosten der teueren Herstel-
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lung und kraftigeren Ausbildung wieder durch geringere Nacharbeit 
bezahlt machen. 

Bei allen diesen Gesenkformen hat sich im modernen Schnell
betrieb die Bauart in armiertem Stahl oder Stahl als die beste heraus
gestellt, da die Werkzeuge viel kleiner und trotzdem haltbarer werden, 
wodurch sich die Mehrkosten der Herstellung durch die Herstellungs
steigerung bezahlt machen. 

Die grollten Gesenke, z. B. fur KesselbOden, Geschutzlafetten u. a., 
werden auf hydraulischen oder dampfhydraulischen Pressen verwendet. 
Fur mittlere Grollen kommen die Reibradpressen und ffir kleine Ar
beiten, z. B. bei Messingwarmpresserei, auch Exzenterpressen zur Ver
wendung. 

Gesenk fUr Sechskantbolzen. (Ge br. Hubner in Chemnitz.) Zur 
Herstellung von Bolzenkopfen auf der Reibradpresse derselben Firma 
dient das in Abb.408 abgebildete 
Gesenk. Die eigentlichen form
ge benden Teile sind das Gesenk E 
und der Stempel D aus Werkzeug
stahl, welche mittels eines kegeligen 
Ansatzes ineinander eingeffihrt wer
den. Der Stempel wird im Pressen
stollel mittels zylindrischen Zapfens 
und Druckschraube befestigt. Das 
Gesenk wird mit einer kegelig aus
gedrehten Zentrier- und Niederhalt
buchse B aus Stahlgull durch zwei 
7/8" Kopfschrauben auf die Frosch
platte A niedergezogen. Die Frosch
platte ist rechteckig 380 X 225 aus 
Schmiedeeisen und wird mit vier 
Kopfschrauben am Pressentisch, 
durch eine Andrehung ausgemittelt, 
befestigt. Sie ist mit einer durch
gehenden Bohrung versehen, durch 
welche die Auswerferstange H nach 

1 
Abb.408. 

unten geffihrt wird. Diese wird unterhalb durch eine Ffihrungs
buchse G gehalten. Dergestalt sind alle Teile, ineinander ausgemittelt, 
leicht auszuwechseln, wobei die Zuganglichkeit des Werkzeuges in der 
Presse immer gewahrt bleibt. 

Gesenk fiir einen schmiedeeisernen Deckel. (Maschinenfabrik Hasen
clever in DUsseldorf.) Eine etwas verwickeltere Prellarbeit, die gleich
zeitig mit einem Lochen des Stuckes in einem Arbeitsgang verbunden 
wird, erfordert der in Abb.409 dargestellte Deckel. Das Werkzeug 
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war nach einem vorliegenden Muster herzustellen. Der Deckel erhalt 
eine beiderseits gekriimmte Begrenzungsflache mit vorstehenden Nasen 
und Einkerbungen im unteren Ansatz, sowie ein kegeliges Loch 

von 55 mm Durchmesser. 

1!~f!~ ~:mtdi=m nac~":'!: 
~"..;==P'I UmfanggeteiltesGesenk 
1-------1~6 zur Anwendung, in dem 

Abb.409. 

der Lochstempel vor 
dem Schlie.Ben der bei
den Gesenkhalften das 
Loch im Blankett her
stellt, so da.B erst nach 
seinem Eintritt in das 
Gesenk das Werkzeug 
nach innen vollstandig 
geschlossen erscheint. 

Das Gesenk, Abb. 
410, baut sich auf einer 
gu.Beisernen Frosch
platte auf, die mit LO
chern fiir die Befesti-

gungsschrauben und mit Putzen fiir seitliche Einstellschrauben aus
gestattet ist, damit eine Ausmittlung beider Gesenkteile gegeneinander 

Abb.410. 

erfolgen kann. Die gu.Beiserne Froschplatte A erhalt eine zylindrische 
Ausdrehung von 210 mm Durchmesser und 37 mm Tiefe, in welche die 
eigentlichen Gesenkteile eingepa.Bt werden. In dieser Ausdrehung liegt 
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die Unterplatte B aUs Stahl, auf welche die beiden Gesenkteile 0 
und D niedergeschraubt werden. Sie sind kegelig aufeinandergepaBt 
und teilen sich in die Formgebung so, daB der auBere Ring 0 die 
senkrechte Umflache des Deckels bei a formt, wahrend der innere 
Teil D die Unterflache herstellt. 1m Teil D ist ebenfalls ein mittleres 
Loch fUr den AusstoBbolzen v~rgesehen. Der auBere Gesenkteil, der 
durch seinen Kegel den inneren Gesenkteil D niederhalt, wird durch 
den Vberlagring E, ebenfalls mit Kegel, und zollige Kopfschrauben 
niedergepreBt. Die Formgebung des oberen Teiles von der Teilfuge 
bei a angefangen, einschlieBlich des inneren Loches, iibernimmt der 
Stempel G, der in seinen Stempelkopf H eingesetzt ist. 

la Ib 2a 2b 2c 

N ach dem Auswerfen vor dem wahrend des am Ende des 
Pressen Pressen Pressens PreBhubes 

y 

1. Arbeitsgang 2. Arbeitsgang 

Abb. 411. 

Herstellung geschmiedeter Wagenriider. (D. R. P. 280941.) Um 
das Rad in einer Ritze und nur zwei Arbeitsgangen zu pressen, werden 
die Arbeitsgange so geteilt, daB im ersten Gang die Nabe durch Stempel 
undo Gegenstempel bis auf eine ganz geringe Wanddicke vorgelocht, 
die auBere Flache angenahert geformt und die untere Nabenflache 
vorgepreBt wird. Das beziigliche Werkzeug ist nach der Patentzeichnung, 
Abb.411, bei la und I b in geschlossener und offener Stellung ersicht
lich. Die Rerstellung ist aus lauter Drehteilen, die ineinander aus
gemittelt sind und wechselseitig ersetzt werden konnen,' aufgebaut 
gedacht, die Lochstempel in den Gesenkplatten gesondert eingesetzt. Im 
zweiten, dem Fertiggang 2a-c, werden die im Ober- und Untergesenk 
in gleicher Weise aufge bauten Formen zu einem vollstandig geschlossenen 
Gesenk vereinigt, in dem der mittlere Lochstempel die vorgelochte 
Bohrung fertigmacht. Durch die Verwendung der beiden geschlossenen 
Gesenke wird eine Gratbildung verhindert und das Werkstiick kann 
ohne zeitraubende, die Abkiihlung begiinstigende Umkehr in derselben 
Ritze im zweiten Gesenk fertiggeschmiedet werden. 
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Herstellung von ringformigen Flansehen usw. (D. R. P. 283844.) 
Die Verwendung halboffener nicht geftihrter Werkzeuge, fast das un
mittelbare Gegenteil zu dem eben besprochenen Werkzeug, zeigt die 
Patentzeichnung, Abb. 412. Hier wird durch eine Lochung nur mittels 
des Stempels ohne Lochring aus der Mitte der ebenen Blankettplatte 
das ubrige Material durch den kegelig sich erweiternden Stempelfortsatz 
uber den Kanten des Formuntergesenkes kegelig aUfgebogen, beim 
weiteren Niedergang durch den gro.Bten Stempelquerschnitt in die senk
rechte Form gepre.Bt, wobei der Lochputzen vollstandig abgetrennt wird 
und nach unten durchfaUt. Wahrend nun der gro.Bte Stempeldurch
messer an der Unterkante der Form das ubrige Material abschert, 
pre.Bt der Stempelkopf, der gleichzeitig den Lochstempel tragt, den 
Flausch fertig, wobei das uberschussige Material nach au.Ben entweichen 
kann, und einen Grat von der Flanschdicke bildet. Diese Konstruktion 

Abb.412. 

kann als Beispiel gelten, wie weit man mit den einfachsten Hilfsmitteln 
auf eine verhaltnisma.Big verwickelte Form kommt. 

Gesenkpressen in der Granatenherstellung. FUr die wirtschaftliche 
Herstellung der verschiedenen zur Granate gehorigen Teile, demHulsen
korper, der Spitze, oder bei andern Formen dem mit Spitze gepre.Bten 
HUlsenkOrper und der Bodenplatte, den fUr die Zftndung notwendigen 
Teilen, der Mundlochbuchse, StoBboden, Zftnderteller und Verschlu.B
deckel, kommen im allgemeinen nUr Pressenarbeiten in Betracht. Ob 
diese aber auf der Presse oder auf der Stauchmaschine ausgefUhrt 
werden, hangt von den au.Beren Umstanden der Fabrikation ab, weshalb 
hier soweit wie moglich beide Arten nebeneinander gegeben werden 
sollen. DIe flachen PreBteile, die sich an das im vorhergehenden Be
sprochene sinngemaB anschlie.Ben, sind Mundlochbuchse, Sto.Bboden, 
Zftnderteller und Verschlu.Bdeckel, wahrend die Herstellung der HUlse 
sich dem Ziehpressen nahert. Die beiden Formen sind verschieden, je 
nachdern es sich urn Granaten mit Bodenzftnder und fester Spitze oder 
urn Kopfzftnder mit festem Boden handelt. 

Mundlochbuchse und Sto.Bboden werden aus niedriggekohltem Stahl 
am leichtesten in der Stauchmaschine hergestellt, die zu diesem Zweck 
mit Sondereinrichtunge~ versehen wird. 
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Abb.413 zeigt daf' 
Pressen der Mundloch· 
biichsen in drei Gangen 1) 

yonder Stange. Fftr rli ,,+-----'-
gezeichnete GroBe hat 
die Stange 38mmDurch
messer, entsprechend 
der spateren Lochung. 
1m ersten Gang wird 
die Stange flach ge
staucht und die ""'.""""'11 
Form der Biichse zum 
Teil gebildet. 1m zwei
ten Gang preBt der 
Stempel b die Ziind
rinne ein, wobei das Ma
terial innen und auBen 
auf die verlangte Rohe 
des fertigen Stiickes 
steigt. 1m dritten Gang 
locht der Stempel e das 
Material zuriick, wahrend der 
umgreifende Kalibrierstempel d 
Ziindrinne und Rohe auf MaB 
preBt. Aile drei Arbeiten ge
schehen in einer Hitze mit einer 
Rerstellungsziffervon 1500 Stiick 
in der Stunde. - Das zweite aus 
Eisen hergestellte Stiick ist der 
StoBboden, Abb. 414, der von der 
Flachstange, hier 60 X 10 mm 
Querschnitt, in zwei Gangen 
fertiggestellt wird. Arbeitstem
peratur ist rund 9000 C. Das Ma
terial wird bis an den Anschlag b 
vorgeschoben, durch den Stempel 
c abgetrennt, der gleichzeitig die 
abgetrennte Scheibe in die Boh
rung des Gesenkes a zuriickdriickt 
und zwischen sich und d auspreBt. 

Abb.413. 

~5o.9 . 

-------iill-
c 

Abb.414. 

Beim Riickgang des Stempels c geht d vor und wirft die fertige Scheibe 
aus. Die Arbeitsleistung sind lOOOO Scheiben in zehn Arbeitsstunden. 

1) WT. 1915, S. 381 ff. 
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Ziinderteile. Die Ziinderteile wurden vor dem Krieg durchweg 
aus verschiedenen Messinglegierungen gepre13t, wahrend des Krieges 
nahm die Herstellung aus den verschiedensten Leichtmetallegierungen 
einen ungeahnten Aufschwung. Die Arbeit wird auf der Presse gemacht. 

Fiir die Arbeit in Messing wurde in Amerika eine Legierung aus 
40% Cu, 58% Zn und 2% Pb verwendet. Der Rohling und das fertige 
Stiick wie das Werkzeug sind in Abb. 415 dargestellt. Der Rohling, hier 
in Sandform gegossen, hat 68,3 mm Durchmesser bei 17,5 mm Dicke und 

wird bei starker Rotglut von 
rund 650-700° C in einer 
Presse von 250 t gro13tem 
Pre13druck verarbeitet, die 
bei 30 Hiiben minutlich in 
zehnstiindiger Arbeitszeit 
rund 3000 Stiick fertigstellt. 
Das Werkzeug aus hochge
kohltem Stahl ist als ge
schlossenes Gesenk ausgebil
det und des Ersatzes wegen 
aus moglichst vielen gegen
einander ausgemittelten Tei
len hergestellt. Das Unter
gesenk A ist in eine Frosch
platte eingelassen und bildet 
den au13eren Umfang des 
Deckels. Der Boden und 
Putzen auf der Unterseite 
werden von der gleitend ein-

Abb.415. gepa13ten Einlage B gebildet, 
die nach Beendigung der 

Pressung als Auswerfer durch den Stift a angehoben wird und den 
Deckel auswirft. Der Oberstempel D ist in dem Stempelkopf mit 
zylindrischem Zapfen eingepa13t und durch zwei Raupenschrauben ge
sichert. Er schlie13t die Gesenkform ab und bildet die obere Ringflache 
des Deckels. Die innere Hohlung wird durch den mit Gewinde ein
geschraubten und satt auf der Riickenflache aufliegenden Lochstempel E 
hergestellt. Dieser ist fiir den Abstreifer F ausgebohrt, der durch eine 
Druckstange, die durch eine Bohrung durch alle Teile hindurch betatigt 
wird. Diese beiden Teile bestehen aus gehartetem Wolframstahl. 

Das Ehrbardtscbe Pre.Bverfahren1). Das Ehrhardtsche Verfahren 
zur Herstellung nahtloser Hohlkorper aus Metall wird auf zwei ver-

1) Sobbe: Technologie des Schmiedepressens, WT. 1908, H. 8, 9, 10. 
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schiedene Arten ausgeubt. Die eine umfaBt die Herstellung von im 
Verhaltnis zu ihrem Durchmesser dickwandigen Hohlkorpern, die 
andere, die nicht dUrch das deutsche Patent geschutzt ist, stellt die 
dunnwandigen HohlkOrper her. 

Die dem Hauptverfahren zugrunde liegende Idee ist, wie So b be an 
der angegebenen Stelle sagt, das Bestreben, eines in der Periode des 
"intensiven FlieBens" befindlichen Metallblockes beim 
Eintreiben eines Dornes in das bildsame Material eine 
Form anzunehmen, deren Umflache bei mogliehst 
geringer Flache den gr6Bten Inhalt einschlieBt. Wenn 
dergestalt in ein Prisma P mit scharfen Kanten ein 
Dorn D, Abb. 416, eingetrieben wird, immer voraus
gesetzt, daB sich das Material in dem bildsamen Zu
stand und unter den Bedingungen be£indet, die den 
Zustand des intensiven FlieBens hervorrufen, so wird 

Abb.416. 

die Umflache sich einem Kreiszylinder nahern, an dem die scharfen 
Kanten noch erkennbar sind. Werden dagegen die Kanten abgerundet, 
so wird das Prisma vollstandig in die Kreiszylinderform ubergehen, 
wenn man noch Vorsorge gtm. 

trif£t, daB ein Gesenk vor- 111m. !l0 I 
handen ist, welches als 110 40 
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Hohlzylinder gerade die 
Kanten des urspriing
lichen Prismas beriihrt. 
Dabei wird vorausgesetzt, 
daB die Flache des Dor
nes D gleich der Summe 
der vier Kreisabschnitte a, 
Abb. 416, ist. In diesem 
Fall wird an der H6he des 
Prismas nach der Pressung 
nichts geandert, es flieBt 
das Material, den Linien 
des geringsten Widerstan
des £olgend, in die freien 
Kreisabschnitte. Damus 
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ergibt sich, daB dieses 
Abb.417. 

Verfahren ohne Abanderungen auf bestimmte Dickenverhaltnisse der 
Wandungen zum Durchmesser beschrankt ist. 

So b be hat an Versuchen - vgl. die angegebene QueUe - gezeigt, 
daB beim Zusammendrucken eines Eisenblockes von genugender Hitze 
der Druck bei verhaltnismaBig geringer Zusammendruckung des Korpers 
schnell auf eine H6he ansteigt, bei welcher ein starkes FIieBen des Me-
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taUes bei nahezu gleichbleibendem Druck einsetztl) - Punkt F im 
Schaubild, Abb.417, der erst gegen das Ende der Zusammendruckung 

wieder schneller ansteigt. Diese Peri ode nannte 
So b be das "intensive FlieBen". Weiter zeigte er, 
daB ein gedruckter Korper unter diesen Bedin
gungen, sei es nun ein Zylinder oder ein Prisma, 
im Querschnitt senkrecht zur Druckrichtung kreis
formige Begrenzungslinien annimmt, sich also das 
Material nach den Linien des groBten Inhaltes bei 
kleinster Umflache einstellt. 

Wenn dagegen Hohlkorper mit dunnen 
Wandungen, wie Patronenhiilsen usw., herge
stellt werden sollen, so tritt die Wirkung der Ma
trize in voUem Umfang ein. Das verwendete Ge
senk ist in Abb. 418 und die erhaltenen Arbeits-

Abb.418. gange in Abb. 419 dargestellt. Der Ausgangspunkt, 
das Blankett, wird von einem Metallprisma· gebildet, das beim Auf
setzen des Stempels zUerst die Verliefungen des Stempels und des 

Abb.419. 

Gesenkes ausfullt und beim 
Weitergang des Stempels 
gezwungen wird, zuerst die 
runde Form des Gesenkes 
auszufiillen, wahrend der 
folgende Druck das Ma
terial zwischen Gesenk und 
Stempel in die Hoheschie bt, 
wodurch das Material eine 
der Stempelbewegung ge

rade entgegengesetzte Bewegung machen muB. Bei dieser letzten 
Arbeit tritt eine bedeutende Drucksteigerung ein, wie das Schaubild, 

~-
II 

Abb. 420, der betreffenden hydraulischen Presse 
otm. 
zoo zeigt. In der Abbildung ist bei a die Stelle, wo das 
'40 Material in die Verliefungen von Stempel und Ma
w "" trize gepreBt wird. Dieser Druck bleibt wahrend 

7. 

Jl 

~ 

WI der nachfolgenden Periode des intensiven FlieBens, 
11?1? bis. das Blankett das runde Gesenk ausgefiillt hat, 
40 gleich, urn erst wieder, und zwar sehr betrachtlich 
UJ 
/10 anzusteigen, wenn die Aufwarts bewegung des Ma-
zo terials zwischen Stempel und Gesenk begonnen hat. 

p S 10 15 ZI/ as .1/ Dieses tritt bei dem Punkte b ein und dauert so 

Ia,. 
) 

Abb.420. lange, bis das Material zu der verlangten Hohe an-

1) Vgl. S. 254ff. 
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gestiegen ist, wobei der Druck, da das Material jetzt gleichmaBig flieBt, 
ungeandert bleibt, bis zu dem Punkte c, bei welchem der Stempel auf 
die Aufsatzstucke aufsetzt, wodurch der Druck seinen GroBtwert erreicht. 

Das in diesem Fall verwendete Material ist eine Legierung von 72 % eu 
und 28 % Zn, die als in der Hitze zwar nicht schmiedbar angesehen wird. 
Dadurch aber, daB das Material bis in die Peri ode des intensiven Flie
Bens gebracht wird, ist eine fehlerfreie Umformung in der Hitze moglich. ; 

Riilsen fiir Schrapnells und Granaten. Die Arbeiten auf beiden 
Hulsenarten sind fast die gleichen, nur durch die Formgebung der HUlse 
selbst, die GroBe der Hulse und gegebenenfalls die Verwendung von 
Spezialstahl unterschieden. 
Dagegen sind die Arbeits
weisen gerade wahrend des 
Krieges nach allen Richtungen 
vervollkommnet worden. 

Von den lilteren Arbeits
weisen solI hier abgesehen 
werden. Eine Verbesserung 
einer solchen Einrichtung, die 
benutzt werden muBte, konnte 
in der Weise getroffen werden, 
daB die liegende Presse mit 
durchgehender Kolbenstange 
versehen wurde, womit man 
den Ruckzug der Presse auch 
fiir den zweiten Arbeitsgang, 
das Durchziehen des vorge
lochten Blockes, verwenden 
konnte. AuBerdem wurde nach 
dem Erhardt-Verfahren von 
einem auf der Schere abge
schnittenen Vierkantblock ge
arbeitet, der durch Vorlochen 
im runden Gesenk zum runden 
Napf vorgepreBt wurde. Nach 
nochmaligem Erhitzen kam 
der Napf in das zweite Ge-

ltD 1i5 ... ~'b i "6 

c 0 
80 

senk auf der gegenuberliegen- Abb. 421-
den Pressenseite, wo er zur 
Hulse gezogen wurde. Hier handelte es sich um 75 mm zyIindrische 
Hulsen mit ebenen Boden. Der Stempel war in einem Stuck (vgl. 
Abb. 427 und 429) aus einem Sonder-Manganstahl hergestellt. Eine 
dauernde Kiihlung konnte nicht vorgesehen werden. 

Kurreiu, Pres sen. 2. Aufl. 22 
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Eine altere auslandiEche Arbeitsweise 1) ist in Abb.421 als Ver
treter der Arbeit in der senkrechten Presse dargestellt. Der Rohling von 
82,5mm Durchmesser und 95,3mmLangewird, auf 10800 Cerwarmt, nach 
A ins Gesenk eingelegt, worauf der durch das Querhaupt a gefiihrte 
Stempel das Material, iihnlich wie in Abb. 418, durch Lochen und ent
sprechendes Steigen des Materials zwischen Gesenk und Stempel, aIm, 
unfreie Formanderung, zur Hiilse ausbildet. Das Querhaupt dient 
gleichzeitig als Abstreifer. Nach diesen Arbeiten hat das Werkstiick 
noch eine Temperatur von rund 7600 C, was fiir den zweiten Gang, 
C und D, das Auspressen des Bodens ausreicht. Hier wird der Boden 

verjiingt und damit das 
folgende Ziehen erleichtert. 

Die Werkzeuge fiir das 
Ziehen sind schematisch bei 
E und F in der Stellung vor 
und nach dem Durchziehen 
der Hiilse abgebildet. Die 
Hiilse wird durch drei iiber
einander liegende Ziehringe 
gezogen, die jeder um 
0,8 mm im Durchmesser 
kleiner werden. Unterhalh 
der Gesenkplatte sind die 
Abstreifernasen ersichtlich. 
Die Einzelheiten des Zieh
ringes sind in vergro13ertem 

Mal3stab bei G gezeichnet, werden jedoch im folgenden, Abb. 429,. 
genauer ersichtlich. 

Gegeniiber dieser Arbeitsweise erfolgt die Herstellung der 114,3-mm 
(4,5"-) Granate in einem Gang nach Abb.422 auf einer 350t-Presse. 
Der Rohling von 122 mm Durchmesser und 240 mm Lange wird von 
gegossenen Flu13stahlbrammen von rund 850 mm Lange abgeschnitten, 
auf ungefahr 10500 C im Olofen erwarmt, der Zunder soweit wie 
moglich abgebiirstet und in das im Durchmesser etwas weitere Gesenk 
frei eingelegt. Auch der Stempel wird nicht gesondert gefiihrt. Beide 
werden mit einer Mischung aus Graphit und 01 geschmiert und nach 
jeder Lochung durch einen Wasserstrahl gekiihlt. Wenn der Stempel 
seine tiefste Stellung erreicht hat, ist das Material bis auf rund 350 mm 
Hohe gestiegen und hat die Form des Gesenkes, deren MaBe aus del' 
Zeichnung zu entnehmen sind, ausgefullt. Beim Hochgehen des Stempels 
nimmt er die Hiilse mit und streift sie an den beiden Abstreifernasen 

1) Mach. 1915, S.617. 
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abo Hier wird also in einem Gang aus dem Block die £ertige Hulse 
gepreBt, bei einer Lie£erzahl von 220 Stuck in acht Stunden mit drei 
Leuten an der Presse und einem am Of en. 

Abb.423. 

1m Gegensatz zu dieser Arbeit erscheint die Verteilung auf eine 
groBere Anzahl Einzelarbeiten bei geringerer Formanderung der 
einzelnen Arbeit in Abb.423 auf der Stauchmaschine. Die em
zelnen Arbeitsstufen sind in Abb. 424 gezeichnet. Die Arbeit war 
hier schwierig, da man 
Stahl von 0,5 % C und 
hohem Mn-Gehalt zu ver
arbeiten hatte, so daB man 
vor aHem statt des Ab
sagens auf das Abscheren 
der Knuppel fur die Roh
linge zuruckgriff, die rund 
82,5 mm Durchmesser und 
rund 6 m Lange hatten. ~ 
Die Rohlinge selbst messen 
rund 170mm. Die verwen
dete Stauchmaschine macht 

I 

! 
I 
i -75( 

-1¥'" 
i 

sechs Hube minutlich. Die /I 0 

Rohlinge werden auf rund 

12 
~ 

12600 C erwarmt und dann auf der Stauchmaschine in zwei Hiiben £ertig
gesteHt. Die Anordnung der Werkzeuge ist doppelt, damit ein Satz 
Werkzeuge abkiihlen kann, wahrend der andere arbeitet. Die Gesenke 
sind in besonderen Aufnahmevorrichtungen im Bett der Maschine be
festigt, die Stempel hingegen am StoBel. Die beiden auBeren Stempel A, 

22* 
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B, C, D sind die Ziehstempel, wahrend die vier inneren E, G, H, I die 
Vorl ocher sind. Der erhitzte Rohling aus dem Ofen kommt in eines der 
beiden dem Mann nachststehenden Lochgesenke, worauf der erste Hub 
der Stauchmaschine die erste Form herstellt. Danach zieht der Mann 
das Stuck ab und reicht es dem zweiten neben ihn, der es in die Zieh
ringe einlegt. In der Zwischenzeit legt der Helfer den Stempel zum Ab
ziehen der gezogenen Hulse urn und schmiert nachher den Stempel. In 
dieser Weise arbeiten gleichzeitig zwei Schichten an einer Stauch
maschine von je zwei Schmieden und zwei Helfern. Je ein Mann ist 
am Of en und an der Maschinensteuerung, nebst einem Zutrager. 

Abb.425. 

Die Lochstempel sind mit Abstreifern versehen, K, die durch 
V-Stuck J zu beiden Seiten der Lochstempel uber den Stempeln ge
schlossen werden. 

Die Lochstempel werden aus einem besonderen Vanadiumstahl her
gestellt, ebenso die Ziehstempel; die ersten stellen rund 5000 Hulsen, 
die letzten 3000 Stuck her, bevor sie erneuert werden mussen. Die 
Lochringe sind aus weil3em Gul3eisen und halten rund 4000 Lochungen 
aus, die Ziehringe aus abgeschrecktem Gul3 mit einer Lebensdauer von 
1800-2000 Zugen. 

Die ganze Herstellungszahl sind 500 Stuck in acht Stunden. Ein 
wegen seiner Originalitat sehr interessantes Verfahren zeigt Abb.425, 
das aus einem Heil3-Vorlochen, Heil3-Ziehen und Kalt-Kalibrieren be
steht. Durch die Einfugung der letzten Arbeit soll ein so genaues Mal3 
erhalten werden, daB auf der Innenseite uberhaupt kein und auf der 
AuBenseite nUr ein Grobschlichten notwendig ist. 
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Die Arbeit beim Lochen ist umgekehrt, der Lochstempel steht auf 
der Unterseite des Werkzeuges auf, eingepaBt mit einem steil en Kegel 
und durch einen passend gedrehten Uberlagring ausgemittelt und ge
halten, und ragt mit seiner kegeligen Spitze beinahe in das Fuhrungs
gesenk des Druckstempels hinein. Der Druckstempel D schiebt den in 
die Fuhrung eingelegten Rohling vor sich und gegen den Lochstempel A, 
wobei die Bodenform vorgepreBt und die Hulse in Schirmform aus
geweitet wird. Diese Form kommt dann in das Ziehwerkzeug nach noch
maligem Erhitzen, wo bei der Stempel D, der nahezu die richtigen Ab
messungen der Hulseninnenform hat, die Hulse durch den Ziehring C, 
der in einen gesonderten Tragring eingesetzt ist, zieht. Nach dem Ziehen 
streifen die drei federnden Nasen E die HUlse vom Stempel ab, worauf 
man sie durch eine seitliche Offnung im Pressengestell herausnimmt. 
GIeichzeitig mit dem Ziehm wird der Boden der Hulse beim Aufsitzen 
des Stem pels in der Grundform G fertiggepreBt. Nach dem Ziehen 
wird die Hulse im Sandstrahlgeblase gereinigt und aller Hammerschlag 
entfernt, worauf ein Kalibrieren 
in einem dem Ziehgesenk gleichen 
Werkzeug, in dem nur die Boden
formplatte fehlt, vorgenommen wird, 
das eine 0 berflachliche Verfestigung 
des Materials bewirkt. 

Formgebung der Werkzeuge. Mit 
Rucksicht auf die starke Beanspru
chung des Materials durch das hoch
erhitzte Werkstuck, die beschleunigte 
HerstellungszahI, die verlangt wird, 
hat die einfachste Form der Werk
zeuge, die immerhin noch eine Her
steHung ermoglichte, im Laufe des 
jahrelangen Krieges einer durchge
arbeiteten Bauweise, sowohl mit 
Rucksicht auf schnelle Erneuerung 
wie geringste Menge des hoch
wertigen Materials, Platz gemacht. 
Das Llchwerkzeug fUr den Block von 
rund 230 mm Lange fur eine Napf
chenlange von rund 300 mm ist in 
Abb. 426 abgebildet, und fUr eine ge
naue mittlere Llchung des Blockes 
eingerichtet. Es wird auBen vom 
KUhlwasser, das dauernd durch die 
flieBt, gekuhlt. 

G 

Abb.426. 

Spiralnuten des Mantels durch-
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In den T-Nuten des oberen Querhauptes ist die Kopfplatte 
des Stempels befestigL der selbst mit einem angedrehten Bund aus
gemittelt und gehalten wird. Auf dem unteren Pressentisch ist das 
armierte Lochgesenk auf einer kugeligen Unterlagsplatte durch drei 
am Umfang verteilte Schrauben C einstellbar befestigt. Die Grund
und Tragplatte des eigentlichen Gesenkes ist mit der GegenlmgelfHiche a 
versehen. 

Die Arbeitsweise ist folgende; In der obersten SteHung des Stempels 
hebt der Arbeiter mittels der in die gezeichneten Schraubenli:icher, 
Abb.427a, eingeschraubten Tragstangen die Fiihrungsbiichse A ab und 
legt den erhitzten Rohling frei ins Gesenk. Der untere Teil der Stempel

fiihrung A i t so weit ausgedreht, daB er 
auch eine Fiihrung ffir den Kopf de Rohling 
abgeben kann und diesen gegen den Loch-
tempel au mittelt. Zu diesem Zweck wird 

der Rohling durch 
die Auswerferstange 
E , die dumh das 
Gehange F, G ange
hoben wird,. bis in 
die erweiterte Boh
rung der Fiihrung 
geschoben und dort 
so lange gehalten, 
bis die Lochung ge
nau in der Mitte des 
Rohling ihren An-

Abb. 427 n. Abb. 427 b. fang genommen hat. 
Dann schie bt der 

Lochstempel unter gleichzeitiger Tieferlochung den Block und die Aus
werferstange vor sich her, bis beide am Boden aufsitzen. Beim Aufwarts
gang nimmt der Stempel die gelochte Hiilse mit der Fiihrung nach oben, 
bis die Fiihrung an die Abstreifernasen D ansttiBt, wodurch beide Teile 
vom Stempel abgeschoben werden und die Hiilse mit der Zange gefaBt 
und ins nachste Werkzeug gebracht werden kann. Das Lochwerkzeug 
selbst besteht aUs dem Lochgesenk c, Abb. 427a, das auf der kugeligen 
Grundplatte b aufsteht, die abgesetzt ist und den iiber die kegelige AuGen
flache des Lochgesenkes aufgeschobenen Kiihlmantel d, der gleichzeitig 
die erste Armierung darsteHt, mit dem Lochgesenk ausmittelt. Dieser 
ist auBen wieder kegelig gedreht und tragt auf dieser Flache die eigent
liche auBere Armierung, die hier aus zwei aufeinander aufgepreBten 
Ringmanteln besteht. In den Kt'thlmantel d ist eine Spiralnut einge
schnitten, durch die das Wasserleitungswasser durchgeleitet wird. Das 
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Lochgesenk ist oben auf 95 mm Durchmesser fur 40 mm Tiefe erweitert, 
damit das Einlegen und Ausheben des Werkstiickes erleichtert wird. 
Der Lochstempel, Abb.427b, ist aus zwei Teilen zusammengeschraubt. 
Der eigentlich arbeitende Teil ist bei einer Gesamtlange von rund 430 mm 
·des Stempels 260 mm lang. Durch den zusammengesetzten Aufbau 
kann der untere arbeitende Teil aus SpezialstahI Ieicht ersetzt werden, 
auch kann die Zuleitung des Kuhlwassers leichter eingebaut werden. 
Der untere Stempelteil ist bis nahe an den Boden auf 20 mm Durch
messer durchbohrt, wahrend im oberen Teil ein %" Gasrohr einge-

Abb.428. Abb.429. 

schraubt werden kann, das nahe bis an den Boden des Loches reicht, 
durch welches das Kuhlwasser eintritt, das also mit seiner niedrigsten 
Temperatur an die heiBeste Stelle kommt. Das abflieBende Wasser 
nimmt seinen Weg auBen durch die Bohrung und flieBt durch die zweite 
Bohrung im oberen Stempelteil abo 

Das zweite Werkzeug, dessen Einbau in die zweiseitig ausgebildete 
Presse in Abb.428 wiedergegeben ist, ubernimmt zwei Arbeiten 
an der vorgelochten HUlse. Zuerst wird das Bodengesenk B mitteIs 
des Handgriffes auf den Tisch uber die Ziehringe E aufgesetzt, die 
Hulse darauf, worauf der Stempel beim ersten Abwartsgang bis auf 
eine, durch den Anschlag A genau bestimmte Tiefe die Bodenform und 
-dicke auspreBt. Del' Stempel nimmt auf seinem Ruckweg die Hulse 
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mit, das Bodengesenk wird entfernt, der Gegenanschlag C ebenfalls, da
mit der Stempel auf seinem zweiten Hub die Hulse durch die beiden 
aufeinanderfolgenden Ziehringe E durchdrucken kann, worauf sie beim 
AUfwartsgang durch den unterhalb befindlichen Abstreifer zuruck
gehalten werden und durch das Loch F ausfallen. In der Einrichtung 
sind je zwei Stempel in zwei urn 500 mm entfernten Ebenen vorgesehen, 
von denen je zwei gleichzeitig arbeiten, wahrend die beiden andern 
abkiihlen konnen, da es nicht moglich ist, diese dunnen Stempel fur eine 
Wasserkiihlung zu durchbohren. Dagegen wild uber den hochge
gangenen Stempel ein zylindrisches WassergefaB heraufgeschoben. 
Die Ziehringe und der Stempel sind in Abb.429 wiedergegeben und 
zeigen wiEder die armierte Ausbildung der Ringe und den zweiteiligen 
Stempel. Die Durchmesserstufung betragt 1 mm. Nach den zwei 
Zugen hat die HUlse eine Lange von 356 mm. 

Gesenk zurn Kiimpeln von KesselbOden. (D e u t s c heN i I e s -
Werkzeugmaschinenfa brik.) D:e moderne Herstellung der 

KesselbOden und ahnlicher Teile, die 
samtlich aus dickem Blech bis zu den 
groBten Abmessungen im Durchmesser 
bei verhaltnismaBig niedrigem Mantel 
in einem zwischen PreB- und Zieh
arbeit liegenden Arbeitsverfahren her
gestellt werden, erfolgt heute ausnahms
los in groBen hydraulischen Pressen. 
Die Grundlagen dieser Werkzeuge sind 
wohl die gleichen wie ffir die gewohn
lichen Werkzeuge der Blechverarbei
tung, doch erfordern die groBen Krafte 
und die Warmverarbeitung der Bleche, 
verbunden mit den groBen zu bewegen
den Massen der Arbeitsstucke, eine 
konstruktiv vollstandig verschiedene 
Losung der Werkzeuge. Sie mussen auf' 
den einfachsten Formen aufgebaut und 
dabei doch sicher genug fur die groBen 
Stucke und Drucke ausgefuhrt sein, 
ihre Verbindung mit der Presse muB 

Abb. 430. moglichst leicht herzustellen sein. Ein 
derartiges Werkzeug zum Kumpeln 

eines Kesselbodens von 1870 mm Durchmesser, eingebaut in eine hydrau
lische Presse derselben Firma, zeigt Abb. 430. Auf dem unteren feststehen
den Tisch a, der AmboBbahn, ist auf sechs Zwischenstucken b aus GuB
eisen das Gesenk c verschraubt. Auf diesem liegt das zukumpelnde 
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Blech d. Der PreB- und Ziehstempel e ist mittels sechs ahnlicher 
Zwischenstucke t mit dem Kolbenquerhaupt, der Pressenbahn fl, durch 
Stahlbolzen von 36 mm Durchmesser verschraubt. Der Druckkolben h 
bewirkt den Arbeits-(Abwarts-) Gang des Stempels, wahrend zwei Ruck
zugzylinder i, die ebenfalls hydraulisch betatigt werden, das Querhaupt 
und den Stempel e wieder nach aufwarts bringen. 

Die Einzelheiten des Werkzcuges sind maBstablich in Abb.431 
wiedergegeben. Das Gesenk c wird aus StahlgnB hergestellt, ist im 
ganzen 230 mm hoch und wild auf der Unter- und Innenflache be-

it ., 
c_l~ 

... arbeitet. Wahrenddie Unter
flache aber nur als Auflager
flache eben gedreht sein mnB, 
ist die Innenflache als Zieh
flache entsprcchend sorg
faltig zu glatten. Die Innen
flache ist mit Krftmmungs
radien von 30 mm an der 

Abb.431. Einlaufstelle und einem an-
schlieBenden Radius von 

200 mm, der dann in den geraden Ziehring von 1893 mm Durchmesser 
ubergeht, ausgedreht. Die guBeisernen Zwischenstucke sitzen natur
gemaB auf der AuBenseite und werden aIle gleichzeitig gehobelt, damit 
die Auflage des Ziehrings auch wirklich allseitig erfolgt. Die Verbindung 
der Zwischenstficke mit dem Gesenk erfolgt dUrch zwolf geschmiedete 
Stahlkopfschrauben, von denen je zwei an einem FuBzwischenstuck 
sitzen, wahrend die Befestigung in den Schlitzen der AmboBbahn 
dUrch je eine gleiche Schraube erfolgt. Der PreB- und Ziehstempel e 
wird aus GuBeisen mittels Schablonenformerei hergestellt und wiegt 
rund 1350 kg. Er ist zylindrisch auf 1839 mm Durchmesser und 225 mm 
Hohe gedreht, auf der Oberflache als Auflagerflache eben abgedreht, 
wahrend die AuBen- und Unterflache sorgfaltig geglattet sind. Die Be
festigung an der Pressenbahn erfolgt wieder, unter Zwischenstellung der 
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GuBstiicke j, die abel' i'ltzt auf del' Innenseite stehen, mittels je sechs 
geschmiedeter Kopfschrau ben von 30 mm Durchmesser aus Stahl. Diese 
sitzen am Stempel auf einem innen umlaufenden Flansch. 

Dar Einbau del' Werkzeuge muB sehr sorgfaltig erfolgen, damit 
sie tatsachlich ausgerichtet sind, wenn auch die Pressen im allgemeinen 
so gebaut sind, daB sie geringen auBerachsigen Beanspruchungen, die 
gelegentlich nicht zu vermeiden sind, Widerstand leisten konnen. 

Werkzeuge fUr KesselbOden mit Flammrohren1). Wahrend die 
groBeren Kesselb6den entweder auf ganz groBen Pressen, wie eben 
beschrieben, in einem Gang hergestellt werden odeI' schrittweise 
mittels del' Mehrfachkolben del' Maschinenpresse umgebordelt werden, 

Abb.432. 

werden bei mittleren GroBen auch die FlammrohrlOcher und Mann
locher mit Werkzeugen in einem Zug mit del' Kiimpelarbeit des 
Bodens fel'tiggemacht. Ein solches Werkzeug zum Pressen eines ver
tieften Kessel bodens mit zwei ausgehalsten Flammrohranschliissen 
zeigt Abb.432. Das zugeschnittene Blech mit den Lochern fiir die 
Flammenrohre wird auf den Ziehring a gelegt und von dem Stempel b 
durchgezogen, wobei am SchluB des Weges die Gegenplatte c die 
ballige Form des Bodens ausprligt. Das Durchziehen del' Flamm
rohranschliisse, "Aushalsen", geschieht im folgenden Pressenhub 
mittels del' in die KesselbodenlOcher mit dem engen Schaft einge
setzten Ziehstempel d, die durch die Druckstempel e am oberen Kopf 
durchgedriickt werden, wobei die Locher im unteren Pragestempel des 
Bodens die Ziehringe fiir die Flammrohranschliisse bilden. 

1) WT. 1915, S. 22, in Verbindung mit einer vierzylindrigen hydrau
lischen Kiimpelpresse der Firma Breuer, Schumacher & Co., Koln-Kalk, 
besprochen. 
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Dieselbe Arbeit mit "eingehalsten", nach innen umgelegten, Flan
schen zeigt Abb. 433, bei der das Blech in einem einzigen Pressenhub 
fertiggestellt wird. Die Ziehstempel fiir die Flammrohrausschnitte sind 
in einem Stiick mit dem Gegenstempel c auf dem Pressentisch fest und 
formen mit den Ziehringen e im Stempel b die Flammrohranschliisse. 

: I I I J 
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Abb.433. 

Stangenpressen. Unter das Gebiet des Stangenpressens fallen nicht 
allein die auf S.349 besprochenen Vorprodukte fiir die Metallpresserei, 
sondern auch die Herstellung der Bleirohre oder z. B. der Ziegel, alles 
Arbeiten, bei denen das in bildsamen Zustand gebrachte Material durch 
einen PreBkolben gezwungen wird aus einem geschlossenen Zylinder 
durch eine Diise verschiedenen Querschnittes auszuflieBen, wofiir auch 
der Name "Spritzen von Stangen" angewendet wird. tJber die Material
bewegung liegen interessante Versuche von Doerinkel und Trockels 1) 

vor. Es wurden Scheiben von 50 mm Dicke aus Schraubenmessing von 
58% Cu, 1,5% Pb und 40,5% Zn in einem Aufnehmer von 145 mm 
Durchmesser mit Zwischenlagen aus einem andern Messing dUrch eine 
Matrize von 60mm Durchmesser bei den iiblichen Arbeitstemperaturen 
von 650-7000 C gespritzt. Bei Beginn des Druckes, bevor Material aus 
der Matrize austrat, erscheint eine Materialbewegung nach Abb. 434. 
Unmittelbar vor dem Druckkolben hat sich gegeniiber der Matrizenoff-

1) Zeitschr. f. Metallkunde, Oktober 1921. 
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nung das Material in der Druckrichtung nach vorn bewegt, wahrend die 
Rander zuruckbleiben, urn so mehr, je naher sie dem Kolben liegen. 
Dieses Wandern der bleibenden Deformation mit dem Eintritt des 
FlieBzustandes habe ich bei Eintritt der FlieBgrenze an Probestaben1 ) 

Abb.43,1. 

beobachtet. Erst nach Eintritt der FlieBbewegung im gesamten Ma
terial beginnt das in Abb.435 ersichtliche Bild. Das Voreilen des 
Materials an der Stelle des geringsten Widerstandes, gegenuber der 
Matrizenoffnung, soweit sie nicht durch die Kontraktionswirkung des 
umliegenden unter demselben Druck stehenden Materiales verengt 
wird, ist am groBten, das Material am Rande der Matrize gleitet an dem 

Abb. ·HI5. 

in den Ecken des Aufnehmers gestauchtem ruhenden Material vorbei, 
vgl. Abb. 313. Dabei wird naturgemaB die Gleitbewegung urn so groBer, 
je naher das Material der Matrizenoffnung, der Mittelachse des Blockes, 
und je weiter es von der Druckkolbenflache entfernt liegt. DaB diese 
Bewegung dauernd vor sich geht, zeigt der Schnitt durch den von 
4lO,5 auf 170 mm zusammengepreBten Block, bei dem noch alle sieben 

1) Baumaterialiel1kul1de 1904, H. 13. 
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Einlagen am Umfang deutlich sichtbar sind; es sind sogar Randteile 
des Materials im entgegengesetzten Sinn der PreBrichtung nach ruck
warts gewandert und uberstulpen die fruher weiter ruckwarts liegenden, 
wobei sie sie nach der lnnenachse drangen. 

Diese Materialbewegung scheint nach den Versuchen von Ki c k mit 
verschieden gefarbten, ubereinandergelagerten Tonschichten1) von der 
Art des Materials unabhangig, und nur bei flieBendem Material von der 
Druckubertragung und gezwungener FlieBbewegung abhangig zli sein. 

lch glaube, daB diese Versuche das Gegenteil der von SchweiB
gu th 2) aufgestellten Theorie beweisen, da nirgends eine Trennung in die 
drei, nach ihm charakteristischen Korper erfolgt, ich halte vielmehr die 
von Riedel, Abb.308, angegebene Druckverteilung uber dem Druck
kegeI an der Dmckflache fUr den Ausgang der Materialverschiebung 
im Block. Dieser D.uckkegel, von SchweiBguth als Korper Va be
zeichnet, auch bei Hofman, Abb.313, unter dem Lochstempel er
scheinend, steht, wahrend das in dem Ring der Riedelschen Zeichnung 
sich nach und nach unter dem dort veranderlichen Druckkegel ver
schiebende Material, hier am Rande in der Bewegung gehemmt wird. 
Es beginnt dagegen hinter der Matrizenoffnung als der Flache kleinsten 
Widerstandes seine Bewegung, die wahrend des ganzen Vorganges in 
der achsialen Zone gegen die Randteile voreilt, genau wie sich beim 
freien Deformationsversuch, Abb.308, die FlieBbewegung in del' Ring
manteIflache zeigte. Da auch die ZWischenlagen zwischen den Blocken 
(a. a. O. Abb.4-8) fast bis zum SchluB auf 170mm Zusammen
druckung ihre gegenseitige Lage nicht andern, kann die zur Begrundung 
der Umkehr der eingelegten Stucke von SchweiBguth angegebene 
Wirbelbewegung erst im letzten Teil des Spritzens stattfinden. 

Werkzeuge liir Metallpresserei3). (Kabelwerk Oberspree del' AEG.) 
Das Material fur die Metallpresserei ist meistens Messing, in einzelnen 
Fallen auch Kupfer, wo es sich um elektrische Leitfahigkeit handelt. 
Das gegossene Material wird auf eigenen Strangpressen in verschieden 

o o CJ 
Abb.436. 

profilierte Stabe, die das Ausgangsmaterial fur die Warmpresserei dar
stellen, gepreBt. Die Querschnitte sind sehr mannigfach, von dem ein
fachen runden Stab bis zu dem unsymmetrischen dreistrahligen Stern 
u. dgI., in allen Formen vorhanden, Abb. 436. Die Barren von 

1) Baumaterialienkunde 1903, S. 145. Techn. Blatter 1902, S.90. 
2) Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1918, S.281 und 305. 
3) Adler: Metallpre13teile, Zeitschr. d. Vel'. deutsch. lng. 1913, 

S. 1377ff. 
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Abb.437. 

ungefahr 150 kg Gewicht werden hoch
erhitzt in den Aufnehmer a der Strang
presse, Abb. 437, eingelegt, worauf 
mittels Schiebers b, der die Matrize c 
trtigt, eine Abdichtung des Pre13raumes 
unter Druck erfolgt. Dann wird der 
Stempel d mit einem Druck von 5000 
bis 8000 kg /cm 2 vorgescho ben und trei bt 
das Material durch die Matrize. Die so 
erhaltenen Stangen werden in Stucke 
zersagt, deren Lange dem zu verar
beitenden Blankett entspricht. Die 
Blanketts werden in besonderen Gluh-
6fen, die neben den Pressen stehen, 
auf etwa 7500 erwarmt und von einem 
hinter der Presse stehenden Arbeiter 
mit einer Zange in die Matrize ein
gelegt, wahrend ein zWeiter, VOl' del' 
Presse befindlicher Arbeiter, die Form 
schmierl und die Presse einschaltet. 
Das fertige Stuck wird selbsttatig aus
geworfen. Das Gesenk wird durch 
Druckluft gekuhlt. 

Adler teilt die Arbeitsverfahren 
del' Warmpresserei in drei Grundver
fahren, das Quetsch verfahren, das 
Stauchverfahren und das Spritz-

Abb. 439. verfahren, nach der Hauptbewegung, 
welche das unter Druck flie13ende Ma

terial ausfiihrt. Diese sind in Abb.438-442 mit ihren Werkzeugen 
dargestellt. Bei dem Quetschverfahren beschrankt sich die Formge-
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bung auf eine Materialwanderung an Ort und Stelle, so daB das Blankett, 
so eng wie moglich dem fertigen Gegenstande angepaBt wird. Es 
erfoIgt z. B. die Herstellung des Kreuzknebels, Abb. 438, aus einem Ab
schnitt des vierstrahligen StangenmateriaIs, Abb.436. Das Material 
fur jeden Teil, die Arme oder den Korper, Iiegt groBtenteils schon an 
der Stelle, wo es beim Arbeitsgang umgeformt wird. Infolgedessen 
werden meistens im Verhaltnis zur Breite dunne Formen beim Quetsch
verfahren verwendet, jedenfalls ist die innerhalb des Materials vor sich 
gehende Materialverschiebung die geringste von den drei angefuhrten 
Arbeitsverfahren. 

Bei dem zWeiten, dem Stauchverfahren, kommt hauptsachlich 
eine Materialbewegung in der Langsrichtung der gepreBten Stange 

Abb.440. 

zur Anwendung, welche das Material in einen Korper von geringerel'" 
Hohe und groBerem Querschnitt umformt. Man kann dabei die volle 
Materialbewegung nicht immer in einem Arbeitsgang erreichen, wie die 
Herstellung des Bolzens mit Vierkantkopf, Abb. 440, zeigt. Die Rund
stange von der Dicke des Bolzenschaftes wird zuerst auf eine gewisse 
Hohe rund vorgestaucht und der Zylinderkopf erst im zweiten Gang 
in einen niedrigeren, aber breiteren Vierkantkopf fertiggestaucht. 

Bei dem Spritzverfahren I, Abb.441, wird der umgekehrte Weg 
eingeschlagen. Aus einem kurzen, dicken Metallstuck wiId beim Nieder
gang des Stempels der breite Teller gestaucht und das ubrige Material 
in die Bohrung des Untergesenkes herausgedruckt, wodurch der Zapfen 
des Ventiltellers erzeugt wird. Grundsatzlich lieBe sich ein derartiges 
Stuck auch nach dem Stauchverfahren herstellen, doch ware dies un
wirlschaftlich, da mehrere Stauchungen notig Waren, um den im Durch
messerso stark vom Zapfen abweichenden Teller aus einem dunnen, del' 
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Zapfendicke entsprechenden Stangenmaterial zu stauchen. Dagegen 
laBt sich beim Spritzverfahren die Endform in einem einzigen Arbeits
gange herstellen. 

t 
Abb.441. 

Das Material muB aber nicht notwendigerwaise in der Mitte der 
Form vereinigt sein, sondern kann auch am Umfang der Form er
scheinen, wie die nach Spritzverfahren II hergestellten Teile zeigen, 

Abb.442. 

Abb. 442. In dieser Abbildung ist in allgemeinen 
Zugen das Werkzeug zum Pressen einer Kapsel 
skizziert. Es ist in seinem vollstandigen Aufbau 
ungleich verwickelter1) als die bisher besprochenen 
Gesenke, obzwar die einzelnen Teile, in Vergleich 
zu einem Blockwerkzeug noch aus verhaltnismaBig 
einfachen Einzelgliedern bestehen. Der eigentliche 
PreBstempel a wird aus einem glatten zylindrischen 
Stuck gebildet, damit er bei dem groBen VerschleiB, 
dem diese Werkzeuge unterworfen sind, leicht und 
billig ausgewechselt werden kann. Der Stempel bildet 
nur die oberste Flache der Kapsel. Der auBere Um
fang der Kapsel wird dUrch den Mittelteil b des Ge
senkes gebildet, welcher am PressenstoBel angehangt 
ist, damit er von diesem beim Aufwartsgang mit nach 

o ben genommen werden kann. Auch dieser, der eigentIiche formge bende 
Teil, ist in der geometrisch einfachsten Form, als Zylinder, ausgefiihrt, 

1) Siehe Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1913, S. 1385, Abb. 40und41. 
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der an seinem oberen Ende mit einem kegelformigen Ansatz versehen 
ist, mittels dessen das Gesenk in dem Befestigungsring getragen wird. 
Die ganze Innen- und Unterflache der Kapsel wird endlich durch den 
im Unterteil sitzenden Stempel c fertiggesteUt. 

Fur die Werkzeuge eignet sich nach obiger QueUe schwach legierter 
Chrom-Nickelstahl, der nach dem Harten fest und zah, auBen aber glas
hart wird, damit er einerseits unter dem PreBdruck nicht zerspringt, 
andrerseits hart genug ist, urn eine saubere Oberflache und richtiges 
MaB fur die PreBteile zu gewahrleisten. 

Herstellung einer Fliigelmutter (Tabelle Nr. 10). Von der warm 
gepreBten Rundstange von 21,2 mm Durchmesser wird ein Blankett 
von 27,4 mm Lange abgeschnitten. Aus 
diesem werden in einem Arbeitsgang zwei an 
ihren Grundflachen zusammenhangende Mut
tern in dem Gesenk, Abb. 443, warm gepreBt. 
Die Gesenke sind nach der Mittellinie der 
Lappen geteilt und stellen in der dazu senk
rechten Trennungsebene der beiden Muttern 
eine kraftige Nut her, urn das spatere Ent
zweischneiden zu erleichtern. Das Unter
gesenk ist mit zwei kraftigen Fiihrungsstiften 
versehen, damit unabhangig von den Pressen
fiihrungen ein genaues Aufeinanderpassen 
der beiden Gesenkhalften erreicht wird. Die 
eigentlichen formgebenden Gesenkteile sind 
in ihren auBeren Abmessungen genormt, da
mit sie bei Verbrauch leichter, schneller 
und mit geringeren Kosten ausgewechselt 

Abb.443. 

werden konnen. Die Gesenke werden entweder von Hand oder auf 
der Kopierfrasmaschine ausgearbeitet, gegebenenfalls auf der Maschine 
nur vor- und von Hand fertiggearbeitet. Zu beachten ist die Ausfuhrung 
der auBeren Form als Kegel, von denen sich der eine unter dem Pressen
druck fester in seinen Sitz zieht, wahrend der andere das Bestreben 
loszukommen hat. 

Nach dem Pressen werden die Teile gegliiht, wonach die entstehende 
Oxydschicht durch Beizen mit Salpetersaure entfernt werden muB. Dann 
kommen die Teile in die Abgratpresse, wo der Grat mit einem gewohn
lichen Abgratwerkzeug entfernt wird. In dem beschriebenen Fall einer 
Flugelmutter kommt noch der Kaltschnitt zur Trennung der beiden 
Muttern dazu. Stucke dieser Art verlangen keinen besonderen Aus
werfer im Gesenk. 

Deckel fUr ein Schwimmergefa6 (Abb. 444). Dieser Deckel von 
58 mm Durchmesser und ungefahr 2,5 mm Wandstarke steIlt bereits 

Kurrein, Pressen. 2. Autl. 23 
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eine viel groBere Materialbewegung dar. Das Ausgangsprodukt ist eine 
Scheibe von 40 mm Durchmesser und 10 mm Dicke. Der Deckel erhalt 

Abb.444. 

einen umlaufenden Rand von 8 mm 
Rohe und 3 mm Dicke im Mittel, auf 
der Unterseite vier durch zwei Rip
pen verbundene Lappen von ungefahr 
12 mm Rohe und ungefahr 3 mm Dicke, 
wahrend auf der Oberseite ein mittlerer 
Zapfen von 10 mm Rohe und 8 mm 
Durchmesser ausgepragt werden muB. 
Das Verfahren nahert sich bereits dem 
Spritzverfahren. Das Werkzeug ist 
zweiteilig, die Trennungsfuge in die 
Mitte des oberen Flansches verlegt, 
damit nach dem Abgraten die Fertig
arbeit sehr leicht geschehen kann. Da 
das Stuck infolge seiner dUnnen Wand
starken und verhaltnismaBig hohen 
Wande, wie der Lappen, nicht leicht 
von selbst aus dem Untergesenkheraus
geht, ist bei a ein Auswerferstift vor
gesehen, dessen Wirkung natiirlich auf 
der Innenseite des Deckels zu sehen ist. 

Das Stuck wird in einem Arbeitsgang fertiggestellt, wobei der Ver
lust durch Grat usw. ca. 17% betragt. 

Herstellnng eines Heiznngsgriffes in zwei PreBgangen (TabeUe Nr. 11). 
Der im fertigen Zustand gebogene und gelochte Heizungsgriff wird aus 

-0 

-$ 
Abb.445. 

einer Rundstange von 14mm Durch
messer und 95,5 mm Lange in· zwei 
Pressungen mit einer zwischen
geschalteten Biegung hergestellt. 
Das VorpreBgesenk, Abb. 445, in 
fUnf Ansichten, ist verhaltnismaBig 
einfach und arbeitet nach dem 
Quetschverfahren. Der groBte Teil 
der Form ist in dem Untergesenk 

enthalten, so daB nur die im Gesenk oben 
liegende FuBflache des unge bogenen Rebels 
durch den Oberstempel hergestellt wird. Die 
Form im Untergesenk ist am Grunde eines tiefen, 
durch die ganze Lange des Untergesenkes durch

gehenden Schlitzes eingearbeitet, der dem schmalen, langen Ober
stempel eine gute seitliche FUhrung gibt, damit er nicht weggedruckt 
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werden kann. AuBerdem sind noch zwei krMtige SUcherstifte am 
Untergesenk vorgesehen, die in entsprechende seitliche Locher der 
Kopfplatte des Stempels eingreifen. Da auch 
hier die ganze Tiefe des Stuckes im Untergesenk 
Iiegt, ist ein Auswerferstift in der Mitte unter 
dem tiefsten Teil vorgesehen. 

Nachdem der so vorgepreBte Griff abgegratet 
worden ist, wird das eine Ende desselben unter 
rechtem Winkel abgebogen und in einem geteilten 
Gesenk, Abb.446, nach dem Quetschverfahren 
fertiggestellt. Das Gesenk ist nach der Mittel
linie des Stuckes geteilt, wobei die beiden form
gebenden Gesenkteile wieder den Normen ange
paBt sind. Zu bemerken ist die Lage der unsym
metrischen Gesenkform in dem kreisformigen 
Gesenk, die so gewahlt ist, daB die Druckver
teilung moglichst gleichmaBig erfolgt. Zwei 
Sucherstifte sind ebenfalls vorgesehen, damit 
beide Gesenkteile in der richtigen Stellung auf
einandertreffen. Nach dem nun folgenden Ab
graten zeigt das Stuck einen Gewichtsverlust von Abb.446. 

ungefahr 63 %, bezogen auf das Fertiggewicht, und 39 %, bezogen auf 
das Blankettgewicht. 

Die Gewichtsabnahmen werden von Interesse sein 

Gewicht des Blanketts. . . . . . . . . . . . . . . • 124 g 
Gewicht des gebeizten Griffes, nicht abgegratet. . .. . . .. . 123 g 
Gewicht des gepre13ten Griffes, abgegratet . . . . . .. 110-100 g 
Gewicht des gebogenen, fertiggepre13ten Teiles, nicht abgegratet. 108 g 
Gewicht des abgegrateten, gelochten, gebogenen Griffes. . . . ., 76 g 

Aile Teile sind blank gewogen, und sind Abweichungen bis ungefahr 
10% moglich. 

Warmpressung mit Hille eines vierteiligen Gesenkes (Teile a, b, C, d 
nach Zeichnung des Kabelwerkes der AEG.). In TabelleNr. 12 ist 
der Herstellungsgang eines Stuckes angegeben, zu dessen letzter Arbeit 
ein vierfach geteiltes Gesenk verwendet wird. Das Blankett, ein 
Abschnitt einer Rundstange von 45 mm Durchmesser, ist 32,5 mm 
hoch. Dieses Stuck wird in einem zweiteiligen Gesenk, Abb. 447, 
dessen Teilfuge in der Mittelebene des Stuckes liegt, vorgepreBt. Der 
entstehende Grat ist rund 1 mm dick. Da das Stuck mit seinen stark 
wechselnden Abmessungen auch ziemlich tief im Gesenk liegt, ist ein 
Auswerferstift vorgesehen. Auch zwei Sucherstifte mit abgerundeten 
Kopfen sind vorhanden und den ganzen Abmessungen des Werkzeuges 
entsprechend krMtig bemessen. Nach dem Abgraten, welches in diesem 

23* 
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Abb.447. 
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Fall keine Schwierigkeiten aufweist, kommt das 
Stuck in das Ferliggesenk, Abb. 448, dessen 
Aufbau ziemlich verwickelt ist. Durch die nach 
der jetzt notwendigen Druckrichtung unsym
metrische Form des Stuckes ist die auBer
achsige Lage des Oberstempels bedingt, wahrend 
die Teilfuge des Untergesenkes, die durch die 
Mittellinie des FuBes zu legen ist, bedingt, daB 
die Verschiebung der Form im Untergesenk 
noch weiter getrieben werdenmuB. Dazu 
kommt, daB die Unterschneidungen im Stucke 
in zwei zueinander senkrechten Ebenen liegen, 
so daB man mit dem einfacheren, dreiteiligen 
Gesenk nach Abb. 442 nicht auskommt und 
das Untergesenk nach der Linie xx wieder teilen 
muB. Damus ergibt sich die Arbeit der ein
zelnen Stempelteile. Der Oberstempel a bildet 
die innere Aussparung bei c, Tabelle Nr. 12 

Abb.448. 

G.4, und die dazugehorige 
obereFlache des PreB
stuckes. Er ist mit seinem 
vernieteten Kopf in eine 
genormte Kopfplatte ein
gesetzt, die am Pressen
stoBel in der gezeichneten 
Weise gehalten werden 
kann. In dem Mittelteil ist 
b der eigentliche GesenkteiI, 
der an seiner Mantelflache 
eine Fiihrung fur den Ober
stempel abgibt, die in dem 
gege benen FaIle wegen der 
auBerachsigen Lage des 
Stempels notwendig ist. 
An seiner Unterflache hilft 
Teil b an der Formge bung 
des zylindrischen Zapfens 
des Stiickes mit und tragt 
gleichzeitig die beiden 
Sucherstifte c, welche in 
ihm, weil er ungeteilt ist, 

angebracht sind. Von besonderem Interesse ist der Unterteil d des 
Gesenkes. Er besorgt die Formgebung der Unterflache des vierkantigen 
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Oberteiles des PreBstiickes, wodurch der beim Pressenherausgequetschte 
Grat gerade noch in die ebenen Seitenflachen falIt, auBerdem der 
unteren Halfte des zylindrischen Zapfens und des unterschnittenen FuBes. 
Die beiden Gesenkhalften, die nach der Linie x x in einer senkrechten 
Ebene zusammenstoBen, nehmen je eine Halfte des FuBes auf. Wegen 
dieser StoBflache sind die Locher fur die Sucherstifte unter einem 
Winkel von 300 dazu gelegt worden. Urn das fertige Stuck aus dem 
Untergesenk zu entfernen, sind bei I senkrecht zur Trennungsflache 
der Gesenkhalften verlaufende Bohrungen vorgesehen, in welche man 
Stifte hineinstoBt, urn die beiden Teile auseinanderzutreiben. Andrer
seits erleichtern diese Stifte auch das richtige Einlegen der beiden 
Gesenkhalften. Die auBere Form des zusammengesetzten Unterteils 
entspricht wieder der Normalform. An dem fertigen Stuck ist natur
lich auch der feine Grat, den diese Trennungslinie hervorruft, zu sehen. 

Die Gewichte der einzelnen Stucke ergeben sich wie folgt: 

Gewicht des Blanketts. . . . . . . . . . . . 
Gewicht des gebeizten, nicht abgegrateten Teiles . . . 
Gewicht des vorgepre13ten, abgegrateten Teiles . . . . 
Gewicht des fertiggepre13ten, nicht abgegrateten Teiles 
Gewicht des fertiggepre13ten, abgegrateten Teiles . . . 

435 g 
430 g 
·100 g 
'384 g 
375 g 

Daraus ergibt sich ein totaler AbfalI, bezogen auf das fertige Stuck, 
von 16%. In dem ubrigen Teil der Abb. 448 ist eine Art des Einbaues 
derartiger Werkzeuge gegeben, die einerseits erkennen laBt, wie die 
nicht unmittelbar formgebenden Teile eines Werkzeuges genormt 
werden konnen, andrerseits die verhaltnismaBig groBen Abmessungen 
dieser Teile gegenuber den eigentlichen Gesenkteilen zeigt, damit sie 
der schweren gleichzeitigen Beanspruchung durch Warme und Druck 
gewachsen sind. Der Oberstempel a ist in seiner Kopfplatte A ver
nietet, welche mit einem Kegel in dem Tragring B ruht und durch die 
Zylinderkopfschrauben, die gleichzeitig den Ring tragen, fest gegen 
die Druckplatte C im StoBel gepreBt wird. Da der Tragring in einer 
Ausdrehung des StoBels ausgemittelt wird, wird gleichzeitig der Stempel 
in dem StoBel gleichachsig eingespannt. Der Mittelteil b wird ahnlich 
wie der Stempel durch einen schmalen Bund in seinem Tragring D ge
halten und mit diesem dumh von oben eingeschraubte Sechskantkopf
schrauben in einer Ausdrehung des Mitnehmers E befestigt. Wahrend 
beim PreBgang der Mitnehmer durch den auf ihn druckenden Stempel 
unter Anspannung der Tragfedern H, die auf den Fuhrungsbolzen G 
gleiten, gleichachsig nach unten bewegt wird, nehmen die Kopfe der 
Schrauben F denselben schlieBlich beim Aufwartsgang mit. Beim 
Aufwartsgang des StoBels trennen sich Ober- und Mittelteil vonein
ander. Das zweiteilige Gesenk sitzt in einem zylindrischen Unter
kasten, der auf der Unterseite mit Lochern zum HerausstoBen der 
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Gesenkhaliten versehen ist. Dieser Teil hat beim Pressen die ganze seit
liehe Komponente des PreBdruekes aufzunehmen und soIl dement
spreehend bemessen sein. Da er in dem Grundplattenteil des Werkzeuges 
auBerdem gut eingepaBt ist, ubernimmt dieser, sobald die elastische 
Deformation des Teiles J ein bestimmtes MaB uberschreitet, einen Teil 
des Druekes, wodurch jedenfalls genugend Sicherheit gegen AufreiBen 
vorhanden ist. 

Einzelheiten der Werkzeuge. Die im bisherigen gezeichneten Ge
senke werden vorteilhaft aus einem Schnellstahl mit 18% Wolfram ge
macht und kommen dann in die eigentlichen Werkzeuge, die hier am 

besten sorgfaltig genormt wer
den. Die Gesenke werden als 

~-t..,.-----'--,-h--'-------.--tTJ Einsatze mit kegeliger AuBen
~~-+---' form in die Gesenkplatten ein

f ! . . ! Sf . ! ! .Y'. , .. ~ , , f'f""" 

Abb.449. 

gesetzt, wodurch auBerdem eine 
Verringerung des teuren Schnell
stahlbedarfes erzielt ist. Zwei 

Abb.450. 

solche genormte Werkzeugformen ffir die einfach- und doppeltwirkende 
Presse zeigen Abb.449 und 4501) ffir eine Rohrmuffe. Der Unter
gesenk aus Schnellstahl ist mit seiner kegeligen Umflache 1: 24 in 
die Gesenkplatte aus Kohlenstoffstahl sorgfaltig eingepaBt und wird 
durch eine Ausdrehung auf der Unterseite auf der guBeisernen Grund
platte ausgemittelt und mit versenkten Kopfschrauben von unten 
befestigt. Die zylindrische Ausdrehung der Grundplatte tragt einen 
Einsatz aus Kohlenstoffstahl ffir den Auswerfer, der gleichzeitig die 
Grundflache des Schmiedestuckes formt. Die Oberflache des Ge
senkes ist unter 8° gegen die Wagerechte abgeschragt, urn die Grat
bildung zu ermoglichen. Der Stempel ist in gleicher Weise aufgebaut, 
der eigentliche Pragestempel aus Schnellstahl hat eine Ausbohrung 
ffir den Auswerfer, der durch Druckstange und Feder betatigt wird. 

1) Mach. 1920, S. 312. 
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Der Stempellegt sich gegen den Scherblock, der fUr den Fall einer Dber
lastung als Sicherung eingebaut ist. In diesen Block ist namlich eine 
Ringnut eingedreht, die den Scherquerschnitt so weit verringert, daB 
die Kurbelwelle der Presse gesichert wird. 1m FaIle einer Dber
lastung druckt der Stempel den abgescherten Block in die obere Aus
sparung im Stempelkopf. Die Ausmittlung von Ober- und Unterteil der 
Werkzeuge wild durch eigene Fiihrungsringe aus Stahl, die in einer 
ringformigen Ausdrehung des Tragringes sitzen und sich beim Nieder
gang auf der zylindrischen Umflache des Untergesenkes fiihren, bewirkt. 
Fur die Arbeit an der doppeltwirkenden Presse auf demselben Stiick 
andert sich nur der Oberteil des Werkzeuges, Abb.450. Beim Hub
beginn wild zuerst der Stempel auf den erwarmten Rohling nieder
gepreBt, wodurch dieser im unteren Gesenk eingeschlossen ist. 1m 
weiteren Verlauf geht der Lochstempel nach abwarts, locht und 
preBt die Form aus. Wie ublich locht dieser Stempel nicht das ganze 
Material durch, sondern laBt oberhalb der vom Auswerfer unten vor
gepreBten Vertiefung eine diinne Wandstarke innerhalb der Bohrung 
stehen, die beim Durchscheren ohne Grat entfernt werden kann. 

Bleirohrpressen1). Eine eigenartige Anwendung der Stangen
pressung wird bei dem Pressen von Bleirohrkriimmern gemacht. Da 
hier das Material im fliissigen Zustand verarbeitet wird, ist die Materi.al
bewegung einfacher und die Werkzeuge kOnnen leichter gebaut sein. 

Wano's/arke 

Abb.451. 

Scimit t 9 -h
i' 

Selin/I! i-j 

:r Kern 

Abb.451 zeigt die Diise und das Gesenk nebst dem Dorn, die in der 
Presse senkrecht stehen, so daB die gezeichnete Stellung der Wirklichkeit 
entspricht. Durch die beiden wagerechten Bohrungen rechts und links 

1) Am. Mach. 1914, I, S. 154. 
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wird das geschmolzene Blei aus den Aufnehmern durch hydraulischen 
Druck auf die in Reihe mit und hinter den Aufnehmern gestellten Druck
zylinder von rechts und links in die Diise gepreBt. Die in einem Stuck 
mit dem Korper A hergestellte kegelige Diise wird in ihrer ganzen Lange 
durch den Kern durchsetzt, dessen Kopf in Verbindung mit dem 
Gesenk Bohrung und AuBendurchmesser des zu spritzenden Rohres be
stimmt. Wie aus den Schnittzeichnungen ersichtlich, wird die Diise 
durch je zwei Querwande 1-4, von denen zwei gegenuberliegende bis 
an die untere Fiihrung des Kernes reichen, in vier Kammern geteilt. 
Die beiden rechten Kammern stehen mit dem rechten Aufnehmer in 
Verbindung und sind durch die senkrecht zur Zeichenebene durch
gehenden Querwande 2-4 vollstandig von den beiden linken Kammern, 
die von links gespeist werden, getrennt. Die vier Schrauben a, b, c, d 
regeln den DurchfluBquerschnitt d3s Bleies, damit bei eingestellter 
Ventilstellung die beiden PreBzylinder rechts und links genau die gleiche 
Menge Blei durch die Diise senden, wodurch das entstehende Rohr 
genau senkrecht aufsteigt. Diese Querwande sind an der Oberseite 
schrag zugeschnitten, wie die Zeichnung andeutet, damit das Blei aus 
zwei nebeneinanderliegenden Kammern leichter zusammenlauft und 
verschmilzt. Fur die groBeren Rohre wird der Kern genutet, wie bei x 
ersichtlich ist. Diese Verteilung in der Diise ist fiir die besondere Arbeit 
bei der Herstellung der Rohrkrummer getroffen worden. Wenn die 
Steuerung, die einen Aufnehmer betatigt, auf geringere Bleilieferung 
eingestellt wird, so krummt sich das Rohr nach dieser Seite, wahl'end 
es bei gleichmaBigem FluB von beiden Seiten senkrecht hochsteigt. 
Die genaue Regelung des Flusses, um bei gleichmaBiger Ventilstellung 
auch das Rohr senkrecht steigen zu lassen, erfolgt durch die vier 
Schrauben a-d. 

Auf diese Weise konnen in einem FluB die verschiedensten Rohr
kriimmer mit gleichbleibender Wandstarke hergestellt werden. 

Die Bearbeitung von goldplattiertem Material. Das Geheimnis der 
Herstellung guter Fassungen aus goldplattiertem Material liegt darin, 
daB man das Material so verarbeitet, daB das Gold, welches als eine 
verhaltnismaBig dunne Schicht das Messing oder Grundmaterial be
deckt, soweit wie moglich als vollstandige Decke ohne Risse oder Falten 
auf dem Grundmaterial erhalten wird, damit letzteres in keiner Weise 
zutage tritt. Denn selbst die kleinsten Locher usw. dieser Art werden 
sehr bald durch den SchweiB, der bei manchen Personen stark atzend ist, 
schwarz oder grun und geben so Beweise, daB ein fehlerhaftes Stuck 
aus der Fabrik herausgegangen ist. Bei Herstellung der Ohrenbugel 
fur Brillen - ein Teil derselben ist in Abb.452 abgebildet - gehen 
folgende Arbeiten vor sich. Der goldplattierte Draht, der gewohn
lich von Sonderfabriken bezogen wird, hat den Durchmesser a, 
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wahrend das Ende, das den Bogen hinter demOhre des Tragers bildet, 
auf den Durchmesser b gestreckt wird. Diese Arbeit verringert selbst
verstandlich die Dicke des Golduberzuges, doch wird er dabei in 
keiner Weise gebrochen oder verletzt. VoIles Gold, Neusilber, gold
ahnliche Legierungen, Stahl usw. werden samtlich auf Streckmaschinen 
verarbeitet, wobei die einen mit 

Handzufuhrung, die anderen ,,' :4. '~.; as:' ~If, 
mitselbsttatigerZuftihrungver- ~/ " _.~ 
sehen sind. Solange es sich um 
voIles Metall handelt, werden Abh.452. 
die Enden der Bugel, die mit 
dem an die Linsenfassung angeloteten Scharnierstuck ein Gelenk bilden, 
auf die richtige Dicke ausgebreitet und nachher in einem Schnitt. 
werkzeug nach den gezeichneten Umrissen ausgeschnitten. Falls man 
es hingegen mit goIdplattiertem Material zu tun hat, wurde das Aus
schneiden an der . Kailte des ausgeflachten Stuckes das Grundmaterial 
freilegen. Das im folgenden beschriebene Gesenk dient zum Ausflachen 
dieser Enden auf die richtige Form, ohne die 
Goldplattierung zu verletzen, und gibt zugleich 1-
einen kleinen Kunstgriff, der es ermoglicht, auch " 
die Schneide t auszubilden. 

Nach dem Strecken wird das Arbeitsstuck 
in einem Gesenk entsprechend Abb. 453 un
gefahr auf die Form f' gebracht. Da das Gold 
dehnbarer als das Grundmetall ist, bleibt es flach 
und dunn und behalt eine saubere Oberflache, 
es scheinen sich die beiden Goldstarken an dieser 
Stelle zusammenzuschweiBen. Wurde man diese 

Abb.453. 

Enden abschneiden, so wurde wieder das Grundmaterial zutage treten. 
Die Teile werden nun auf die richtige Form in einem Gesenk abgeflacht, 
Abb.454. 

Das Werkzeug besteht aus einer Froschplatte k, deren gehobelte 
Unterseite auf den Tisch der Presse zu liegen kommt. Von oben 
wird in diese Platte ein Loch mit ebenem Grund gebohrt, auf dem 
der Kolben i aufruht, das gleichzeitig fur die Matrize D ausgebohrt 
ist, die mit zwei Schrauben hh befestigt ist. Zur Aufnahme von m 
wird durch die Froschplatte ein Loch, rechtwinklig zur Vorderflache 
und parallel· zur Grundflache, gebohrt, dessen Achse in der Ebene 
der Bodenflache des Loches fUr i liegt. Ein Stuck Werkzeugstahl m 
wird dann, wie im Schnitt ersichtlich, an seiner oberen Seite ausgefrast, 
bis eine dieser Flachen mit der Auflagerflache fur i abschneidet, 
und leicht drehbar in das Loch eingepaBt. Das vordere, aus der Zeichen
ebene herausliegende Ende von m tragt einen Hebell, wie gestrichelt 
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gezeichnet, und einen nicht gezeichneten Stift, der l an der Drehung 
auf seiner Achse verhindert. Am linken Ende des Rebels list 
in einem Auge eine Zugstange e' angelenkt, die mit dem oberen 
Ende des PressenstoBels verbunden ist. Das <*lsenk D wird nach der 
bei 7t und r sichtbaren Linie ausgearbeitet, ebenso der Stempel P 
und Auswerfer i. Dieser ist so lang, daB er, wenn der Stempel 

Abb.454. 

am oberen Ru.bende 
angelangt ist, fast bis 
an die Oberflache von 
D kommt. Das Gesenk 
D ist nahe der Ober
flache ein wenig er
weitert, wodurch das 
fertige Arbeitsstiick, 
sobald es durch den 
Auswerfer bis nach 
oben gedriickt worden 
ist, lose liegt und leicht 
entfernt werden kann. 
Der Auswerfer paBt 
woW gut in das glatte 
Loch des <*lsenkes, 
mu.B sich jedoch darin 
leicht bewegen lassen. 
Um die bestmoglichen 
Ergebnisse an dem fer
tigen Werkstiick zu er
halten, muB das Loch 
in D auf der Innen
seite besonders glatt 
gehalten werden. 

Bei der Rerstel
lung dieses <*lsenkes, 
das rechts und links 
gemacht werden muB, 

geht man folgendermaBen vor: Die Platte D, die von einer bereits auf 
den richtigen Durchmesser abgedrehten Stange abgesagt wird, wird an 
den beiden Seiten eben gehobelt und die <*lsenkform n angenahert, 
mittels Bohrer und Feile ausgearbeitet, worauf ein Schnittstempel, der 
ein wenig kleiner als das FertigmaB ist, in einer Spindelpresse durch D 
durchgedriickt wird; dann werden noch zwei oder drei andere Stempel 
durch das Loch getrieben. Diese Stempel sind in Form genau gleich dem 
Schnittstempel, erhalten jedoch am unteren Ende an Stelle der scharfen 
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Kanten des ersteren abgerundete und geglattete Kanten, da sie zu 
glatten und nicht zu schneiden haben. Sie werden in zwei oder drei 
GroBen mit vielleicht 0,05 mm Unterschied gemacht und sauber ge
glattet, wobei die Arbeitsrichtung dafiir langs des Umfanges, also 
rechtwinklig zur schlieBlichen Arbeitsbewegung liegt. Sie werden selbst
verstandlich gehartet und auf dunkles Strohgelb angelassen. 

Zuerst wird nun Stempel Nr. 1, der am kleinsten und gerade ein 
wenig groBer als der obenerwahnte Schnittstempel ist, durchgestoBen. 
Dem folgt der etwas groBere Stempel Nr. 2, dann Nr. 3 und schlieBlich 
derjenige mit dem FertigmaB. Man benutzt dazu am besten eine 
Spindelpresse, wobei Stempel und Gesenk so befestigt sind, daB 
keines von heiden ausweichen kann. Beide werden eingefettet und dann 
der Stempel Nr. 1 auf- und abwarts bewegt, wobei man ihn beim ersten 
Hub nur wenig eintreten laBt, zuriickzieht, den Hub ein wenig vergroBert 
usw., bis man ihn ganz durchgetrieben hat. Wenn man aIle drei Stempel 
in dieser Weise durcharbeiten laBt, erhalt man ein sehr gutes glattes 
Loch. Das Metall wird wohl an den UmriBlinien ein wenig aufgeworfen, 
doch laBt sich dies nachtraglich leicht entfernen. Nun wird noch, wie 
ohen erwahnt, an der Oberflache das Loch zur leichteren Entfernung 
des Arbeitsstiickes ein wenig vergroBert, das Gesenk ausgegliiht und 
der Stempel Nr.3 noch einmal durchgetrieben. 

Einpressen barterer Teile in warmgepreBte Gegenstande. Die beim GuB 
iibliche Verbindung von schmiedeeisernen Zapfen, Schrauben usw. mit 
irgendeinem GuBstiick aus Eisen, 
Messing und anderen Materialien ist 
nach dem D. R. P. Nr. 290148 auf 
das Warmpressen iibertragen wor
den. Nach Abb.455 wird der ein
zupressende Bolzen in den Stempel 
pass end eingesetzt und irgendwie 
befestigt, wodurch er beim Arbeiten 
wie ein Teil des Stempels, also als 
Lochstempel wirkt, der Rohling 
wird in das Untergesenk eingelegt, 
wobei Widerhaken, Einkerbungen 
usw. im einzupressenden Zapfen 
ibm den Halt geben sollen. Die 
gepreBte Form kann entweder die 
endgiiltige oder eine Vorform sein. 

Abb.455. 

Das Pressen von Hartgummi und Isoliermaterialien (Siemens
Schuckertwerke, Kabelwerk Gartenfeld). Die ungeheure, weite Ver
breitung, die die Verwendung der Isoliermaterialien mit dem Anwachsen 
der elektrischen Anlagen gefunden hat, laBt es berechtigt erscheinen, 
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die Arbeitsweisen auf diesem Gebiete, wenigstens soweit PreBarbeit 
in Frage kommt, auch zu besprechen. Die Frage gewinnt noch dadurch 
an Interesse, weil mit den steigenden Gummipreisen die elektrische 
Industrie mit Hochdruck Ersatzstoffe gesucht und, wie die weiter unten 
angefiihrten Beispiele der Werkzeuge aus dem Betrieb des Kabelwerkes 
der Siemens-Schuckertwerke beweisen, auch gefunden hat, welche dann 
in ahnlicher Weise wie das Grundmaterial verarbeitet werden. Wenn 
es sich auch in allen Fallen urn Gesenkarbeit handelt und die Her
stellung der Gesenke sich imallgemeinen an die bereits besprochenen 
Werkzeuge anlehnt, so ist die Anpassung an die besonderen Erforder
nisse der drei in Betracht kommenden Materialien immerhin von so ein
schneidendem EinfluB auf die endgiiltige Ausfiihrung der Werkzeuge, 
daB unmoglich eines derselben fur Arbeit auf dem andern Material ver
wendet werden kann. 

Es handelt sich urn drei Stoffe: Hartgummi, warmgepreBte Isolier
materialien, in welchen Schellack, Kopale, Asphalte usw. das Bindemittel 
abgeben, und kaltgepre6te Isoliermaterialien mitoxydierendenOlen 
oder Teeren als Bindemittel. Der Wert dieser drei Materialien in bezug 
auf Verarbeitungseigenschaften entspricht ungefahr der oberen Reihen
folge; im Preis und Wert steht Hartgummi am hochsten. 

Hartgummi-Umpressung. Bei vielen Teilen, die neben ihrer elektri
schen Isolierfahigkeit auch einen gewissen Widerstand gegen mechanische 
Beanspruchung besitzen sollen, geniigt die Festigkeit des Hartgummis 
allein nicht, andrerseits erspart man durch das in Abb. 456 und 457 an

gegebene Verfahren an dem Material 
selbst. Da das Hartgummi nach seiner 
Verarbeitung vom Naturgummi zur 
Platte immer noch im weichen Zustand 

Abb.456. vorIiegt, kann man durch gegossene 
Bleigesenke genugend genaue und scharfe 

PreBlinge erhalten, die dann durch Vulkanisieren in den bekannten, 
festen Zustand iibergefiihrt werden. Man erreicht dadurch den Vor
teil, daB die Originalform, nach welcher das Gesenk gegossen wird, 
fast gar nicht abgenutzt wird und iiberhaupt nicht in die Werkstatte 
kommt. Da auch das Blei der Form selbst unter gewissen Vorsichts
maBregeln und mit einem durch das Umschmelzen bedingten Abbrand 
wieder verwendet werden kann, ist die Materialersparnis augenfallig. 
Dazu kommt die leichte Bearbeitung der Bleiform, die sich auf ein 
Hobeln der Auflagerflachen beschranken kann. Eine derartige GieB
form fiir ein Gesenk, welches zum Umpressen von Stahlbolzen, 
Abb. 456, Verwendung findet, zeigt Abb. 457. Das Modell ist auf einer 
Grundplatte aus Schmiedeeisen aufgebaut und ist zum gleichzeitigen 
Pressen von zwei Bolzen eingerichtet. Die eigentlichen Modelle , Kern-
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Mlften, die in der Gesenkform den Mantel aus Hartgummi bilden, 
werden aus Bessemerstahl hergestellt und sehr sauber poliert, damit 
an dem abgegossenen Teil, soweit er Hir die Formgebung des Gesenkes 
in Frage kommt, keine Nacharbeit mehr notig ist. Zeigen sich am 
AbguB irgendwelche GuBfehler, so wird man bei den geringen Her-

Abb.457. 

stellungskosten des eigentlichen Gesenkes zu keiner Nacharbeit greifen, 
sondern einen neuen AbguB machen. Die "KernhiiJften" werden mit 
je sechs versenkten Kopfschrau ben von 1/4" Durchmesser auf der 
Grundplatte befestigt. Zu beiden Seiten der KernhliJfte sind Auf
lagen vorgesehen, die als "AbpreBkanten" in dem Gesenk vertiefte 
Kanale vorstellen, in welchen sich das uberschiissige Material sammeln 
kann, wodurch bei dem verarbeiteten weichen 

Material nur ein verschwindend diinner Grat~. ~. ~ 
ubrigbleibt. AuBerdem sind in der GuBform 
vier kegelige Locher nach Kaliber eingearbeitet, 
die dazu dienen, mit geeigneten Bolzen in den 
Gesenken nach dem HuB die beiden Gesenk-
half ten genau aufeinanderzupassen. 

1m Gegensatz zu diesen Gesenken sind die 
Werkzeuge fur Pressungenin dem zweiten Ma
terial entsprechend den dabei auftretenden 

Abb.458. 

Drucken sehr kraftig gehalten. Ein derartiges PreBstuck, einen FuB ffir 
einen Stechkontakt, zeigt Abb. 458. Das Stuck ist auf der Unterseite 
mit drei ziemlich hohen Rippen versehen, die stark abgeschragt worden 
sind, damit das Stuck leichter aus der Form entfernt werden kann. 
AuBerdem sind zwei groBe, zylindrische und drei kleinere, kegelig 
abgesetzte LOcher in dem Stuck herzustellen. 

Infolge der eigenartigen Herstellung des PreBgutes aUs einem 
pulverformigen Rohmaterial und der notwendigen Erwarmung deS 
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Gesenkes, teils allein, teils mit der aufgefUllten PreBmasse, ist das 
Werkzeug aus losen Einzelstiicken hergestellt, die vom Arbeiter vor 
dem Auffiillen der Form mit PreBmasse erst zusammengesetzt werden. 
Das zu obigem Stiick gehOrige Werkzeug ist in vier Schnitten in Abb. 459 
dargestellt. Ahnlich wie bei dem Werkzeug fUr Warmpressung von Mes
sing, Abb. 442 und 448, wird die vollstandige Form durch Zusammen
arbeit dreier gesonderter Hauptteile erzeugt, eines Oberstempels, eines 
Unterstempels und des Mantels. Der letztere hat in diesem FaIle, wo das 
Material in Pulverform aufgefUllt wird, zuerst als FiillgefaB zu dienen, 
worauf er bei Beginn der Pressung als seitliches Widerlager fiir die ge-

Schnitt a - b. Schlitt e- f. 

.1! ~!~ ~ 

.£. fl 

Schuitt c- d. 

" I 
Abb.459. 

preBte Masse arbeitet, gleichzeitig die Fiihrung ffir Ober- und Unter
stempel abgibt, bis er schlieBlich bei Ende der Pressung die Hub
begrenzung ffir den PreBweg und mit seiner inneren Mantelflache einen 
Teil der Gesenkform selbst darstellt. Weitere Teile des Werkzeuges sind 
zwei zylindrische Keme D aus extrahartem, zahen Werkzeugstahl und 
zwei kleinere Keme E mit den dazugehorigen Biichsen F aus demselben 
Material. Der Mantel A wird seiner Beanspruchung entsprechend sehr 
krltftig gehalten, aus Siemens-Martinstahl hergestellt und allseitig be
arbeitet. Die innere ·Mantelflache ist poliert. Der Oberstempel B paBt 
gut gleitend in den Mantel und bildet bei der Pressung eine glatte Unter
flache des PreBstiickes, in ihm fiihren sich samtliche fiinf Keme D- E in 
sauber ausgeriebenen Bohrungen. Der Oberstempel wird wie der Unter
stempel aus mittelhartem Werkzeugstahl gefertigt und bleibt ungehartet. 
Der Unterstempel iibernimmt den groBten Teil der Formgebung, die 
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auf der Unterflache des PreBstuckes liegt, und nimmt aIle funf Kerne 
sowie die Buchsen F auf, die hier gut eingepaBt sind, doch so, daB sie 
durch einen leichten Schlag aus dem Untergesenk entfernt werden 
konnen. 

Die gefiilIten Gesenke kommen angewarmt unter eine hydraulische 
Presse, welche die PreBstucke fertig verlassen. Da das ganze Gesenk mit 
dem fertigen Stuck von der Presse entfernt wird, und das Gesenk zur 
Herausnahme des Stuckes in seine Teile 
zerlegt werden muB, so wird wenigstens 
mit zwei gleichen Gesenken gearbeitet. 

DJ,s dritte Material wird kalt gepreBt 
und nach dem Pressen und Herausheben 
aus der Form gebrannt, damit. es die not
wendige Festigkeit erhalt. Auch hier 
kommt das Material in Pulverform in 
das Gesenk, so daB der Mantel gleich
zeitig das MaB bildet, bis zu welcher 
Hohe der Arbeiter das Gesenk zu fiillen 
hat. Die Arbeitsweise ist von den bisher 
besprochenen verschieden und mehr der 
eigentlichen PreBarbeit auf Metall ahn
lich. Die Werkzeugteile bleiben in der 
Presse befestigt, der Oberstempel am 
PressenstoBel, Unterstempel und Mantel 
am Pressentisch. Die Arbeit kann auf 
irgendeiner Pressenart - Hand-, Rei
bungs-, Kniehebel- oder hydraulische 
Presse - geschehen. Zum Entfernen der 
gepreBten Stucke aus dem Gesenk ist ein 
Auswerfer vorgesehen, der nach Beendi
gung der Pressung von Hand oder durch 
einen FuBtritt betatigt wird. Dagegen 
ist die Zusammensetzung des Gesenkes 
unter Zuhilfenahme eines Mantels, der 

Abb.460. 

den vollen, seitlichen Druck aufzunehmen hat, beibehalten worden. 
Abb.460 stellt ein derartiges Werkzeug zum Pressen einer Kappe, 

die in der Zeichnung im Schnitt bei A eng schraffiert gezeichnet ist, dar. 
Der Oberstempel wird mit seinem zylindrischen Zapfen von 20 mm 
Durchmesser in der gewohnlichen Weise im PressenstoBel befestigt, ist 
aus GuBstahl hergestellt und gehartet. Der Zapfen selbst bleibt weich. 
Der Oberstempel erhalt innen eine Bohrung zUr Aufnahme des Kernes E 
von 5,5 mm Durchmesser, in welcher der Kern mit 0,5 mm Spiel geht. 
Der Kern ist aus GuBstahl, gehartet und in der Grundplatte selbst 
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verschraubt. Der Oberstempel bildet die gesamte hmenflache und die 
Grundflache der Kappe aus. Die UmfHiche der Kappe wird in der End
stellung der PreBwerkzeuge durch den Mantel D gebildet, dessen InnelP .. 
flache daher wie bei den fruher besprochenen Werkzeugen poliert ist. 
Der Mantel wird aus Siemens-Martinstahl hergestellt und mit einer An
drehung versehen, mittels der er in einer Ausdrehung der Grundplatte F 
ausgemittelt wird. Er wird durch vier halbzoIIige versenkte Zylinderkopf

Abh. 461. 

schrauben von der Unterseite 
der Grundplatte aus in ihr ge
halten. Die Oberseite des PreB
stuckes wird von dem Unter
stempel 0 hergesteut; der gleich
zeitig als Auswerfer dient und 
durch die Stifte GG fur diese Ar
beit betatigt wird. Der Unter
stempel ist aus GuBstahl und 
gehartet. Er hat auBerdem 
eine durchgehende:Sohrung, in 
der sich der Kern passend 
fiihrt. Die Auswerferstangen G 
aus Siemens -Martinstahl sind 
in den Unterstempel bis an den 
Bund niedergesehrau bt und 
fuhren sieh mit ihrem zylin
drisehen Teilin der Grundplatte. 

Ein anderes Werkzeug zur 
Herstellung einer kleinen kege
ligen Buchse, Abb. 461, ist in 
Abb.462 abgebiIdet. Da es im 
ganzen und groBen nach den. 
seIben Grundsatzen wie das 
vorangehende Werkzeug gebaut 

Abb. 462. ist, wird eine kurze Besprechung 
neben der Zeiehnung genugen. 

Der Stempel ist ausmittelhartem WerkzeugstahI gefertigt, wird gehartet 
und blau angelassen, wahrend der Zapfen weichbleibt. Er biIdet die 
hmenflache und die breitere Grundfliiche der Buchse, wahrend ihre 
auBere UmfHiche von der zweiteiligen Buchse B und die kleine Grund
flache vom Auswerferstempel D gebildet wird. Das Material fUr B ist 
dasselbe wie fur den Oberstempel A, wahrend der Auswerferstempel D 
aus extra zahhartem Stahl gemacht wird. Fist eine FUhrungsplatte 
fUr die Auswerferstangen E E, die in dem verbreiterten Unterteil des 
Auswerferstempels D eingeschraubt sind. Zu bemerken ware, daB der 
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Fiillansatz in der Biichse B im obersten Teil mit 0,5 mm kegelig ge
macht ist, damit der Stempel A seinen Weg finden kann. Um iiber die 
auftretenden Driicke einen Anhaltspunkt zu geben, sei bemerkt, daB 
der Mantel 0, der fUr dieses Gesenk zur Verwendung kommt, fUr 
25000 kg Druck berechnet ist. 

Eine dem eben beschriebenen Arbeitsverfahren ahnliche Arbeit 
kommt bei der Herstellung der Pastillen und chemischen Tabletten, 
wie bei der Farbenfabrikation vor. In beiden Fallen ist das Rohmaterial 
entweder pulverformig oder ein aus Pulver angemachter Teig, der eben
falls groBe Pressendriicke zur Fertigstellung der Form verlangt. 

Stempel und Gesenk fUr Pastillen. Das Pressen der pulverformigen 
Arzneimittel gehort auch in dieses Gebiet und wird im zweiten Teil in 
Zusammenhang mit der Herstellung eines solchen Werkzeuges be
sprochen werden. 

Pressen der Farben. Dauernd findet man neue Gebiete fUr die An
wendung der Kraftpressen, die urspriinglich nUr fUr die Bearbeitung 
von Blech entworfen sind und jetzt in einer groBen Reihe anderer 
Fabrikationen mit Vorteil Verwendung finden. Eine der letzten ist die 
Herstellung der Wasserfarben in den bekannten Formen. Diese Pressen 
arbeiten vollstandig selbsttatig. ZUerst soIl die Vorbereitung des dabei 
verarbeiteten Materials besprochen werden. 

Nachdem die Farbe griindlich gemischt worden ist und die Steifheit 
von Glaserkitt angenommen hat, wird sie aus dem Trog genommen 
und wie Teig bis auf ungefahr 7 mm Dicke ausgewalzt. Dann werden 
daraus von Hand lange Streifen von ungefahr 38 mm Breite mittels 
eines Rollenschneiders geschnitten, dessen dUnne, runde Stahlscheiben 
in der angegebenen Entfernung stehen. Die folgende Arbeit ist gleich
artig, nur haben die Schneidrollen jetzt eine Entfernung von 20 mm. 
Dieser Schnitt wird quer iiber die Streifen gefiihrt und zerschneidet 
diese in kleine Fleckchen, 38 X 20 mm, die man dann eine Zeitlang 
trocknen laBt. 

Nun tritt die Kraftpresse in Tatigkeit. Die halbharten Stiickchen 
werden auf die Teilscheibe iiber die Taschen gelegt, die regelmaBig am 
Umfange der Scheibe verteilt sind. Da diese Stiickchen meistens eine 
etwas unregelmaBige Form haben, muB man sie in die Taschen der 
Scheibe eindriicken; dies geschieht vermittels eines der drei Stempel, 
welcher zur auBersten Linken des Hauptstempels steht. Die Matrize 
ist unterhalb der Teilscheibe, genau unter dem Stempel in der Mitte 
des StoBels angebracht, so daB er die Stiickchen beim Durchgang durch 
die Taschen in die Formplatte stoBt und geniigend Druck auf sie aus
iibt, urn die Feuchtigkeit zU entfernen, das Material zu verdichten und 
jedem Stiickchen eine gleiche Form mit passender Pragung zu geben. 

Kurrein, Pressen. 2. Aufl. 24 
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Die soweit fertigen Farben neigen zum Haften an del' Matrize, die 
deshalb, Urn diese Schwierigkeit zu beseitigen, mit einem abnehmbaren 
Boden versehen ist. Mit Hilfe eines durch eine Nocke betatigten Aus
werfers, del' unterhalb del' Teilplatte und ihres Antriebes angebracht ist, 
wird del' Boden del' Formplatte beim Aufgang des SWBels gehoben 
und die gebildete Farbe gezwungen, wieder in die Taschen einzutreten. 
Del' dritte Stempel, del' zur Rechten des St6Bels steht, befindet sich an 
einem Arm betrachtlich VOl' del' Mitte des Schlittens und druckt die 
fertige Farbe aus den Taschen in einen unterhalb befindlichen Be
halter aus. Die Teilvorrichtung arbeitet in bekannter Weise. Derartige 
Pressen machen bei lOsttindiger Arbeitszeit in einem Tag 35000 Farben 
und wiegen gebrauchsfertig ungefahr 360 kg. 

Abb.463. 

Pressen von Porzellan. Auch die Herstellung del' verschiedenen in del' 
Elektrotechniku.a. Gebieten verwandten verwickelten Teileaus Porzellan 
erfolgt in Gesenken durch Pressen del' weichen Tonmasse. Del' Aufbau 
del' Gesenke deckt sich mit dem Besprochenen, doch verlangt die Ar beit 
bedeutend geringere Krafte, so daB die Arbeit auf del' Handspindelpresse 
ausgeftihrt werden kann. Abb. 463 zeigt ein solches Werkzeug, aus 
Oberteil B und Unterteil A bestehend, das gepreBte Stuck bei O. Wie 
ersichtlich, sind del' Natur des Materials entsprechend aIle Ste,mpel im 
Unterteil, in das die teigige Porzellanmasse eingefullt wird. eingesetzt, 
del' Oberteil hat die Ftihrungen fUr sie. Die MaBe del' Gesenke sind 
rund 3,5 mm uber MaB, da die Stucke beim Brennen urn so viel schwinden. 
Die gepreBten Stucke werden durchweg aus dem Unterteil durch einen 
yom Arbeiter betatigten Auswerfer, del' die ganze Flache des Stuckes 
tragt, ausgehoben. Die Stucke stehen nach dem Pressen fUr eine kurze 
Zeit, bis sie genugend erstarrt sind, und kommen dann unter die Ab
gratwerkzeuge, worauf sie zum Glasieren VOl' dem Brennen fertig sind. 
Dies erfolgt in del' ublichen Weise in Muffeln bei rund 6500 C. 

Einlagen fiir Porzellangesenke. Porzellanplatten fur die Ausklei
dung von Wanden uSW. miissen auf del' Ruckseite mit Schwalben-
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schwanznuten versehen werden, damit sie auf dem Zement haften. 
Das Pressen dieser Nuten in der ublichen Weise wnrde sehr viel 
Schwierigkeiten machen, da es aber auf die genaue Form und MaBe 
der Nuten hier nicht ankommt, war ein Ersatz nach Abb. 464 durch 
eingelegte Gummistreifen moglich. In den Auswerfer B wurden zwei 
rechteckige Nuten in der Richtung der verlangten Schwalbenschwanz
nuten eingearbeitet und in diese rechteckige Gummistreifen E ein-

Abb.464. 

gelegt. Nach EinfUllen der Porzellanmasse D und Niederpressen des 
Stempels 0 druckten sich die uberstehenden Gummistreifen E nach 
au Ben und lieBen nach Abheben des Stempels die gewUnschten unter
schnittenen Nuten in der Platte zuruck. 

c) Das Pragen. 
Das Pragen ist eine dem Gesenkpressen ganz ahnliche Arbeit, unter

scheidet sich nur durch die geringere Tiefe des Eindruckes, der erhaben 
oder vertieft sein kann. In den meisten Fallen handelt es sich dabei urn 
dfinnes Material, bei ·welchem durch die Pragung die Form aus der 
ebenen, bzw. glatten Oberflache herausgedruckt wird. In dem Fall 
zeigt die Unterseite des Bleches das Negativ der gepragten Form. Das 
Charakteristische ist jedenfaIls, daB eine Materialverschiebung bei dem 
Pragen stattfindet, nUr nicht in so weitgehendem MaBe wie beim Schmie
den oder Pressen. Auch wird die Arbeit gewohnlich im kalten Zustand 
des Materials gemacht. 

Andrerseits wird oft die Grenze zwischen diesen Arbeitsvorgangen 
schwer zn ziehen sein, ebenso, wie sich manche Stucke leicht als gebogene 
Arbeiten werden bezeichnen lassen. Wahrend aber bei einer Biegung 
die Materialbewegung keine Verschiebung der kleinsten Teilchen gegen
einander bedingt und sich auf eine gesetzmaBige Entfernung der Teilchen 
an der gezogenen Faser und Naherung derselben an der gedruckten 
Faser, beide Male langs der Biegekante beschrankt, tritt beim Pragen 
eine Materialverschiebung nach der Form der Matrize auf, die auBerdem 
die Teilchen auch aus der ursprfinglichen Materialebene entfernt. 

Eine Pragearbeit, die eben noch einen Dbergang yom Pressen dar
stellt, sei den anderen Pragewerkzeugen vorangestellt. 

24* 
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Pragewerkzeug fiir Glasklammern an Augenglliserfassungen aus Gold. 
Auf S. 82 und in Abb. 465 ist der Herstellungsgang fur diesen Teil ge
geben. Hierbei wird das Pragewerkzeug zuerst fertiggestellt. 

Von einem Streifen weichen Neusilbers werden zwei Musterstucke 
gefeilt und eines derselben vollstandig fertiggestellt, wie A zeigt 

A 

Abb.465. 

und an eine Linse angeschraubt, wahrend das 
andere, B, an die Stirnflache eines Stempels an
ge16tet wird. Dieser Stempel b, Abb. 466, wird als 
Schlagstempel ffir die Pragematrize verwendet. 
Er wird auf der Frasmaschine vorgearbeitet und 
nachher auf die genauen Abmessungen des Muster
stuckes, das an seiner Stirnflache angelotet ist, 
gefeilt. Bei der Herstellung eines Schlagstempels 

dieser Art muB man ihn so kurz wie moglich machen, damit er sich 
nicht biegt, wenn man die Matrize schlagt. AIle Stempel, die hier zur 
Verwendung kommen, werden aus Achtkantstahl von 25 mm Durch
messer gedreht, und zwar immer zwei Stempel zusammen. Dann wird 
die Matrize ganz lose in die Froschplatte passend gehobelt. Beim 
Schlagen der Matrize geht man folgendermaBen vor: Die Matrize wird 
kalt in die Froschplatte eingesetzt und der Stempel im StoBel befestigt. 

• b 

Abb.466. 

Nun befestigt man die Froschplatte ebenfalls in 
der Presse und laBt den PreBstoBel von Hand so 
weit herabgehen, bis der Schlagstempel ein wenig 
uber der Stelle in der Matrize steht, wo die 
Form geschlagen werden solI. Nun wird die Ma
trize herausgenommen mid der StoBel so weit 
heruntergeffihrt, bis er genugend tief in die Ma
trize eindringen kann, was durch Seitwarts
Heranschieben dieser bestimmt wird. Dann wird 
der StOBel um seinen vollen Hub angehoben, 
die Matrize herausgenommen und erwarmt. Es 
ist von Vorteil, eine zweite Matrize neben der 
zu schlagenden zu befestigen, urn einen Anschlag 
ffir das erwarmte Stuck zu haben. Selbstverstand-

lich kann man keine Zeit verlieren, urn das erwarmte Stuck erst aus
zurichten. Ein Kreidestrich oder ahnliche Marken genugen kaum, da es 
manchmal notwendig ist, den Schlag zu wiederholen, wobei sich die 
Matrize, wenn nicht ordentlich eingespannt, sehr leicht verschiebt. Es 
ist auch nicht anzuraten, das warme Stuck mittels PreBschrauben in 
der Froschplatte zu befestigen, da man dann immer unschone Marken 
an der Matrize erhalt, und die Schrauben auch meistens nicht passen. 1st 
das Stuck nun warm genug, so wird es mit Zangen aufgenommen, schnell 
zur Presse gebracht und in die Froschplatte eingelegt. Das Schwung-
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rad der Presse wird von Hand gedreht und der StOBel nach abwarts 
bewegt. Sollte der Eindruck nicht tief genug sein, so kann die Einstell
mutter schnell nachgestellt werden, wodurch man beim zweiten Schlag 
das gewUnschte Ergebnis erhliJt. 

Sobald die Matrize genugend abgekiihlt ist, wird sie in die Shaping
mas chine eingespannt und einige leichte Spane genommen. Dies ist 
n6tig, urn die Kanten der Vertiefung, die durch das Schlagen ein
gezogen worden sind, in eine Flucht mit der ubrigen Matrizenflache 
zu bringen. Urn dann in den runden Teilen groBere Ubereinstimmung zu 
erhalten, macht man aus Bohrerstahl zwei Stirnfraser, feilt die Enden 
auf die verlangte Form und mit einer Dreikantfeile die Zahne an. Man 
erhalt so auch d 3n genauen Durchmesser der runden Teile, worauf die 
Vertiefung mit dem Schaber fertiggestellt und hochglanzpoliert wird. 
Dann wiId der Pragestempel gemacht und glashart gehartet. Meistens 
wfirde man nun auch die Matrize harten, doch wird hier ein anderer 
Weg eingeschlagen. 

Nun solI das mit Gewinde versehene runde Ende des Stuckes 
schwerer sein als das andere, obwohl beide den gleichen Durchmesser 
haben. Dies bedingt, daB eine der runden Seiten im BIankett tiefer 
sein muB als die andere, so daB man, urn die verschiedenen Abmessungen 
zu erhalten, ein wenig probieren mull. Urn die Pragematrize zu priifen, 
benutzt man einen dUnnen Streifen Blei, bis man ein tadelloses SUick 
erhalt. Dann wird die Matrize so hoch wie nur moglich gehartet. Wenn 
man ein wenig Schmierseife vor dem Anwarmen in die Vertiefung ein
reibt, so kommt das Stuck aus dem Hartebad sehr hart und blank an 
dieser Stelle. 

Pragen von Miinzen. Das Pragen von Miinzen und Medaillen, die 
auf d3r Ober- und Unterseite beiderseits erhabene Formen und ge
wohnlich verschiedener Zeichnung zeigen, hat diesem Arbeitsverfahren 
d:m Namen gegeben, trotzdem bei dem Pragen der Blechbearbeitung die 
Unterseite des Werkstiickes und d9mentsprechend auch des Werkzeuges 
die Gegenform zu der auf der Oberseite ersichtlichen Pragung zeigt. 

Die Herstellung der Werkzeuge fur Munzenpragung wird im 
zweiten Teil gegeben. 

Das Pragen von kleinen Medaillons und das Scblagen von MedaiIIen. 
Die kleinen Medaillen, die als Heiligenbilder Verwendung finden, werden 
aus Aluminium, Messing, Kupfer, Gold oder Silber, wie eben verlangt, 
gemacht und fallen, soweit ihre Herstellung in Frage kommt, in die 
Gruppe "Miinzen", da gleiche Maschinen und Werkzeuge wie ffir letztere 
verwendet werden. 

Die gewohnliche Form, wie sie im Abfallstreifen, Abb. 467, ersicht
lich ist, wild meistens aus Aluminium, manchmal auch aus Silber und 
Gold gemacht. Das Aluminium kommt in Bandern rd. von 60 m Lange 
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herein, die gerade breit genug sind, urn zwei Reihen Blanketts auszu
schneiden und gleichzeitig zu lochen. 

Die Schnittplatte wird nach Abb. 468 hergestellt und meistens 
ungefahr 10 mm dick gehalten, urn eine gleichmaBige Hartung zu er
zielen. Sie erhalt kaum irgendwelche Abschragung und wird an der 
Gesenkplatte mit Schrauben und PaBstiften befestigt. Die Stempel 
werden, mit Ausnahme der kleineren Lochstempel, weich gelassen und 
in der gewohnlichen Weise in der Kopfplatte befestigt, die nachher 
mittels Schrau ben und PaBstiften an dem Stempelkopf befestigt wird. 
Der gewohnliche Fe derabstreifer , der am Stempel befestigt ist und die 

Abb.467. 

Fiihrung 

o 

Fiihruug 

Abb.468. 

o 

Schnittplatte vollstandig frei laBt, 
wird hier verwendet, wodurch am 
Unterteil nur Fiihrungen fUr die 
verarbeiteten Bander notig sind. 

Fur diese Arbeit wurde eine 
Presse Nr. 19 von BliB verwendet 
mit einer Sperrad-Rollenzufiih
rung, welche von der Kurbelwelle 
betatigt wird und leicht fur die 
verschiedenen GroBen einzustellen 
ist. Auf dieser Presse wurden un
gefahr 175000 Stucke im Tag aus
geschnitten. Die Blanketts werden 
dann, urn sie von en und Schmutz 
zu reinigen, gewaschen, worauf sie 
in die Prageabteilung, die mehrere 
Pressen enthalt, kommen. 

Anfangs zeigten sich ziemlich 
viele Schwierigkeiten durch die Abnutzung und ganz besonders das Nach
sinken der Gesenkplatte durch die fortwahrende Zusammendruckung 
unterhalb der Pragung. Nach vielen Versuchen wurde die Froschplatte 
aus StahlguB gemacht und zur Aufnahme eines geharteten und geschlif
fenen Druckstuckes aus Stahl mit fiinf Absatzen, wie Abb. 474 zeigt, aus
gebohrt, was sich schlieBlich als zufriedenstellend erwies. Die Gesenke, 
und zwar zwei fUr jEdes Medaillon, werden aus dem besten, geham
merten Werkzeugstahl gemacht und auf 41,3 mm Durchmesser bei 45mm 
ganzer Lange in folgender Weise hergestellt: Die Stange wird in Stucke 
von 48 mm Lange geschnitten und an der Grundflache vollstandig 
eben und rechtwinklig abgedreht, wahrend die andere Endflache in 
der Mitte leicht erhaben gehalten und dann hochpoliert wird, worauf 
die Pragung in das Gesenkblankett geschlagen werden kann. 

Der Schlagstempel wird sehr flach von Hand graviert, sorgfaltig 
gehartet und danach auf volle Tiefe in die Matrize geschlagen. Dafiir 
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wurde anfangs ein FaUhammer verwendet, doch ohne ausreichenden 
Erfolg, da es unmoglich ist, den Grund des Eindruckes bei mehreren 
Schlagen vollstandig flach zu erhalten. SchlieBlich wurde diese Arbeit 
in der Pragepresse auf kaltem Wege und immer mit vollem Erfolg aus
gefiihrt. 

Das in dieser Weise mit der Pragung versehene Gesenk wird sehr 
sorgfaltig in einer besonderen Spannvorrichtung ffir samtliche ovalen 
Formen eingespannt und erhalt zu beiden Seiten der Stirnflache nach 
Abb. 469-471 einenAbsatz von 6,4mmHohe angedreht, so daB diePra
gung, angedeutet durch die kleine schwarze Ellipse, genau in der Mitte 
steht. Hiernach wild die Matrize wieder in einem gewohnlichen Backen
futter eingespannt und die Stirnflache oder der Grund der Pragung genau 

Abb.469. Abb.470. Abb.471. 

in Mitte und winkelrecht ausgerichtet, ohne Rucksicht auf die Umflache 
der Matrize. Dann wild die Stirnflache abgedreht, bis die Pragung die 
richtige Tiefe zeigt,die Umflache sehr sorgfaltig auf MaB gedreht und 
die beiden Scheitel des Ovals an der Stirnflache bis an den Absatz 
herunter abgedreht, so daB eine Art Zapfen, ahnlich wie Abb. 470, 
ubrigbleibt. Nun ist das Gesenk im allgemeinen ffir das Einschneiden 
des Wellenumrisses fertig. Diese Wellen werden vollstandig gerade bis 
an den Absatz ausgearbeitet, so daB am Absatz selbst eine kleine Ab
rundung, die nach einer Lehre gemacht wild, Abb.471, verbleibt, und 
die Kanten der Stirnflache leicht abgerundet, wodurch das fertige Me
daillon eine erhohte Kante erhalt. Das Ende der Matrize, welches friiher 
im Futter eingespanntwar, wild sodann in einem besonderen Futter 
genau auf Durchmesser und Lange abgedreht. 

Dieser Arbeit folgt das Einfrasen einer Nut in die Umflache der 
Matrize, die in der Mittellinie der Matrize und der eingepragten Abbildung 
liegt, und in welche ein Stuck zum Pragen des Auges eingepaBt, siehe 
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Abb.471, und mittels Schraube und PaBstift befestigt wird. Dies ist 
keine besondere Arbeit. 

Es mag auf den ersten Blick eigentiimlich erscheinen, daB das 
Auge nicht in einem Stuck mit der ubrigen Matrize hergestellt wird. 
Tatsachlich wurde es beim ersten Versuch so gemacht, aber ohne Erfolg, 
da sich dieses Stuck beim Harten yom ubrigen Matrizenkorper ab
splitterte, so daB man ihu zur Ausbesserung ausgliihen muBte. 

. I b. 472. 

c 

Abb. 413. 

Abb.474. 

Die LOcher fUr die Schraube und 
die PaBstifte ffir das Auge werden 
sorgfaltig mit Lehm gefullt, die Matrize 
gehartet und langsam abgekiihlt. Sie 
wird dann mit feinstem Schmirgel und 
einem Kork an allen erhohten Teilen 
hochpoliert, ihre Grundflache eben und 
parallel zur Stirnflache geschliffen, wo
nach sie in die Presse eingesetzt wer
den kann. 

Die Matrizen werden mittels beson
derer Klammern in den Gesenkplatten 
gehalten, wodurch die Grundflache 
einer jeden Matrize vollstandig flach 
gegen das gehartete Stahldruckstuck 
niedergepreBt wird. 

Eine gehartete Ringlehre A, 
Abb.472, die verhindert, daB das Ma
terial uber einen bestimmten Betrag 
hinaus ausgedehnt wird, wird in einem 
zweiten Stahlring B befestigt. In 
diesem, der ebenfalls gehartet und ge
schliffen ist, wild Ring A mittels einer 
Ringmutter C, die ungehartet bleibt 
und zwei Locher zum Anziehen hat, 
befestigt. Die Platte B erhalt an 

gegenuberliegenden Seiten zwei zylindrische Nuten D, in welche die 
Mitnehmer der Klammern - nicht gezeichnet - eingesetzt werden, 
die, nachdem das Blankett gepragt worden ist und die Presse sich 
wieder auf dem Ruckwartsgang befindet, die Ringlehre bis auf den 
Absatz und ein wenig unter die Oberflache der Matrize niederdrucken, 
wie Abb. 473 zeigt, so daB das gepragte Blankett ausgeworfen werden 
kann. In diesem }'alle wurde mit einer Abblasvorrichtung gearbeitet, 
die zur geeigneten Zeit ein Venti I offnete und mittels eines scharfen 
J .. uftstromes das Blankett in die Abfallrinne und in den unterhalb 
befindlichen Kasten blies. 
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Die Zufiihrung der Blanketts zum Gesenk erfoIgt mittels eines 
durch den Pressenhub betatigten Schlittens, wodurch der Arbeiter 
nur den Zufiihrtrichter mit Blanketts gefullt zu halten und 
aufzupassen hat, daB das Auge sich in der richtigen I~age be
findet, da der Schlitten am Ende des Ruckweges jedesmal nur ein 
Blankett faBt und vorwarts in die Ringlehre befordert, die sich -
ausgenommen beim Abstreifen - immer in einer Ebene mit der 
Schlittenfiihrung befindet. Dabei ist das Loch im Schlitten, wenn die 
Presse steht, genau uber der Ringlehre oder der Matrize, geht beim 
Beginn der Pressenbewegung nach ruckwarts aus dem Wege und 
erfaBt ein Blankett, wie oben naher beschrieben worden ist. 

Die Herstellung von Loffeln, Gabeln und ZierloUeln. Die im 
folgenden beschriebenen Arbeitsweisen und Zeichnungen beziehen sich 
auf die Herstellung (vgl. Tabelle Nr. 13) der gewohnlichen Loffel. Die 
meisten gestreckten und gepreBten LoffeI werden aus Neusilber ge
macht, da dieses ein fur diese Zwecke genugend kraftiges, steifes 
Material ist. 

Das Material wird in Rollen von bestimmterBreite und Dicke an
geliefert - d:e Abmessungen werden erfahrungsgemaB festgelegt -, 
aus denen (S.79) die Blanketts ohne AbfaH ausgeschnitten werden. 

Nach dem Ausschneiden geht das Stuck zU den Querstreckwalzen, 
die das Material fiir die eigentlichen Streckwalzen vorbereiten. Bei 
der letzten Arbeit werden die Blanketts, die erst ungefahr die halbe 
Lange des fertigen Loffels und eine gleichmaBige Dicke haben, auf die 
richtige Lange gestreckt. Es wird sowohl das Ende fur den Handgriff 
wie das fiir die Pfanne breitgewalzt, wobei gewohnlich jedes Ende fiir 
sich bearbeitet wird; manche Loffel sind jedoch so geformt, daB beide 
Enden in einem Durchgang gewalzt werden konnen. Hier sei der erste 
Fall betrachtet. Zuerst wird der PfannenteiI quergewalzt, wobei das 
Blankett die Form II annimmt, dann im dritten Gang der Handgriff, 
Form III. Nun sind beide Enden fast auf die richtige Dicke breit
gewalzt, wonach das Stuck jetzt in den eigentlichen Streckwalzen be
arbeitet werden kann. 

Diese Arbeit ist der erste Gang durch die Langsstreckwalzen, nach 
dem das Material die Form IV angenommen hat. Hierauf wird es zum 
erstenmal ausgegliiht, dann gebeizt, gereinigt und fUr die letzten Walzen 
vorbereitet, die das Blankett auf die notwendige Lange strecken und dem 
Stiick uberall die richtige Dicke geben. Man erhalt Form V. Nachdem 
die Blanketts noch einmal ausgegliiht worden sind, sind sie fur das 
Zuschneiden des auBeren Umrisses fertig und kommen wieder zur 
Presse zuruck. Diese Arbeit wird wieder mit Schnittwerkzeugen aus
gefiihrt, vgl. Form VI, die das zugeschnittene Blankett, umge ben von 
dem Abfall, zeigt. 
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Das soweit fertige Blankett kommt nun auf die Tuchpolierscheibe, 
wo es geglattet, yom Grat und sonstigen Unebenheiten befreit wird, 
da der folgende Arbeitsgang, der im Pragen des Handgriffes allein be
steht, eine sehr glatte Oberflache verlangt. Es werden namlich aus den 
gestreckten Blanketts, Form V, viele verschiedene Formen und Arten 
zugeschnitten, auf deren Handgriffen die verschiedensten Muster ge
pragt werden, so daB man es deshalb schon vorzieht, nicht den ganzen 
Loffel, Griff und Pfanne, in einem Werkzeug zu pragen. Verschiedene 
Muster, bei denen der Loffel in einem Schlag mit dem Griff gepragt 
wird, sind entworfen worden, doch gilt dies nur ffir sehr einfache 
Formen. Wenn dagegen der Griff in einem besonderen Werkzeug 
gepragt wird, so kann man ein einziges Gesenk fur die Pfanne mit 
den verschifdensten Gesenken ffir die Handgriffe verwenden und spart 
auf diese Weise eine Menge teurer Werkzeuge, ohne die Zahl der 
Muster zu verringern. Der Loffel, der jetzt der Form VII ent
spricht, wird wifder an eine jetzt ziemlich feste Polierscheibe gebracht 
und darauf die scharfen, yom Pragen herriihrenden Grate entfernt. 
Diese Grate sind bei Neusilber sehr gering, da die Blanketts so genau 
ausgeschnitten werden, daB sie gerade in die Matrizen passen und die 
Form ausfiillen, wodurch kaum ein Grat bleibt, jedenfalls nicht genug, 
daB man ein zweites Mal in einem Schnittwerkzeug abgraten muBte. 
Ein in dieser Arbeit erfahrener Arbeiter kann das Stuck sehr fein 
zuschneiden und polieren, wodurch der Loffel am Ende dieses Arbeits
ganges sehr glatt bleibt. 

Nach dem Polieren kommt der Loffel in eine kleine FuBpresse, die 
ein geeignetes Werkzeug zum Biegen der Enden der Handgriffe hat. 
Damit erhalt dieses Ende die, mehr fur die weitere Pragearbeit an der 
Pfanne als aus einem anderen Grunde, notwendige Form. Dadurch 
kann namlich das gepragte Muster am Handgriff immer richtig in das 
Gesenk zur Herstellung der Pfanne eingelegt werden; ohne diese Hilfe, 
vgl. Form VIII, wfirden oft eine ganze Anzahl Stucke auf der falschen 
Seite ausgepragt und verdorben werden. 

Nun kann zur Herstellung der Pfanne geschritten werden; dies 
geschieht unter dem Fallhammer, wobei auch ein Teil des Stieles nach 
Form IX geformt wird. Damit sind die Loffel zum letzten Polieren 
und Glatten fertig, welches eine Industrie ffir sich ist und groBe Er
fahrung verlangt, da gewohnlich an NeusilberlOffeln kein Nachfeilen 
oder Nacharbeiten zugelassen wird. Nach diesem letzten Polieren 
kommen die Loffel in ein Pragegesenk, das oft aus hartem Holz ist, 
manchmal auch mit Kupfer uberzogen wird und die genaue Gestalt des 
fertigen Loffels besitzt. Man verwendet hartes Holz, um zu verhindern, 
daB die Musterung durch diese Arbeit beschadigt oder vernichtet wird, 
was bei Stahl- oder Eisengesenken unausbleiblich ware. Diese Gesenke 
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kommen meistens in einer FuBpresse oder einem leichten Tischfallhammer 
zur Verwendung. Manchmal werden auch besondere Bankhammer -
fiir Handbetrieb - dazu gemacht, wobei jeder Hammer seine besondere 
Form hat. So wird das Werkzeug fUr den Gebrauch sehr bequem, da 
man keinerlei Gesenke aus
zuwechseln hat. Form X 
zeigt den fertigen TeelOffel. 
Es bleiben nur noch die ver· 
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Abb.475. 
schiedenen Marken, Zeichen 
usw. einzupragen, wonach die Loffel versilbert, poliert, kontrolliert und 
gepackt werden konnen. 

Loffel aus gestrecktem Stahl werden ungefahr in gleicher Weise 
wie die NeusilberlOffel hergestellt. Es gibt natiirlich auch eine ganze 

Abb.476. 

Anzahl, die nicht aus gestrecktem Material hergestellt, sondern gleich
maBig dick sind, in welche zur Verstarkung starke Rippen eingepreBt 
werden. Exzenterpresse und Fallhammer sowie die Streckwalzen sind 
die wichtigen Maschinen der Loffelherstellung. 

Die Herstellnng von Neusilbergabeln. Neusilbergabeln, Abb. 475. 
werden auf fast die gleiche Weise 
hergestellt, nur tritt an Stelle des 
Pragens der Pfanne das Schneiden 
der Zinken, wie in Abb. 35, S. 80 er
sichtlich ist. 

Eine andere Arbeitsweise 1) bildet 
die Pragewerkzeuge nach Abb. 476 fiir 
die Griffe, die als Ganzes ohne Ein
satze verwendet werden. Die Firma 

Abb.477. 

sagt bezuglich des zu verwendenden Stahles dazu: "Die gebrauchs
fertigen Pragegesenke mussen an den Arbeitsflachen eine sehr hohe 

1) Werkzeugstahle fiir die Besteckindustrie von Gebr. Bohler & Co., 
A.-G., in Kapfenberg. 
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Harte besitzen, welche mit weicheren Stahlqualitaten naturgemaB nicht 
einwandfrei erreicht werden kann; denn aus zu weichem Material her
gestellte Gesenke miissen zur Erzielung der notwendigen Harte aus 
wesentlich hoherer Hitze geha,rtet werden, neigen daher leicht zum 
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Abb.478. 

ReiBen, springen oft kurz nach Ingebrauchnahme oder bJattern ab, 
Abb.477. Sie empfehlen WerkzeugstahI Extrazahhart oder Spezial
stahl Extra 31, die bei rund 8000 C im Flamm- oder MUffelofen gleich
maBig erhitzt werden. Zur Verringerung der Verzunderung wird die 
Arbeitsflache der fertigbearbeiteten Werkzeuge mit einer Lage Holz-

Abb.479. 

kohlenpulver bedeckt, dariiber cine Blechkappe gelegt und dann er
warmt. Nach Erreichung obiger Temperatur werden die Werkzeuge mit 
der Arbeitsflache nach oben in das Wasserbad unter die Wasserober
flache gebracht und von oben durch eine kraftige Brause, deren Strahl 
die ganze Flache bestreicht, gehartet. Das Ausschneiden der Gabel
zinken kann auch a. a. O. in einem zusammensetzbaren Werkzeug nach 
Abb.478 erfolgen, worauf zur Entfernung restlichen Grates ein Kalt
pragen in Werkzeugen nach Abb.479 vorgenommen wird. Fur das 
foIgende Biegen vergleiche S.609-613. 
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Manchmal, wenn es sich um ganz glatte, einfache Muster handelt, 
werden die Gabeln mittels eines schweren Fallhammers, Handgriff und 
Zinken in einem Gesenk, mit einem einzigen Schlage fertiggesteUt und 
sehen dann wie Abb.475 aus. 

Die abgebildete Form gibt die Stucke so wieder, wie sie aus 
den Gesenken, in denen sie ausgeschnitten oder gepragt werden, ge
nommen werden. 

~ . -- -- -
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Abb.480. 

Besteckherstellung nach dem WiIzinverfahren1). Wahrend in dem 
Besprochenen die Formgebung des Umfanges dUrch Ausschneiden mit 
mehr oder weniger Materialverlust erfolgt, arbeitet das Wilzinverfahren 
durch Querstauchen der Blanketts die UmriBform aus, bis eine weit
gehende Annaherung an die Rohform, die der Querstreckarbeit unter
worfen wird, erreicht ist. 

Die ersten Arbeitsgange sind im Bilde, Abb.480, ffir einen Tee
lOffel und eine Gabel wiedergegeben. Die Arbeitsweise erspart gegen
uber den bisher bespmchenen mit rund 40-45 % Materialverlust eine 

1) Am. Mach. 1915, S.420. 
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betrachtliche Menge. Das Rohmaterial kommt in Streifen von der Breite 
der Blanketts zuerst an die Schere, wobei je nach der GroBe des Stuckes, 
Mokkaloffel oder EBgabel usw., vier bis zwei Einzelstucke ein Blankett 
bilden. Diese auf Breite geschnittenen Streifen werden in Pakete von 
S-IS Stuck zusammengelegt und als Pakete im Profilgesenk gestaucht 

Abb.481. 

und gestreckt. Charakteristisch fUr die Arbeit ist, daB wahrend dieser 
Arbeitsgange die Materialdicke ungeandert bleibt. Die Pakete kommen 
in geschlossene, zusammengesetzte Werkzeuge, in denen gleichzeitig 
von beiden Seiten und von oben Druck gegeben wird, wodurch die zu
sammengepackten Streifen sich nur in der Langsrichtung strecken 
konnen. Die Gesenke, Abb. 481, sind rechteckige StahlblOcke, in denen 
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Abb.482a. Abb.482b. 

das verlangte Streckprofil an der Oberseite ausgearbeitet ist. Da es sich 
urn symmetrische Formen handelt, sind Ober- und Untergesenk gleich
artig ausge bildet. In Abb.482 sind die Werkzeuge in der Presse, einmal, a, 
mit eingelegtem Blechpaket, das andere Mal, b, mit herausgezogenem 
Untergesenk und nebenliegendem, gestrecktem Paket ersichtlich. Der 
Seitendruck auf die Werkzeuge betragt von 200-250 t, der Senkrecht
druck von 150-1S0 t. Die Lebensdauer eines Werkzeugsatzes ist fiber 
1000000 Stuck. Die Presse ar beitet mit 7 -10 Spielen minutlich, woraus 
sich bei zwolf Streifen in einem Paket 48000 Blanketts taglich ergeben. 
Die folgenden Trennarbeiten erfolgen ebenfalls paketweise, vgl. Abb. 21. 
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Die folgenden Fertigarbeiten decken sich mit den oben angefuhrten 
Arbeitsweisen. 

Besteckherstellung aus Silber. Die Herstellung von Gabeln und 
Loffeln aUs Silber erfolgt in derselben Weise, nur wird mehr Handarbeit 
darauf aufgewendet; es werden noch mehrere Prage- und Zuschneide
arbeiten eingeschoben und viel von Hand gefeilt. Dle gro13te Zahl der 
Zier16ffel wild aus Silber gemacht, das in Ingots nach Gewicht gekauft 
wird. Das Silber wird, da eine gro13e Hitze notwendig ist, gewohnlich in 
Gasofen im Tiegel geschmolzen. Wenn das Silber in den Tiegeln schmilzt, 
wird eine kleine Handvoll Holzkohle daruber gestreut; dadurch werden 
aIle Unreinigkeiten geklart und an die Oberflache gebracht. Das ge
schmolzene Silber wird in eine Form gegossen, die in ihrer GroBe ver
schieden ist, meistens aber ungefahr 76 mm breit, 19 mm dick und 
305 mm lang ist. Die GuBform wird poliert und mu13 frei von allen 
Luftblasen und kleinen Lochern sein, die gewohnlich im GuBeisen 
vorkommen. Die Form erhalt immer eine leichte Abschragung und 
einen keilformigen Kern aus Stahl, der im Boden eingelegt wird. 
Wenn man den Ingot aus der Form entfernen will, treibt man diesen 
Keil einfach hinein. Gewohnlich wird die Form erwarmt und mit etwas 
oliger Putzwolle ;l.usgewischt, urn ein Ankleben des Silbers zu vel'hindern. 
Nachdem sich das Silber in der Form bis zu einem bestimmten Grad 
abgekiihlt hat, wird der Ingot entfernt und, falls er frei von Luft
blasen und Lochern ist, mit heiBem Wasser, Seife und einer harten 
Biirste abgerieben, um so aIle anhaftenden Fremdkorper zU entfernen. 

Der gewaschene Ingot kommt in ein Walzwerk mit Walzen aus 
gehartetem Werkzeugstahl, die geschliffen und poliert sind. Die Walzen 
sind gewohnlich 152 mm im Durchmesser und 254 mm lang, doch be
stimmt sich ihre GroBe meistens nach dem zu walzenden Ingot. Das 
Silber geht nun mehrere Male durch diese Walzen, wird dabei immer 
dunner, breiter und langer, bis schlieBlich die Kanten einzureiBen 
beginnen. Dies ist das Zeichen fur den Arbeiter, daB das Material vor 
weiterem Walzen erst ausgegluht werden muB. Der Ingot ist jetzt 
ungefahr 9,5 mm dick, 127 mm breit und ungefahr 508 mm lang. Zum 
Ausgluhen faBt der Arbeiter an einem Ende den Ingot mit der Zange 
und zieht ihn durch den Gasofen hin und her, bis er rotgliihend geworden 
ist; dann la13t man ihn abkiihlen. Nachher wird der Ingot in ein Saurebad 
getaucht, wodurch alles Oxyd und aller Zunder entfernt wird. Aus 
dem Saurebad kommt das Silber in kochendes Wasser und wird hier 
abgebiirstet, wodurch aIle Spuren der Saure entfernt werden, damit die 
Walzen nicht durch den Angriff der Saure beschadigt werden. Nun 
trocknet man das Silber in hei13en Sagespanen, wonach es weiter aus
gewalzt und zwischendurch, so oft wie notig, ausgegliiht wird, was man 
jedesmal am Einreil3en del' Kanten erkennt. 
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Beim Auswalzen muB man die beiden Walzen auBerst sorgfaltig 
parallel stellen ; sonst beginnt das Material zU rollen und walzt sich nicht 
gerade aus, wobei es sich auf der einen Seite mehr streckt als auf der 
anderen und bricht. Abb. 483 zeigt die verwendeten Walzen, die von Zeit 
zu Zeit geschliffen und poliert werden miissen, da sie sich ungleich
maBig abnutzen und dann das Silber ungleichmaBig walzen. Auch 
zeigen sich manchmal an der Obfrflache der Walzen UnregelmaBig
keiten, die man entfernen muB, da sie sonst immer am Silber sichtbar 
werden. 

Nachdem das Silber auf die verlangte Dicke ausgewalzt worden ist, 
wird es zum letzten Male geghiht, gescheuert und getrocknet, worauf es 

auf die Fertigwalzen, die grund-

~ 00 ahnlich, aber kleiner im Durch-g I ~ 
satzlich den vorher besprochenen 

. ~ messer, genauer geschliffen und 
besser poliert sind, kommt. Auf 
dies em Walzwerk wird keine 

Abb.483. groBe Verminderung vorgenom-
men, sondern bloB eine gleich

maBige Materialdicke angestrebt. Nach dem Fertigwalzen werden die 
gewalzten Silberbleche, deren Dicke ungefahr von 0,6 mm bis 0,9 mm 

( 
( 

Abb.484. 

wechselt, einem Paar Kreisscheren zugefiihrt, 
auf denen die unregelmaBigen Kanten ab
geschnitten und das Silber auf die richtige 
Breite zugeschnitten wird. Die Rollen Silber
blech sowie die Abschnitte von den Scheren 
und der Schmelzrest aus dem Tiegel werden 
dann im Bureau nachgewogen und so die 
Verluste bestimmt. Damit ist das Silber fiir 
die weitere Verarbeitung zu Loffeln bereit. 

Die Rollen werden nun zu den Scheren gebracht und in die der 
LoffeIgroBe entsprechenden Langen zerschnitten. Hierauf werden die 
Enden fur den Griff und die Pfanne keilformig gestreckt. Die Silber
bleche werden immer kiirzer als der fertige Loffel abgeschnitten, da sie 
sich beim Strecken langen. Dieses Strecken geschieht in dem in Abb. 484 
abgebildeten Streckwalzwerk. Die Walzen sind in der Mitte auf der 
einen Seite mit einer ungefahr 3,2 mm tiefen Nut versehen, deren Tiefe 
sich allmahlich vermindert, bis sie in die Oberflache der Walze uber
geht. Dieser Teil der Walzen ist meistens 50 oder 75 mm breit, und 
seine Lange betragt ungefiihr ein Viertel des Umfanges. Die Walzen 
drehen sich immer in der Richtung der Keilnut, so daB an einem be
stimmten Punkte die beiden tiefsten Stellen der Nut zusammentreffen 
und so eine gemeinsame Offnung von 6,4 mm geben. An dieser Stelle 
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wird das Stuck zum Verjiingen und Strecken eingelegt. Da der Griff 
und die Pfanne verschiedene Abschragungen erhalten, befinden sich in 
jeder Walze zwei Nuten. Man faBt die Silberstucke in einer Zange, 
deren Maulbreite angibt, wie weit das Silberblech zwischen die Walzen 
gesteckt werden soll. Wenn die Wa,lzen so stehen, daB die Tiefe der Nut 
am groBten ist, stoBt der Arbeiter das in der Zange richtig gefaBte 
Blankett so weit in die Offnung, bis die Zange mit den Walzen in Be
riihrung kommt, und halt es hier so lange, bis die Walzen das Stuck 
fassen und den Keil ausstrecken. Die Walzen sind in Standern, die auf 
jede Blechdicke einstellbar sind, gelagert. 

Nach dem Ausschneiden des Griffes und der Pfanne (S. 81) wird 
zum Einpragen des Musters auf den Handgriffen geschritten. 

r---- -r -I 
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Abb.485. 

Diese Arbeit geschieht in 
einem Fallhammer zwischen den 
in Abb.485 abgebiJdeten Ge
senken, in welche das Muster, 
das sich auf der Ober- und Unter-

Diese 
Flachen er
h&Jten d&s 
Muster fiir 
den Grifr. 

Abb.486. 

Abb. 'i. 7. 

seite des Handgriffes befinden soU, eingearbeitet ist. Es sind dies 
zusammengepaBte Gesenke. Die Tiefe der Pragung bestimmt immer 
die Dicke des Silbers, je tiefer das Muster, desto dicker das Ma
terial. Dann kommen die Blanketts in -ein Abgratwerkzeug, in dem 
die Umrisse des LOffels sauber zugeschnitten werden. Das Werkzeug 
ist dem in Abb. 36 und 37 ahnlich, nur ist der Stempel nicht flach, 
sondern in der Mitte ausgeschnitten, wodurch am Rande eine Schnitt
kante bleibt. Infolgedessen laBt der Stempel die Pragung unversehrt 
und schneidet gleichzeitig eine saubere Kante abo Nach dem Zuschneiden 
des Umrisses wild die Pfanne hohl gepragt. 

Dies geschieht im Fallhammer zwischen dem Gesenk Abb. 486 und 
dem Pragestempel Abb. 487. Das Gesenk wird zwischen den Fiihrungen 
am Fallhammerbett befestigt und der Pragestempel am Hammer an
gebracht. Der Arbeiter legt nun ein Blankettauf die Oberflache des 

K u rrein, Pressen. 2. AutI. 
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Gesenkes, laBt den Hammer fallen, del' mit dem Formstempel die 
Pfanne auspragt. Ein Fallhammer mit selbsttatiger AuslOsung ist das 
Beste fur diese Arbeit, da dann jeder Schlag mit gleicher Starke gefUhrt 
wird. SolI nun noch der Name einer Stadt odeI' sonst ein Muster in die 
Pfanne eingepragt werden, so wird dieses, wie Abb. 486 andeutet, in den 
Formstempel eingraviert. Dadurch werden zwei Arbeitsgange vereinigt, 
da das Muster zugleich mit del' Pfanne gepragt wird. 

Die Loffel kommen nun an die Werkbank, wo sie sauber gefeilt 
werden. Dabei werden aIle Kratzer und Grate von del' Pfanne entfernt, 
worauf die Loffel wieder zur Presse zuruckkommen. Dort werden die 
Handgriffe zwischen zwei BlOcken aus hartem Holz auf die verlangte 
Form gebogen. Von da wandern die Loffel in den Polierraum; hier 
wird auf einer gewohnlich@ Tuchpolierscheibe mit Polierkalk, del' von 
Zeit zu Zeit erneuert werden muB, gearbeitet. Dadurch werden wieder 
aIle scharfen Kratzer und Kanten yom Silber entfernt, worauf noch ein 
zweites Polieren auf einer Tuchscheibe mit Safran folgt. Dann kommen 
die Loffel in den "Farberaum", wo sie galvanisch vergoldet, andere 

Abb.488. 

oxydiert werden; andere wieder erhalten eine 
Mattierung durch ein Sandstrahlgeblase. Die 
vergoldeten Loffel gehen in den Polierraum 
zuruck, werden dOl't noch einmal poliert und 
dann in heiBem Salmiakwasser gewaschen, 
wodurch aIle Flecken entfernt werden, und 
schliel3lich in heiBen Sagespanen getrocknet, 
wonach sie zum Versand fertig sind. 

Die Fabrikation solcher ZierlOffel ist sehr 
groB, es hat z. B. eine amerikanische Firma 
uber 1000 Muster fUr die Pfannen, unter 
denen fast jede groBere Stadt der Vereinigten 
Staaten und Kanadas sowie vieleI' anderer 
Lander vertreten ist. 

Einfaches Pragewerkzeug dentscher Ban
art. Bei der Herstellung der Gehause fUr 
Taschenuhren 1 ) werden die einzelnen Teile 
fur Glasring, Deckel, Zwischenring u. dgl. 
in einem einfachen Werkzeug hohl gepragt, 
Abb. 488 oben, wahrend in dem unterhalb 
gezeichneten, abgeanderten Werkzeug der 
Boden hohl gepragt und gleichzeitig eine Er
hOhung eingepragt wird. 

Die Blanketts werden auf irgendeinem bekannten Wege, z. B. 
Mehrfachschnitt mit zwanglaufigem Bandvorschub ausgeschnitten und 

1) WT. 1910, S. 406. 
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kommen dann in eine einfache Revolverpresse, auf welcher die Werk
zeuge nach Abb. 488 das Blankett hohl pragen. In der Abbildung ist a 
der Pragestempel, der mit dem Gesenk b und Auswerfer c zusammen den 
Boden des Blanketts hohl pragt und den Rand hochzieht. An dem 
Stempel fiihrt sich der Blechhalter g, der durch eine Feder auf das 
Blankett niedergepreBt wird; in seiner tiefsten StelIung legt er sich mit 
einer Ausdrehung an einen Absatz des Stempels an. Der Stempel ist 
der Lange nach durchbohrt und nimmt einen Abstreiferstift h, der 
durch eine in der Bohrung gelagerte und mit einer Schlitzschraube 
gehaltene Feder betatigt wird, auf. 1m Unterteil erscheint oberhalb des 
eigentlichen Werkzeuges der RevolvertelIer mit der dem Stuck ent
sprechenden eingesetzten Buchse. In dem im Schnitt angedeuteten 
Pressentisch ist das Pragegesenk b gelagert und wird mittels des kegelig 
ausgedrehten Vberlagringes und versenkter Zylinderkopfschrauben, 
welche durch die Fuhrungs- und Zentrierbuchse durchgehen, gehalten. 
Das Pragegesenk ist zUr Aufnahme des Auswerfers c ausgebohrt und 
mit einer mittleren Bohrung fiir seinen Zapfen versehen, der in einer 
von der Feder I getragenen Mutter d verschraubt ist. Damit wird der 
Auswerfer so eingestelIt, daB das gepragte Stuck wieder richtig in den 
RevolvertelIer kommt, um von diesem weitergeschaltet zu werden. 

Herstellung von Waffenrockknopfen. 1m Gegensatz zu den un
endlich verschiedenen Mustern und Materialien der ublichen Knopfe in 
der Bekleidungsindustrie gehen die Vorschriften 
fiir diese Teile auf moglichste Festigkeit, z. B. 
25 kg an der Ose, moglichste Festigkeit der 
Lackierung und genaue Gleichheit alIer in Be
tracht kommenden Abmessungen wie des Ge
wichtes. Wahrend bei der normal en Friedens
fabrikation die Wirtschaftlichkeit durch die 
besten Werkzeuge und HerstelIungsverfahren, 
z. B. Abb. 921, erreicht wird, muB hier ein 'mog
lichst einfaches Werkzeug wegen schnellster 
Einrichtung des Betriebes, Erneuerung der 
Werkzeuge usw. vorgesehen werden. In einem 
solchen Falle1) wurden die Blanketts in einem 
zweireihigen Massenschnitt vol} 6 + 5 Stuck = 
11 Stuck ausgeschnitten, in dem Pragewerk
zeug Abb. 489 ausgepragt, wahrend gleichzeitig 
durch den kegeligen Teil des Stempels und Ge
senkes der Rand, der im folgenden Arbeitsgang 
Bordelgesenk umgelegt wird, hochgezogen wird. 

1) WT. 1915, S.239. 

Abb.489. 

in einem einfachen 

25* 
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Gesenk zur FertigsteUung von Knopfen mit Zelluloidkappen. Abb. 
490 steUtJ einen Knopf dar, dessen Oberseite aus einer gemusterten 
~jj Metallkappe mit einem dnrchsichtigen Zelluloiduberzug be
~ steht. Die Ruckseite wird von einem gewohnlichen Knopf-
Ab unterteil gebildet, der von der Kappe, die mit ihrem Rand b.490. 

den Zelluloiduberzng festhlUt, umschlossen ist. 
Hier solI der letzte Arbeitsgang, das SchlieJ3en, beschrieben werden. 
Das Untergesenk, Abb.491, besteht ans einer Grundplatte, die eine 

Saule tragt, auf der eine Buchse durch eine starke Feder in ihrer Stellnng 

Abb . 492. 

\ 
Abb.491. 

erhalten wird. Die Kappe, mit 
einer flachen Zelluloidplatte 
daruber, wird nun, wie aus der 
Abbildung ersichtlich ist, in 
diese Buchse eingelegt. Der 
Stempel tragt ebenfalls eine 
Buchse und fiihrt sie bei seinem 
Abwartsgange weit genug her
unteI', damit die Kappe mit 
der Zelluioidplatte in diese ein
treten kann, wodurch beide 
beim Aufgang des Stempels mit 
nach oben genommen werden. 
Stempel und HUlse werden 
durch einen Gas brenner warm 
genug erhalten, daB die Zelluloid
platte, ohne zu brechen oder 
Falten zu erhalten, die neue 
Form annehmen kann. Der 
innere Dnrchmesser der Hulse 
am Stempel muJ3 selbstverstand
lich um die doppelte Dicke der 
Zelluloidplatte groBer sein als 
der der Kappe. 

Jetzt kommt dasinAbb.492 
dargesteUte SchlieBgesenk zur 

Anwendung Der Arbeiter halt es in der linken Hand und legt den Knopf
unterteil hinein, wie gezeichnet. Das SchlieJ3gesenk wird dann auf die 
HUlse des Unterteils in Abb. 491 gesetzt und dort bis zum Niedergang 
des Stempels gehalten. Dann wird der Haken, der die obere Hulse in 
Stellung erhalt, beiseitegedruckt, wodurch die Hulse am Bund des Stem
pels zum Anliegen kOl;nmt. Der Rand der Kappe kommt beim SchlieBen 
des Gesenkes zwischen die Innenflache der Buchse und del' HUlse im 
SchlieBgesenk, wodurch er umgeschlagen und gegen das Zelluloid ge-
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druckt wird, worauf beide zusammen gegen den Knopfunterteil ge
druckt werden. Bei dies em letzten Hube wird das von Hand gehaltene 
SchlieBgesenk niedergedruckt, bis die Unterlagscheibe W fest auf der 
inneren Saule des Untergesenkes sitzt, damit fUr das Schlie Ben ein 
harter Druck erhalten wird. Da der Knopfunterteil lose in die Kappe 
paBt, kann er in sie eintreten, bevor das SchlieBen vor sich geht. 

Das Knopfunterteil ruht auf einem leicht abgefederten Zylinder 
innerhalb des SchlieBgesenkes, dessen Unterlagscheibe W die Tragfeder 
tragt, damit der Zylinder wahrend der SchlieBarbeit nach unten aus
weichen kann. 

Beim folgenden Aufwartsgange des Stempels wird. der fertige Knopf 
entfernt, wahrend sich die Hulse am Stempel selbsttatig einhakt, so 
daB der nachste Knopf eingelegt werden kann. 

Das Ausflachen von ausgeschnittenen Scheiben. Gelegentlich wird 
die Lieferung einer groBeren Zahl Scheiben, die vollstandig eben und 

Abb.493. Abb.494. Abb.495. 

frei von Buckeln sein sollen, verlangt. Um diese Arbeit mit Erfolg durch
zufuhren, benutzt man am besten eine der folgenden Arbeitsweisen. 

In einem Falle hatte man einen Satz Scheiben von 200 mm Durch
messer und 8 mm Dicke, die eben sein und gleichmaBige Dicke haben 
soHten. Das Material fUr die Scheiben, die mit einem Loch von 50 mm 
Durchmesser zu versehen waren, war Stahl von 0,04% C. Zwei- bisdrei
maliges Schlagen derselben zwischen einem Paar ebener Gesenke hatte 
keinen EinfluB, so daB ein Paar Gesenke nach Abb. 493 hergestellt 
wurde, von denen das untere mit 1,6 mm Pfeilhohe hohl und das obere 
in gleichem MaBe erhaben gemacht wurde. Die Blanketts wurden durch 
einen kraftigen Schlag gut gekrummt, dann umgedreht und noch ein
mal gerade genug geschlagen, um sie eben zu machen. Nachdem man 
mit dieser Arbeitsweise einige Dbung erlangt hatte, stellten sich keine 
weiteren Schwierigkeiten ein. 

Die nachste Aufgabe war die Herstellung von Scheiben aus Feder
kupfer von 178 mm Durchmesser und 0,9 mm Dicke. Obwohl vorher 
bekannt war, daB die Scheiben flach sein muBten, erwartete man in 
dieser Richtung keine Schwierigkeiten. Sowie man jedoch an das Aus-
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flachen der Scheiben kam, hauften sich die Schwierigkeiten. Die erst
beschriebenenen Gesenke ergaben wohl eine richtige Hohlung der 
Kupferscheiben, doch konnte keine Art Schlag sie nachher wieder 
eben machen. Der Grund schien in der Federung des Materials zu 
liegen, da die Scheiben stets einen Buckel aufwiesen. SchlieBlich wurde 
ein Paar Gesenke nach Abb. 494 mit zwei Ringnuten hergestellt, bei 
denen die Erhohungen des einen Gesenkes mit den Vertiefungen des 
andern ubereinstimmten, wozu man mit vieler Miihe wirklich erstklassige 
Werkzeuge herstellte. Damit wurden die Scheiben ziemlich gut, so 
daB man schlieBlich durch Verandern der Ringnuten - bis sie groB genug 
waren, um die Federung in den Scheiben aufzunehmen - die Scheiben 
wirklich eben erhielt. Die Ringe versteiften die Blanketts auBerdem 
und hielten sie in der Form, in der sie die Ausflachgesenke verlieBen. 

Die dritte Aufgabe bestand im Ausflachen einer Reihe viereckiger, 
ausgeschnittener Platten, die auf eine verlangte Dicke gebracht werden 
sollten und, falls dies in der Hitze besser erreicht werden konnte, auch 
so verarbeitet werden durften. Ein altes Paar Ausflachgesenke wurde 
ausgegluht, eines derselben nach Abb. 495 ausgehobelt, wobei die Seiten 
AA 6,5 mm hoch blieben, und dann, nach dem Harten, auf den Seiten 
und der Stirnflache geschliffen. Das Ausflachen geschah mit einem 
leichten Schmiede-Fallhammer; man erwarmte das Material bis auf 
Dunkelrot oder heiB genug, daB sich kein Zunder bildete, und gab einen 
Schlag. Die Stucke kamen aus den Gesenken eben und mit der ver
langten Dicke, doch uberstiegen die Arbeitskosten die vorkalkulierten. 

Wenn sehr dunnes Material ausgeflacht werden muB, so gibt es 
keinen besseren Weg, als die Gesenke eben und parallel zu schleifen, sie 
mit ein wenig Schmirgel und 01 aufeinanderzupassen, so daB ein Stuck 
Seidenpapier, wenn die Gesenke in die Presse eingebaut worden sind, 
gleichzeitig an allen vier Ecken gefaBt wird. Unter Benutzung eines 
leichten, durch Maschinenkraft angetriebenen Fallhammers durfen die 
Kosten des Ausflachens von dUnnem Material nicht 25 bis 34 Pfennig 
fur das Tausend - amerikanische Angabe von 1907 - uberschreiten. 
Wood worth gibt einen Fall an, wo bei Verwendung eines Hand
Fallhammers in lOstundiger Arbeitszeit 44000 Stuck hergestellt wurden. 

HuberpreBverfahren. Das eine der bekannten Hilfsmittel beim 
Aus bauchen vorgezogener Hohlkorper, Sand und Wasser, die zur 
Druckubertragung von einem nicht der Matrize entsprechenden Stempel 
auf das Arbeitsstti.ck dienen, das Wasser, wird in dem Huberverfahren 
als grundlegender Teil der PreBarbeit angewendet. Bei diesem Arbeits
verfahren wird der vorgezogene und gegebenenfalls auch gebauchte 
Hohlkorper in ein mehrteiliges Gesenk, das die Entfernung des fertig
gepreBten Korpers durch Zerlegen des Gesenkes gestattet, eingelegt und 
in den Innenraum desselben hoher Wasserdruck von bis zu 5000-6000 
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Atm. eingeleitet. Unter diesem allseitigen Druck auf die Innenflache 
flieBt das Metall, ohne seinen Zusammenhang aufzugeben, nach auBen 
und in die Vertiefungen des Gesenkes hinein. 

In der Praxis zeigte sich aber, daB die Auspragung der feinsten 
Formen trotz des hohen Druckes immer noch zu wUnschen ubriglieB, 
so daB die zwischen Hohlkorper und 
Gesenk verbleibende, eingeschlossene 
Luft entfernt werden muBte. In dem 
D.R.P. Nr. 201136 sind einige grund
satzliche Anwendungsmoglichkeiten 
gezeigt, von denen Abb. 496 die An
wendung auf ein Werkzeug fUr Huber
Pressung an einem ausgebauchten 
Hohlkorper zeigt. Der zu pragende 
Hohlkorper 0 ist in die mehrteilige 
Matrize m1 eingesetzt. Die Matrize Abb.496. 
wird von einem Mantel g, der die 
seitlichen D.rucke beim Pragen aufzunehmen hat, umschlossen, wahrend 
dieser mit einem in das Innere des zu pragenden Hohlkorpers hinein
ragenden Gummibeutel gl gegen die AuBenluft abgeschlossen wird. 
Durch das seitlich angebrachte Rohr wird der Raum zwischen Gummi
beutel und Mantel durch Offnen des Hahnes mit einer Luftpumpe 
in Verbindung gebracht, wodurch die zwischen Hohlkorper und Matrize 
befindliche Luft abgesaugt und der Gummibeutel fest an die Innen
wand des Hohlkorpers angepreBt wird. Die weitere Pragung erfolgt 
in derselben Weise wie beim gewohnlichen HuberpreBverfahren. 

Fliissigkeitspressung fUr die Fertigarbeit an einer Kraftwagenrad
nabe. Bei der Herstellung einer Kraftwagenradnabe nach Tabelle Nr. 26 
wird im 7. Arbeitsgang in ahnlicher Weise Flussigkeit als PreBmittel ver
wendet. In dem zylindrischen Nabenteil, der im vorhergehenden Arbeits
gang, S.485, am Boden eingezogen worden ist, urn das Material fur 
das Ausbeulen bereitzustellen, soll der unterste Teil am Boden wulst
artig aufgeweitet werden. Diese Arbeit erfolgt auf dem Werkzeug, 
Abb. 497, das die zu erzielende Form nur im Unterteil, dem Pragegesenk, 
aufweist. Der Stempel fiillt den zylindrischen Teil der Nabe am groBen 
und am kleinen Durchmesser genau aus, wodurch beim Niedergehen des 
Stempels die im abgesperrten Nabenteil befindliche Fliissigkeitsmenge 
den Kopf der Nabe, entsprechend der auBeren Form im Untergesenk, 
auspreBt. Der Stempel besteht aus drei Teilen, dem eigentlichen 
Stempelkopf A, aus Maschinenstahl, an dem ein geharteter Stahl
ring B mittels der versenkten Zylinderkopfschrauben 0 angeschraubt 
ist, der den groBen Flansch der Nabe ausflacht.Der bei diesem Her
stellungsgang arbeitende Stempel X ist aus einem besonderen Stahl 
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hergestellt und in den Stempelkorper A mit Gewinde eingeschraubt. 
In der Bohrung dieses Stempels ist eine Gummiabdichtung F mit 

Abb.497. 

Regelschrauben E vorge
sehen, die die Olmenge im ab
geschlossenen Raume regeln, 
damit gleichzeitig mit dem 
Aufsitzen des Stempels im 
Gesenk auch bei Z die ge
niigende Olmenge abgesperrt 
wird, um die Form auszu
fUllen, ohne die Hulse bzw. 
das Gesenk zu sprengen. In 
dem Stempelkorper sind ent
sprechende Bohrungen vor

gesehen, um das 01 an den nichtgewUnschten Stellen abzuleiten. Del' 
Werkzeugunterteil ist aus drei Hauptteilen aufgebaut. Auf eine Grund
platte mit den BefestigungslOchern S ist eine Art Froschplatte G oldicht 

Abb.498. 

aufgeschraubt, in der sich das zweiteilige Gesenk fUhrt. 
Der linke Teil liegt in der Froschplatte S fest, wahrend 
der rechte Teil durch einen Exzentergriff R von au Ben 
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Abb.499. 

verschiebbar ist, da
mit nach vollzogener 
Aus bauchung das 
Stuck entfernt wer
den kann. In dem 
Pragegesenk sind 
e benfalls eine ganze 
Reihe Kanale L vor-
gesehen, damit das 01 
zwischen der AuBen
flache der HUlse und 
<ler InnenfHiche des 

-1- Gesenkes 
~ 

entfernt 
_1 wird. 1m engen zy-

lindrischen Teil der 
Nabe, bei 00, wirdein 
Spiel von 0,25 mm 
zwischen HUlse und 

Gesenk vorgesehen, damit der eintretende Stempel X die HUlse auf
weiten und hart zum Anliegen bringen kann1 )_ 

SalzfaBdeckel aus Silber2). Die Herstellung eines Deckels aus Silber 
nach Abb. 498 erfolgt in sechs Arbeitsgangen . Hier wird von der 

1) WZM. 1918, S. 323. 2) Am. Mach. 1916, S. 805. 
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Zwischenschaltung nachgiebiger Gummieinlagen im Ziehstempel ffir 
Arbeitsgang 2 und im Pragewerkzeug, Abb. 499, Gebrauch gemacht, 
in beiden Fallen, um die moglichst genaue auBere Form im nachgiebigen 
Silber ohne harlen Druck zu erzielen. Das gezogene, eingerollte und 
gelochte Napfchen solI vor dem Gewindeeinrollen im Kopf ausgebaucht 
werden. Da das Driicken zu teuer wiirde, so wird ein zweiteiliges Ge
senk und ein einfacher zylindrischer Stempel unter Einlage eines Gummi
puffers, ahnlich wie beim Porzellanpressen, Abb. 464, oder der Huber
pressung, Abb.497, verwendet, um die Innenform des Gesenkes aus
zufiillen, wahrend der Stempel nur die notige Volumverdrangung 
ausfiihrt. Der unvermeidliche Grat kann durch Verdrehung des Stiickes 
im Gesenk und nochmalige Pressung oder Handnacharbeit verringert 
werden. Jedenfalls lassen sich auf diese Weise 40 Stiick minutlich her
stellen, was bei Driickarbeit nicht zu erreichen ware. 

Pragen von Blecbplakatenl). Ffir das Pragen der groBen Blecb
plakate, die bis 2 m X 1 m messen, wiirden die Herstellungskosten der 
Matrizen aus Stahl derarlig hoch werden, daB die Moglichkeit eines 
Wettbewerbes vollstandig in Frage gestellt wfirde. Die Materialkosten 
dieser Werkzeuge sind namlich fast, und die Arbeitslohne ganz ver
loren, d. h. sie belasten den einen Artikel derartig, daB die Preise ffir 
derartige Plakate viel zu hoch werden. In der angegebenen Quelle 
ist ein Weg zur Herstellung solcher Matrizen angegeben, der den Vor
zug der Billigkeit hat und die teure Handgravur umgeht. Die Pragung 
wird wohl etwas weniger scharf als bei einer Stahlmatrize, doch spielt 
dies bei den groBen Abmessungen und den auf Fernwirkung berechneten 
Plakaten erheblich weniger Rolle. 

Die Herstellung dieser Matrizen ist in groBen Ziigen - in der 
angegebenen Quelle ist eine genaue Einzeldarstellung gegeben -
folgende: Man hobelt zwei StahlguBplatten von 4-7 cm Starke auf 
beiden Seiten eben und klebt das zu pragende Plakat mit Fischleim 
glatt auf eine der Platten. Dann schneidet man mit der Laubsage die 
Buchstaben und Verzierungen des zu pragenden Plakates aus Messing
blech, dessen Dicke mit der Hohe der Buchstaben in der Pragung 
iibereinstimmt, aus, bricht die Kanten ein wenig und klebt die Buch
staben und Verzierungen mit dick angeriihrtem Fischleim auf die Stahl
guBplatte an die Stellen, wo sie im aufgezogenen Plakat erscheinen. In
zwischen ist eine zweite Stahlplatte, gleich der unteren, am Pressen
stoBeI befestigt und mit der unteren Platte genau und parallel aus
gerichtet worden. Dann legt man ein Stiick graue Pappe, die etwas 
diinner als die Pragung hoch ist, auf die untere Stahlplatte, wobei man 
des besseren Erkennens halber die Oberflache der Pragung mit Tusche 

1) Illustr. Zeitschr. f. Blechind. 1908, S.1247ff. 



394 Arbeiten mit Formanderung. 

bestreichen kann, und HiBt die Spindel niedergehen, bis sich die Pragung 
aufder Pappe deutlich markiert; dabei laBt man die Presse 3-4 Stunden 
unter Druck stehen, damit der Fischleim hart wird und die aufgeklebten 
Buchstaben festsitzen. Der ausgequollene Leim muB dann sorgfaltig 
neben den Buchstaben weggekratzt werden, da er sich sonst beim Pragen 
markiert. Die angepragte Pappe wird nun sorgfaltig mit der Laubsage 
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ausgeschnitten, wodurch ein 
Negativ des zu pragenden 
Plakates erscheint. Legt man 
dieses dann auf die untere 
Stahlplatte, so miissen die 
Messingbuchstaben ungefahr 
ein Drittel der Rohe der Pra
gung liber die Pappe hervor
ragen. Diese Negativplatte 
wird nun mit andern Pap
pen derselben Qualitat mit 
Tischlerleim zusammenge
leimt, bis die ganze Dicke, 
je nach der Tiefe der Pra
gung, 2-5 em betragt. Das 
Ganze laBt man zwischen 
zwei Eisenplatten am besten 
liber Nacht unter Druck 
trocknen. Man muB auch 
hier darauf achten, daB kein 

"'ff1f===:::;:;:============::::;:====:11 Leim in den ausgesagten .) - I Raum kommt. Die so er
'H I-+-I+il-1-f--,,,,,·s'--I-lI-f--+-+I 

• ~ haltene Pappmatrize wird 

_ ~ I ~ unter der Presse fertig aus-
~ 

L- gepragt und gibt ein genaues 
~Yr-_.J..I.._--:_,..._ ,..-, ---1...--.,--'--I LIJ Negativ der unteren PreB-
~ L-.-

platte, da wie oben gesagt, Abb.500. 
die ausgesagte Tiefe niedriger 

als die Messingbuchstaben ist und der Rest durch die Pragung selbst 
erhalten wird, wobei gleich die genaue Form gepragt wird. Dann wird 
die Pappmatrize auf der Rlickseite mit "Gelbzug" bestrichen, auf die 
untere Stahl platte aufgelegt und durch Niedergehen der Spindel an der 
oberen Stahlplatte festgeklebt. Die bedruckten, lackierten und ge
tl'ockneten Plakate werden auf der bedruckten Seite mit Speckstein 
eingerieben und in der gewohnlichen Weise gepragt. Randelt es sich 
um sehr groBe Lieferungen, Zehntausende und mehr, so empfiehlt es 
sich, einen Dberzug aus schwachem Schwarzblech auf der unteren Tafel 
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im Druck festzupragen. Diese Platte bleibt auf der Stahlplatte liegen, 
so daB fiber ihr alle Bleche gepragt werden. Dadurch kommen die 
tJbergange noch besser heraus. Selbstverstandlich muB die Pappmatrize 
dementsprechend erweitert werden. 

Ffir dauernde Lieferungen kann man die Messingbuchstaben auf 
der unteren Stahlplatte auflaten, statt sie anzukleben. 

Gesenk zum Rundpragen von Ofenrahmen. In Abb. 500 ist ein Ge
senk zum Rmldpragen von OIenrahmen dargestellt. Der Blechstreifen 
wird zuerst um die Ecken des Untergesenkes gebogen und dann in den 
Schlitz gesteckt, bis seine untere Kante auf der Stahlleiste ruht, 
wahrend die oberc:' Kante ein wenig haher als der Beginn der Abrundung 
im Untergesenk zu stehen kommt. Das Obergesenk geht nun nieder 
und bleibt eine Metalldicke vom Untergesenk entfernt stehen, worauf 
beide zusammen weiter nach abwarts gehen, wodurch der Blechstreifen 
gezwungen wird, in den gekrfimmten Raum zwischen Ober- und Unter
gesenk einzutreten, ohne daB er Falten bilden kann. 

Pragegcsenke fiir Ofenecken. Das im folgenden beschrie bene Gesenk 
dient zur Herstellung von Ecken ffir Herdt:' nach Abb. 501, ohne das 
Rohmaterial zu falteln oder zu be
schadigen. Nach dem Pragen werden 
die Ecken vernickelt und so ver
wendet. 

In Abb.502a ist A eine Grund
platte aus GuBeisen, die stark genug 
gemacht wird, um die betrachtliche 
Beanspruchung wahrend des Arbeits
vorganges auszuhalten. B ist ein 
Winkelstfick aus Stahl, das von 
unten und seitwart;s mit der Grund- Abb.501. 
platte versehraubt ist. Dieser Winkel 
wird aus Werkzeugstahl hergestellt, gehartet und geschliffen. C ist 
der guBeiserne StaBel, an welchem der Pragestempel D, der auch 
aus Werkzeugstahl hergestellt, gehartet und geschliffen ist, mit Zylinder
kopfschrauben befestigt ist. Der StaBel wird von Hand mittels Knie
hebels bewegt. 

Die Grundplatte wird zuerst auf der Unterseite gehobelt und dann 
die Ffihrung ffir den StaBel ausgefrast. Dcr aufrechtstehende Teil und die 
Auflagerflache ffir B werden ebenfalls ausgefrast und daran der Winkel B 
so befestigt, daB die Winkelhalbierende mit der Mittellinie des StOBels 
zusammenfallt. Hierauf wird der StaBel gehobelt und mit Gleitsitz in die 
Grundplatte eingepaBt. Er wird durch aufgeschraubte Ffihrungen E 
festgehalten. Das Schmiedestfick fUr den Winkel B aus Werkzeug
stahl wird, nachdem es roh vorgeschruppt worden ist, mit einem be-
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sonderen Fraser, der genau dem herzustellenden Profil entspricht, be
arbeitet. Der Winkel wird jedoch nicht auf 90°, sondern nur auf 87° 
ausgefrast, da er sich nach dem Harten auf 90° affnet. Zum Frasen 
wird der Winkel in einem Schraubstock festgespannt. Nach dem Harten 
wird der Winkel allseitig geschliffen und, wie oben erwahnt, in der 
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Abb.502a. 

Grundplatte befestigt. Der Pragestempel D wird aus einem einzigen 
Stuck Werkzeugstahl herausgearbeitet. Nach dem Vorschruppen wird 
eine besondere Aufspannplatte gemacht, die auf den Teilkopf der Fras

1.6 

I.lr.l 
~ 

Abb.502b. 

mas chine paBt, und ein besonderer Fraser hergestellt, 
der genau ein Negativ des fiir den Winkel verwendeten 
ist und nur urn die Blechdicke, 1,6 mm, kleiner ist. Der 
Stempel wird dann auf 90° gefrast, wobei der Scheitel 
gleich die richtige Krummung erhalt, indem man 
den Fraser genau uber den Mittelpunkt des Teilkopfes 
stellt, dann denselben urn 900 schwenkt, wonach der 
Fraser wieder in der Geraden vorrucken kann. Dann 
wird der Stempel gehartet und geschliffen, wo bei an 

der Unterseite so viel weggenommen wird, daB der Zwischenraum am 
Grunde 0,25 mm kleiner wird, als die Dicke des Rohmaterials betragt (vgl. 
Abb. 502b), da das Blech beim Verarbeiten die Neigung hat, den Biege
stempel und StoBel abzuhe ben. An den Enden werden Stempel und Gesenk 
abgerundet, wodurch sich das Profil nach und nach verliert, damit sich, 
nachdem die Ecken an beiden Enden des Blechstreifens geformt sind, beim 
Biegen und Formen des dazwischenliegenden Teiles keine StoBstelle ergi bt. 
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Ais Rohmaterial werden Blechstreifen von 40 mm Breite und 
1,6 mm Dicke verwendet. Diese werden auf die richtige Lange zu
geschnitten, damit man die beiden Enden biegen kann und ein langes 
gerades Stuck zwischen ihnen behalt. Diese Stucke werden zuerst an 
jedem Ende in der richtigen Entfernung voneinander flach gebogen, 
bevor sie in dieses Gesenk kommen. Ein Stuck wird dann mittels des 
Pragestempels an dem Gesenk in der richtigen SteHung festgehalten, 
worauf der StoBel durch den Kniehebel nach vorne durchgedruckt 
und durch Einschalten der Presse das Blech in die Form hineingedruckt 
wird. Nachdem durch Anziehen des Kniehebels das Blech frei geworden 
ist, wird mit dem anderen Ende des Streifens in gleicher Weise verfahren. 
Der dazwischenliegende Teil des Bleches ist immer noch flach. Er wird 
in einem zweiten Gesenk mit demselben Profil geformt. Der Biege
stempel zum Anbiegen der Ecken ist ganz flach, da er nur den Zweck 
hat, beim Abwartsgang der Presse gegen das Blech zu drucken und 
dieses in die Form hineinzuschie ben. 

Aufbau eines geheizten Priigegesenkes1). Bei der Papier- und 
Pappenverarbeitung wird sehr haufig mit geheizten Werkzeugen ge
arbeitet, die meistens mit Gasbrennern erwarmt werden. Bei Ver
wendung elektrischer Heizung ist die Arbeit sauberer, der AnschluB ist 
leichter zu machen und die Gefahr der offenen Flamme in der Maschine 
wird ausgeschaltet. In Abb.503 ist eine handliche Verbindung von 
heizbarer Gesenkgrundplatte und 
Gesenk gezeigt. Die Grundplatte A 
ist auf der Unterseite hohl ge
gossen, damit die Heizdrahte bequem 
eingelegt werden konnen. Auf der 
Oberflache wird in ublicher Weise 
der Schwalbenschwanz ffir die Ge
senkplatte C eingearbeitet, auBer
dem aber bei E eine zylindrische 
durchgehende Bohrung ffir die zy
lindrische Leiste B, die oben wieder 
mit einem der Gesenkplatte ent
sprechenden Schwalbenschwanz ver
sehen ist. Die Leiste wird aus 
Maschinenstahl, ungefahr 25 mm 

Abb.503. 

langer als das fertige Stuck, von der Stange abgeschnitten, angekornt 
und auf dem Teilkopf in der Frasmaschine mit einem Hohlfraser be
arbeitet. Mit zwei Schnitten werden die runde Umflache und beide 
Seitenflachen des Schwalbenschwanzes fertiggesteHt, die Oberflache 
wird in drei Schnitten lnit einem Stirnfraser fertigbearbeitet. Danach 

1) Am. Mach. 1916, I, S.74. 
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wird die Leiste an beiden Seiten am Ende auf Lange abgesagt, wonach 
nur noch die Abflachung fUr die versenkte Kopfschraube. die die Leiste 
gegen das Gesenk dri.lckt, herzusteUen ist. Da die Schraube ein wenig 
iiber der MitteHinie der Leiste angreift, wird die iibliche, standig sich 
abniitzende Schraubenverbindung erspart. 

Durch diese Einrichtung Jiegt die heizende Flache so nahe wie 
moglich am Gesenk und trotzdem ist die Losung und Einfiihrung des 
Gesenkes in die heiBe Platte sehr leicht moglich. 

Gewindepressenl). FUr eine einfache Gewindeform, bei der es nicht 
auf besondere Genauigkeit ankommt, laBt sich die Herstellung von Ge

~ ~ 
Abb; 50!. 

winden im Gesenk ausfUhren. In dem 
angezogenen Fall handelte es sich um 
weichen Stahldraht von 6,1 mm Durch
messer, der an den Enden mit einem 
Gewinde von 20 Gg jZoIl versehen werden 
soUte. Da nach dem Aufdrehen der 
Muttern und Verzinnen der Verbindung 
keine Losung mehr verlangt wurde, ge
niigte das im folgenden angegebene 
Auspragen der Gewinde. Das Werkzeug 
ist in Abb.504 wiedergegeben. Ober-
und Untergesenk A-B aus Werkzeug
stahl sind auf den guBeisernen Grund
platten H-C befestIgt und durch die 
beiden Fiihrungssaulen F - G ausge
mittelt . Die beiden winkelig bear-

beiteten Gesenkteile werden zusammengespannt, bei J und I mit 
l//'-Gewinde versehen, worauf derAbsatz bei E auf dem Gesenk

A 

8 

Abb. 505. 

oberteil angehobelt wird. Am 
Unterteil wird bei L ein Langs
anschlag angeschraubt, gegen 

..... -+A::.,::rOe;::::;1$.,7f:!! den der zu verar beitende Draht 
angeschlagen wird und beim 
Niedergang der Presse abge
flacht, wie bei J ersichtlich ist. 
Beim zweiten Pressenhub liegt 
der abgeflachte Draht in der 
gezeichneten SteHung im Ge-
windegesenk J oder I, wird mit 

einem Gemisch aus Talg und 0] geschmiert und beim Niedergang des 
Obergesenkes in den Gewiudegangen ausgepriigt. Die Hohe der Stau
chung des Querschnittes im ersten Gang wird durch Versuche bestimmt, 

1) WT. 1922, S. 206. 
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bis nach dem Auspragen an dem Gewinde kein Grat mehr erscheint. 
Anschlag M begrenzt die Lange des ausgepreBten Gewindes. Die zwei
fache Ausfiihrung des Gewindegesenkes ist ffir den Fall der Abnutzung 
vorgesehen. 

Gewindewalzen. Beim Gewindewalzen wird der mit Gewinde zu 
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versehende Bolzen zwischen zwei Backen A, B, Abb.505, 
die mit den dem Gewinde entsprechenden Riefen ver
sehen sind, unter kraftigem Druck gerollt. Diese Riefen 
liegen schrag, entsprechend dem Steigungswinkel des 
Gewindes. Die Backe B ist fest, wahrend die Backe A 
eine hin- und hergehende Bewegung macht, aber nicht 
verstellbar ist, wahrend die Backe B sowohl in der Hohe 
wie in der Schrage verstellbar ist. Zum Walzen des 
Gewindes wird der Bolzen in eine Zufiihrung vor der 
Backe B gesteckt, worauf die ankommende bewegliche 
Backe A den Bolzen mitnimmt und zwischen den beiden 
Werkzeugteilen durchrollt. Am anderen Ende der Backe 
fallt der fertige Bolzen aus. Die Hohe der Backe ist 
gleich der Gewindelange +10 mm, wobei die hin- und 
hergehende Backe manchmal aus ZweckmaBigkeits
grfinden 15 mm langer gemacht wird. 

Selbstverstandlich entspricht die Schragstellung 
der Riefen dem Steigungswinkel der Schraube. 

Man walzt Eisengewinde bis zu 32 mm Durch
messer und Holzgewinde bis zu 16 mm, 15-40 Stuck 
minutlich. 
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In den Abbildungen 506 ist ein Werkzeug zum 
Gewindedrucken oder -walzen dargestellt. Die ersten 
Werkzeuge wurden mit einer Schnittkante wie A oder B 
gemacht, doch fand man nach dem Harten, daB die 
Schnittflache konvex geworden war, und zwar wenig
stens um 0,25 mm. Es erscheint dies wohl auf den 
ersten Blick wenig, doch genugt es, um das Gewinde 
unbrauchbar zu machen. Die Gewinde werden namlich 
mit 24 Gangen auf den Zoll hergestellt, und 0,25 mm 
Pfeil im Werkzeug gibt einen in der Mitte um 0,5 mm klei
neren Gewindedurchmesser als an den Enden, wodurch 
eine Mutter, die an den Enden stramm geht, in der Mitte 
lose sein wird. Um uber diese Schwierigkeit hinweg
zukommen, wurden auf dem Werkzeug an zwei gegen
uberliegenden Seiten Gewinde angeschnitten und Nuten 
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angehobelt, wie bei C ersichtlich ist. Auf diese Weise erhielt man ein 
tadelloses Werkzeug und gleichzeitig zwei Werkzeuge in einem Stahl block. 
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Von mancher Seite wird der Einwand erhoben werden, daB die 
geschnittenen Flachen nicht festgeklemmt werden sollen, da die Werk
zeuge sich verschieben und die geschnittenen Zahne Nuten in die Klemm
backen der Maschine einarbeiten werden. Dies ist jedoch nicht der 
Fall, da die klemmenden Oberflachen viel gr6Ber als die BerUhrungs
flachen des zu druckenden Materials sind, so daB keine Gefahr eines 
Verschiebens der Gesenke wahrend der Druckarbeit besteht. D in 
Abb. 506 zeigt eine andere Werkzeugform, fur vier Schnittflachen auf 
einen Stahlblock und dient zum Schneiden kurzer Gewinde auf kurzem 
Material. Man kann nun nicht aIle acht Flachen mit Gewinde versehen, 
wie man vielleicht anzunehmen geneigt ware, da das Werkzeug D an 

Abb.507. 

mit Bund versehenen Stucken, vgl. E, verwendet werden soll und 
beim Einschneiden von Gewinde an den acht freien Flachen die 
Gewinde an den gemeinsamen Kanten nicht voIlkommen ausfallen 
und beim Harten abbrechen wurden. Wenn jedoch die Gewinde nur 
bis auf ungefahr 3 mm von dem Kopf geschnitten werden sollen, kann 
man aIle acht Flachen mit Gewinde versehen und die Kanten abrunden. 
Man bemerkt, daB im Werkzeug D das Material gleichmaBig verteilt ist 
und so beim Harten gleichmaBiges Schwinden erzielt wird. 

Herstellung der Werkzeuge zum Gewindewalzen. Die wichtigste 
Bedingung bei der Herstellung der Werkzeuge zum Gewindewalzen ist, 
daB die Gewinde oder die Schneidzahne vollstandig richtig auf dem 
Blankett geschnitten sind, damit sie auf dem Arbeitsstuck ein richtiges 
Gewinde herstellen. Manchmal verwendet man ein Paar Werkzeuge, 
die fiir ein 5/16" Gewinde mit 26 Gangen auf den Zoll geschnitten sind, 
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auch ffir 3/4" mit 20 Gangen, was ffir gewohnliche rohe Arbeit wohl 
ausreicht, am Ende sich jedoch nicht bezahlt macht. SolI ein Werkzeug 
fur verschiedene Materialstarken Verwendung finden, so muB es ein
steIl bar sein; ein 130lches Werkzeug ist jedoch nicht leicht herzustelIen 
und laBt sich nicht leicht und bequem in die Maschine einbauen. Er
fahrung und viele Versuche haben gezeigt, daB es am bilIigsten ist, fiir 
jede Bolzenstarke ein eignes Werkzeug zu machen. Dies sind dann 
Normen, einfach in ihrer HerstelIung, und gestatten jedem Arbeiter die 

Ahb.508. 

Auswechslung und Einstellung, ohne daB der Werkzeugmacher da
bei notwendig ist. Diese Werkzeuge werden auf der Wagerecht-StoB
maschine mit einem kreisformigen Gewindestrehler hergestellt. Das 
Messer wird auf der Drehbank wie ein gewohnIiches Gewinde geschnitten 
und muB ebenso breit oder ein wenig breiter als das Blankett sein. 

Die Abbildungen 507 zeigen das Messer und seinen Halter. Es ist 
sehr wichtig, daB die UnterSE\ite des Halters rechtwinklig zur Steigung 
des abgebildeten Gewindes gehobelt wird, sonst schneidet das Messer 
auf der cinen Seite nicht frei. 

Abb. 508 stellt ein besonderes Spannfutt.er ffir die BIanketts zum 
Schneiden der Gewinde dar. Das Futter ist auf einer guBeisernen 

Kurrein, Pres sen. z. Aufl. 26 
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Grundplatte drehbar, die am Tisch der Wagerecht-StoBmaschine fest
geklemmt wird. Nach Einstellung des Winkels fiir das zu schneidende 
Werkzeug wird das Futter festgeschraubt, an seiner AuBenflache eine 
Marke angerissen und dabei GroBe und Zahl der Gange angeschrieben, 
damit man im Wiederholungsfall das Futter in kurzer Zeit wieder 
einstellen kann. Eine Seite wird "rechts", die andere "links" gezeichnet, 
damit man auch beide Steigungen gleich einstellen kann. 

Gewindewalzwerkzeuge (Gebr. Hubner, Chemnitz). Fiir Schrauben 
bis zu 25 mm Durchmesser ist das Kaltwalzen der Gewinde manchmal 

Abb.509. 

billiger als das Schneiden, um so mehr, als die Kaltwalzwerkzeuge 
durch ihre groBe Leistung den Gewindeschneidemaschinen uberlegcn sind. 

Die Werkzeuge sind nach Abb.509 ausgebildet und nur an einer 
Flache mit Gewinde versehen, im Gegensatz zu dem vorher besprochenen 
amerikanischen Vorschlag, wofiir einerseits die Formgebung fiir die 
Einspannung, andrerseits aber die Einstellvorrichtung fiir die Backen 
der Grund ist. Die Querschnittsabmessungen decken sich mit denen der 
amerikanischen Teile. 

d) Das Ziehen. 
Ziehen im Sinne der PreBtechnik ist eine Formanderungsarbeit, 

bei der ein Materialkorper gezwungen wird, unter der Einwirkung einer 
an diesem Korper selbst angreifenden und durch seinen Querschnitt 
als kraftubertragenden Teil gehenden, auBeren Kraft durch einen festen 
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Ring zu gahen, der einen kleineren Querschnitt als der Korper selbst 
hat. Die kleinsten Teilchen des gezogenen Korpers miissen dabei eine 
Verschiebung zulassen, ohne ihren Zusammenhang aufzugeben. Handelt 
es sich um das Ziehen eines vollen Korpers, der auch nach dem Ziehen 
voll bleibt, wie Draht und Stangenmaterial, oder Rohre von einer 
solchen Wandstarke, daB sie ohne Anwendung eines die Hohlung aus
fiillenden Dornes gezogen werden konnen, so erscheint es selbstverstand
Iich, daB die Anderung der Querschnitts£lache eine VergroBerung der 
Lange bedingt, wobei der Korperinhalt vor und nach dem Ziehen der 
gleiche ist. Es muB von der Stelle aus, an der das Material den Ziehring 
berUhrt, ein Fliellen des Materials im kalten Zustand eintreten. FUr 
die Materialbewegung als solche ist es gleichgiiltig, ob 
der in Abb. 510 beirn Drahtziehen oder der in Abb. 511 
beim Weiterziehen eines HohlkOrpers abgebildete Vor
gang stattfindet, da der Stempel den Druck des im 
Innernfehlenden Materials ersetzt. In beiden Fallen 
aber istdas FIieBen ein zwanglaufiges, da die Quer
schnittsverminderung und die Ziehgeschwindigkeit durch 
die bet:reffenden Werkzeuge bestimmt sind. Wenn man 
dem Material jedoch gestattet, unter der Einwirkung 
einer auBeren Kraft im ' kalten Zustand ins FlieBen zu 
geraten, so tritt dabei 'eine ganz bestimmte Langen
anderung und Querschnittsverminderung ein, die sich 
nur wenig andert, wenn die Zeit bei einem gewohn
lichen Zugversuch an einem Normalstab von % Minute 
auf vielleicht 20 Minuten ausgedehnt wird. 

Es ist nun festgestellt worden von Kirsch l ) und 

Abb.51O, 

Abb.511. 

auf mikrographischem Wege vom Verfasser 2), daB das FlieBen von 
einem Ende des Stabes seinen Anfang nimmt und rucht, wie man 
bei oberflachlicher UberIegung glauben sollte, gleichzeitig fiber den 
ganzen Korper sich erstreckt. Verfasser hat an Staben, die gerade 
bis in die FlieBgrenze belastet wurden, mit groBer Wahrscheinlich
keit festgestellt, daB diese Erscheinung der nur teilweise beginnenden 
Formanderung auch an den Ferritk6rnern des Probestabes zu ver
folgen ist. Bei weiterer Belastung geht dann die Deformation des 
ganzen Stabes und die Korndeformation gleichmaBig vor sich, bis 
erst wieder beim Beginn der Zerst6rung, erkennbar durch den Beginn 
der Kontraktion, 6rtliche besonders starke Stab- und Korndeformationen 
auftreten. 

1) Kirsch: Beitrage z. Studium des Fliellens. Mitt. Berlin 1887, 
1888, 1889. 

2) Kurrein: Die Gefiigeanderung in Flulleisen usw. Baumaterialien
kunde 1904, 13/6. 

26* 
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Vergleicht man damit die Tatsache, daB bei sehr schneller Bean
spruchung, wie sie durch SchlagzerreiBversuche bewirkt wird, die 
Dehnung und die Kontraktion nur auf eine kurze Stelle des Stabes 
beschrankt bleiben und der ubrige Stab im Gegensatz zum langsamen 
Zugversuch ungeandert bleibt, so ist damit dasEinreiBen eines Stuckes 
bei zu groBer Ziehgeschwindigkeit erklart, wahrend bei einer anderen, 
der notwendigen Materialdeformation entl?prechenden Ziehgeschwindig
keit das Stuck anstandslos durch das Werkzeug geht. 

Nun folgen aber beim FlieBen die kleinsten Materialteilchen genau 
bestimmten Gesetzen, die wohl zum Teil erkannt und teils auch theore-

Abb.512. 

Abb.513. 

tisch behandelt worden l ), aber noch lange nicht vollkommen oder so 
weit geklart sind, daB auf Grund dieser Erkenntnis eine rein theo
retische Klarlegung der Ziehvorgange erfolgen konnte. 

Bei gleichmaBiger Beanspruchung eines Materials entstehen auf 
der Oberflache des Korpers regelmaBige Liniensysteme, die, wie Ewing 
und Rosenhain durch unmittelbare Verfolgung des Vorganges unter 
dem Mikroskop gefunden haben, durch ein Heraustreten einzelner 
Materialschichten aus der ebenen Oberflache des Stuckes infolge eines 
Gleitens der kleinsten Teile aneinander erzeugt werden, Bei flachen 

1) Tresca: Sur l'ecoulement des corps solides. - Hartmann: Distri
butions des deformations dans les metaux etc. 1896. - Ewing u. Rosen
hain: Baumaterialienkunde 1899, S. 365. - Rejt6: ttber die Entstehung 
der Kraftlinien usw. Baumaterialienkunde. - Ludwik: Elemente der 
technologischen Mechanik. Berlin: Julius Springer 1909. 
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Blechen sind dies zwei geradlinige Liniensysteme, die unter einem Winkel, 
der gro13er als 45° ist, gegeneinandergeneigt sind, wie Abb. 5121) zeigt. 
Diese Linien gehen, Abb. 5132), auf der Mantelflache eines zylindrischen 
Korpers in zwei Schraubensysteme fiber. Dasselbe 
Ergebnis wird bei Druckbeanspruchung eines Voll- 8 
korpers oder eines Rohres auf inneren oder auBeren • WJi &iI I 

Vberdruck erhalten. 
Beim Ziehen eines Hohlkorpers treten aHe 

Abb.514. 

diese Falle gleichzeitig auf, da die Grundflache des Blanketts unter 
dem Stempel einer Druckbeanspruchung, die Mantelflache einer Zug-

Abb.515. 

beanspruchung und die unter dem Niederhalter liegende Flache einer 
aus beiden zusammengesetzten Beanspruchung unterworfen ist, wozu 
noch im letzten Fall die auBere Rei
bung zwischen Blech und Nieder
halter dazutritt. AuBerdem ist, wie 
Hartmann gezeigt hat, die Bean
spruchung der Bleche auf der Ober
und Unterseite, Abb. 514 und 515, 
eine verschiedene - wuIstartige 
Linien oben bis auf ein Drittel des 
Halbmessers und Furchen unten. 
Sobald der runde Stempel, dessen 
Kraftlinienbild radial erscheint, 
durch einen viereckigen Stempel 
ausgewechselt wird, andert sich die 
Kraftverteilung, Abb. 516, wobei Abb.516. 

1) Martens: Materialienkunde, Tafel I, Abb. 16. 
2) Rejto: Dber Entstehung der Kraftlinien. Baumaterialienkunde, 

Sonderdruck, S. 2. 
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jetzt die Kraftlinien von den Ecken des vierkantigen Stempels aus
gehen, also die Stellen der groBten Beanspruchung anzeigen. Aus 
der Form der Kraftlinien, je nachdem sie wulstig oder furchig er
scheinen, laBt sich schlie Ben, ob die Beanspruchung des Materials 
Druck oder Zug ist. Bei der Beanspruchung dUrch den runden 
Stempel, Abb. 514, ergaben sich drei Stufen, innerhalb deren das 
Material sich verschieden verhielt. In der ersten Stufe entstehen auf 
der oberen Flache radialwulstige Kraftlinien iiber eine Lange gleich 
einem Drittel des Halbmessers, wahrend auf der Unterseite furchen
artige Linien bis zu der Halfte des Halbmessers gehen. Daraus ist 
ersichtlich, daB die untere Flache auf Zug, die obere auf Druck be
ansprucht wird. Dieser Stufe folgt eine andere, bei der von dem Grenz
kreis der radialen Kraftlinien logarithmische Linien ausgehen, die wieder 
auf der Oberflache gedriicktes, auf der Unterflache gezogenes Material 
andeuten. In der dritten Stufe bildet sich auf deroberen Flache um 
das Werkzeug ein Wulst, doch erscheinen jetzt auf der Oberflache des 
Bleches auch Anzeichen, daB die Beanspruchung, auf Zug erfolgt, 
wahrend die untere Flache ihren Charakter beibehalt. Dieser Zustand 
ist wohl derjenige, in welchem die in der Praxis geiibten Ziehvorgange 
stattfinden, wenn also ein gleichmaBiges FlieBen iiber den ganzen 
Korper begonnen hat. Ist die Ziehgeschwindigkeit gering genug, daB 
dieser Zustand iiber den ganzen Korper eintreten kann, bevor eine 
ortliche Kontraktion einsetzt, wie beim normalen Zugversuch im Gegen
satz zum SchlagzerreiBversuch der Fall ist, so wird der Ziehvorgang 
anstandslos durchgefiihrt werden konnen, bis die dem Material eigene 
Deformation erreicht worden ist. Ist andrerseits der Weiterschlag mit 
einer so groBen Querschnittsverminderung verbunden, daB diese bei der 
zwanglaufigen Bewegung zwischen Ziehwerkzeug und Ziehgut die der 
freien Querschnittsveranderung entsprechende GroBe iiberschreitet, so 
muB auch bei dem langsamen Ziehvorgang ein Rei Ben eintreten, wie 
beim freien- ZerreiBversuch nach tl'berschreitung der dem Material 
eigenen Dehnung und Querschnittsverminderung die ortliche Kon
traktion und damit die Zerstorung des Materials eintritt. 

Nun hat Ludwik1) gezeigt, daB der EinfluB der Dehnung oder 
"spezifischen Schiebung" - welchen Ausdruck er einfiihrt - auf die 
innere Reibung - jene Schubspannung, die eine bleibende Verschiebung 
einleitet - die Formanderungsvorgange beherrscht und man aus der 
gewohnlichen Schaulinie eines ZerreiBversuches eine Beziehung zwischen 
den beiden Grofien, die "FlieBkurve", Abb. 315, ableiten kann, welche 
ffir das Verhalten des Materials im Gebiet der bleibenden Formver
anderungen erst die charakteristischen Merkmale angibt. 

1) Ludwik: Elemente der technologischen Mechanik. Berlin: Julius 
Springer, 1909. 
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Es lassen sich also derartige Vorgange, also auch Zieharbeiten, 
nicht mittels der allgemein bisher fUr Berechnungen verwendeten Zahlen 
der zulassigen Beanspruchung oder Bruchdehnung errechnen, ebenso 
wie aIle Formeln, die auf reiner Erfahrung beruhen, kaum etwas mehr als 
fUr den Fall giiltige Werte darstellen. 

Aus dem Grund scheint mir der von Musiol eingeschlagene Weg, 
die Kalibrierung der Ziehwerkzeuge nur auf die Dehnung des zu 
verarbeitenden Materials zuriickzu
fiihren, wenigstens fUr praktische 
Zwecke sehr versprechend. Es 
seil) in Abb.517 A BOD ein Stiick 
der Mantel£lache vor dem Ziehen, 
welches sich durch das Ziehen in 
A B' 0' D' nach den drei Koordinaten
achsen andert. Die drei entsprechen
den spezifischen Dehnungen seien 
lPz, fjJg, fjJz, und die spezifische Deh

, L __________ l" ~' l'~ 
Y Y rt " , r ,,---- JtK I ~--:-------- : 8 

- __ I 
, L __________ _ ~ 

Abb.517. 

nung der Diagonale sei fjJa. Die Durchmesser vor und nach dem 
Ziehen seien d und ai' die Blechstarken J und J l . Dann ergibt sich 

Nach Einsetzung der betreffenden Bezeichnungen erhalt man, da 
auBerdem 

J l = J (I + fjJz) und 
I 
2'" 0,1, 
7r 

i = V (1- fjJdP - I~~2 [(I + fjJz)2 - (1- fjJa)2]. 

Durch Einfiihrung der Blechdicke vor dem Ziehen und Beriick
sichtigung, daB es sich um Blechdicken von ungefahr 1 mm handelt, 
kann man schlieBlich die Glieder 0,1 J2 unter dem Wurzelzeichen, die 
sich bei dem Umwerten ergeben, vernachlassigen und erhiilt 

al 
fjJd = I - ([. 

Aus denselben Griinden kann man die spezifische Dehnung fjJa = fjJz 
setzen und kommt schlieBlich auf die Formel 

~ = m2 - - - , worin m2 = (I-fjJzp d V 02·n2 

a a2 ·10 
n2 = [(1 + fjJz)ll- (I - fjJz)2]. 

Wolge dieser Annaherungen sind zwar die an einem ahnlichen Zieh
korper gefundenen Werte der spezifischen Dehnungen notwendige Vor-

l) Musiol: Die Kalibririerung der Ziehwerkzeuge. Stahl und Eisen 
1907, S.477ff. 
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bestimmungen ffir die GUltigkeit der Formel, beriicksichtigen aber gerade 
dadurch die unfreie Formanderung des Materials, ohne sich um deren 
wirkliche, vorderhand noch unbekannte, allgemeine Gesetze zu kiimmern. 

Es handelt sich hier wohl auch nur um eine Annaherungsmethode, 
die aber in ihren Formeln - das ist der groBe Fortschritt gegeniiber 
den von allen Praktikern angegebenen Tabellen - Konstanten ver-

, 

~ 
deroben (Iargesfellft' ~"ersdln. 

Abb.518. 
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wendet, die aus gleichartigen Versuchen gewonnen werden miissen und 
die Langs- und Querdehnung des Materials, d. h. in der Richtung des 
Umfanges und des Halbmessers, enthalten. 

Sommer l ) geht bei seiner Untersuchung des Ziehvorganges von 
der geometrischen Form aus und leitet aus den zu erwartenden Material
bewegungen, Dehnung und Stauchung. die Formeln fUr die Ziehkraft, 
Niederhalterkraft und die Stufung der Hiilse abo Diese Gesetze priift 

1) Dr.-Diss. Berlin 1924 Maschinenbau 1925, H. 24. 
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er durch Ziehversuche in der Festigkeitsmaschine, aus denen er die 
Schaulinien fiir dIe Konstanten seiner Formeln tiber den untersuchten 
Bereich der Blechdicke und des Werkstoffes ableitet. Die Bestatigung, 
ob diese Werte beim Ziehen mit der unverhaltnismaBig grofieren Pressen
geschwindigkeit gleichbleiben, erbringt er nicht. Jedenfalls ist dies 
die erste ernst zu nehmende mathematische Ableitung der Gesetze des 
Ziehvorganges, die selbst durch andere aus Pressenversuchen gefundene 
Schaulinien kaum bertihrt werden konnen: 

mm 7 
~~--+---+---~--~---+---+---4----~-.~ 

/ 
~~--~--+---4---~--~---+---+---,/~-'~~ 

1.,/ 
J5 r---~--+---+---~--~---+--~~~~~~ 

10 

5 10 15 20 25 JO J5 'I6mm 
Ziehl/eft 

Abb.519. 

1. Geometrische Beziehungen zwischen Ziehtiefe und Blechverschie
bung. In Abb.518 ist ein Schnitt durch das Versuchsziehwerkzeug 
gezeichnet, worin bedeutet: 

h: Ziehtiefe, 
x O: Ziehwinkel, d. h. jenen Winkel, tiber den das Blech auf der Zieh-

kante aufliegt; er wird meistens als Annaherung mit 900 angenommen, 
0: Spaltbreite, 
8 : Blechstarke, 
rs = rR = r: Radius der Abrundung am Stempel und Ziehring. 
Nimmt man nun die Blechdicke unter dem Stempel als unver-

anderlich an und bestimmt aus obigen GroBen die Ziehtiefe 

h=AF=AE + EG + GF, 
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so ergibt sich 

h = (2r + 8) (1 -~-) + (2r + 0) tg1X 
cos :X 

(I) 

Dabei hat sich die urspriingliche Blechlange AH in die Strecke HJ KF 
verwandelt. Die Blechverschiebung ist dann gleich a' = H J KF - AH 
und ausgerechnet 

a' = 2r1X - 2r(tg1X + 1-__ 1_) + 0 (~1_ -1) - (tg1X- 1X) 8 (2) 
COS1X cos 1X 

Diese Gleichung in Schaulinienform aufgetragen ergibt £iir ein un
dehnbares Blech die Beziehung zwischen Ziehtiefe h und Blechver-

dx dm schiebung a'. Von Sommer 
wurden diese Schaulinien fiir 
aile verwendeten Werkzeuge 
und Blechstarken aufgezeichnet 
(Abb. 519) und mit den zulas
sigen Annaherungen vereinfacht; 
die Linie stellt den durch die 
Formanderung bedingten An
tell an der Blechverschiebung 
dar. 

Abb.520. 

Unter der Voraussetzung 
einer gleichbleibenden Blech
dicke und Inhaltsgleichheit lassen 

sich die beim Ziehen auftretende tangentiale Zusammendriickung St 

und radiale Drehung s, nach Abb. 520 bestimmen 

xdg;-(x-a) dg; a} (3) 

St = x d g; - = x Giiltig bis zum Radius r' 
dm--dx a 

~= dx W x-a 

Aus der lnhaltsgleichheit ergibt sich ferner die Materialverschiebung 
a am Radius x aus der Randverschiebung a l zu 

a= x ± Vx2 -2rl al +ai 
und die Randverschiebung a2 bis zum Radius des Ziehringes r2 

11 2 2 a2 = r r 2 + 2 r 1 al - a l - r 2 

Die Dehnung des Bleches setzt sich aus zwei Teilen zusammen, 
r 1 bis r' und von r' bis r 2' und zwar 

(5) 

(6) 

von 

(7) 
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Dies ist die Verlangerung des Bleches als Funktion der genannten 
Randverschiebung a1 und der undehnbaren Randverschiebung a' 

a1 = a'-1.. 

und die Ziehtiefe fiir die Randverschiebung 

h = a'+ ).. 

In Abb.519 ist die Verlangerung durch die schraffierte Flache 
dargestellt, auBerdem der EinfluB der Blech
dicke. 

Aus dieser Blechdehnung errechnet Som
mer die Gleitgeschwindigkeit unter dem 
Niederhalter bzw. iiber der Ziehkante bei 
konstanter Stempelgeschwindigkeit. 

2. Ermittlung der Ziehkraft. Die Ziehkraft 
ist die am Ziehstempel ohne Fiihrungen aus
geiibte Kraft und gleich der Summe aus Rei
bungskraft und den zur Formanderung zu 
iiberwindenden inneren Widerstanden. .,.JJ.;;;;;;;;;;;;~ 
Aus der Formanderung des Bleches unter :;;V/J/m)7j;Y~ 
dem Niederhalter ergeben sich folgende 

Abb. 521 a. 

Einzelkrafte : 
1. Stauchkraft in tangentialer 

Richtung (Abb. 52la); sie sucht infolge 
der Durchmesserabnahme des Blanketts 
das iiberschiissige Material zusammen
zudriicken. 

2. Biegekraft (Abb.521b), die in 
zwei Ebenen, in der Vertikalebene um 
die Ziehkante und in der Horizontalebene 
dem Kriimmungsradius der Ziehkante 
entsprechend biegend auftritt. 

3. Reibungskraft (Abb.521c), die durch 
das Gleiten zwischen Ziehring, Niederhalter 
und Blech und zwischen Ziehkante und Blech 
auftritt. (Schmierung des Blanketts!) 

Ein derartiges Flachenelement wird dem-

Abb.521b. 

nach nach Abb. 522 ohne Beriicksichtigung Abb.521c. 
des Herumbiegens beansprucht, wobei die Bezeichnungen bedeuten: 

S = Stauchkraft. 
B = Biegekraft, 
R = Reibungskraft auf den zylindrischen Flachen, durch H hervorgerufen. 
H = Halterkraft. 
T = Gesamtreibungskraft = Ziehkraft fiir Blechdicke Null, 
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Z' = Komp. der Ziehkraft ohne Einschlul3 des Herumbiegens, 

Z =" " " mit " 
P = Ziehkraft flir volle Blechscheiben, 
P'= " " ausgeschnittene Blechscheiben, Abb. 524, 
N = Auflagewiderstand an der Ziehkante, 
a, = Spannung in tangentialer Richtung, 
ap = " " radialer " 
/-I~ = Reibungskoeffizient auf den ebenen Flii.chen (Ziehring und Faltenhalter), 
/-II = Reibungskoeffizient an der Ziehkante. 

Abb.522. 

, 
l!t= 

Bei einer auBeren 
Randverschiebung a1 er
gibt sich die tangentiale 
Zusammendruckung des 
auBeren Kreises 

l!t= 
r 1 

dementsprechend hat der 
urn die Strecke a2 auf r2 

hereingezogene und zu
sammengedruckte Kreis 
vom Radius r' eine Zu
sammensetzung 

Zwischen diesen beiden Grenzen liegen alle in dem Blankett auftretenden 
Stauchungen. 

Die entsprechenden Spannungen konnten beim einachsigen Span
nungszustand aus einem Zugschaubild entnommen werden. 

Die Gesamtstauchkraft 
r, 

S = f (It d/. (8) 

rs+ a, 

Die Niederhalterkraft bei gleichmaBiger Verteilung uber die 
Niederflache fur den Ausschnitt dp, Abb,522, 

H 
dH=-dp. 

21%" 

Die foIgende Reibungskraft 

(9) 

(10) 
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und daraus, wenn man sin x = x setzt, 

Z'= 2t-toH +2'JTS, (11) 

jene Kraft, die ohne Herumbiegen des Bleches zum Hereinziehen auf
zuwenden ist. 

Die Biegekraft ist vorlaufig mangels an Unterlagen schwierig zu 
erfassen, ist aber durch das 
gleichzeitige V orhandensein 
einer Normalkraft sehr stark 
verkleinert. 

Die Ubertragung der Be
rechnung yom Flachenele
ment zur ganzen Scheibe er
folgt demnach unter Annahme 
vollkommener Biegsamkeit 
des Blanketts. Abb. 523. 

Abb. 523 zeigt die Kraft-
verteilung fUr eine Ziehtiefe h und einen Ziehwinkel IX, dann ergibt sich 

Z = e'U'''. Z' 
P = Z sin IX 

= (2 t-to H + 2'JT S)efL,a. sinlX (12) 

und bei kleinen Normalspannungen unter Beriicksichtigung der unbe
kannten Biegekraft 

(13) 

Theoretisch ergibt die Elimation von IX ausG1. (1) und (13) die 
Beziehung zwischen P und h, doch 
ist dies zu schwierig, weshalb man 
mit den Kurven h = t (IX) besser ar
beitet, die in der Originalarbeit be
stimmt sind. 

Die Bestimmung der Rei bungs
koeffizienten t-t und t-to fiihrte 
Sommer durch Versuche an ausge
schnittenen Blechscheiben (Abb. 524) 
aus gleichem Material, Dicke usw. 
durch. 

Dann geht die G1. (13) fiir t-t = t-to 
iiber in 

P'= 2t-t H e'UU sin IX + B , Abb.524. 
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und daraus durch Extrapolation in der Kurve P'= f(s) auf die Blech
dicke s = 0 und IX = 900 gesetzt 

7l 

P'= T = 2pHe'''2, (14) 

womit aus der Versuchskurve die Trennung von Reibungskraft und 
Biegekraft ermittelt ist. 

Die tatsachliche Auswertung fuhrt mit graphischen Methoden zu 
einer Beziehung P'= f(h), wobei P' die Ziehkraft fUr ausgeschnittene 
Scheiben, bei Ausschaltung der Stauchkraft S, die bei den vollen 
Scheiben auf tritt, ist. 

3. Bestimmung der Stauchkraft S. 
Nach Gl. (8) ist 

x 
da aber nach Abb. 520 df = s· dm und dm = -- dx 

x-a 

(15) 

wobei zu der Spannung at eine Dehnung 

St = !!.- = 1- Vx 2 - 2rl a 1 + a~ 
x x 

gehOrt. 
Diese Auswertung wird aus der effekt~ven ZerreiBkurve, Abb. 315, 

S 
graphisch gemacht und ergibt eine Kurve ~ = f(ag ) , die durch Um

s 
zeichnung nach Abb. 519 

h=f(a1) 

in eine praktisch greifbare Kurve S = f(h) uberfiihrt wird. 
Sommer bestimmt noch mit einigen 'zulassigen Annahmen aus 

der Ziehkraft die Niederhalterkraft H. 
Diese Berechnungsweise ist fUr die Praxis vorlaufig zu umstand

lich, um so mehr als die von Sommer an der Festigkeitsmaschine, 
also mit sehr kleinen Ziehgeschwindigkeiten gefundenen Konstanten 
erst durch Messungen an der Presse mit Pressenarbeitsgeschwindig
keiten bestatigt werden mussen. 

Die Ableitung gibt aber zum ersten Male auf diesem bisher unzu
ganglichen Gebiete den Rechnungsweg fUr eine richtige Forschung an. 

Ermittlung des Scheibendurchmessers ffir Hiilsen. Die genaue Vor
aus bestimmung des Schei bendurchmessers fUr eine zu ziehende Hulse ist 
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mit Riicksicht darauf, daB die Gesetze der Materialbewegung noch 
nicht soweit aufgeklart sind, streng genau nicht durchzufiihren, ist 
aber andrerseits nicht so wichtig, da die meisten Hiilsen nach einem 
oder mehreren Ziehgangen auf genaues MaB abgeschnitten werden. 
Andrerseits ist eine moglichst genaue Aunaherung an einen Scheiben
durchmesser, der ohne Falten und mit moglichst geringem Material
verlust die gewiinschte Hiilse herstellen laBt, fiir die Herstellung des 
Werkzeuges notwendig, besonders wenn es sich um die Herstellung 
von Verbundschnitt- und Ziehwerkzeugen handelt. Vorerst ist mit 
Riicksicht auf den vorhandenen Pressenpark die Frage zu entscheiden, 
ob das Ziehen in den einfachsten Werkzeugen von den ausgeschnit
tenen Scheiben oder aus dem Streifen, mit Verwendung von Ver
bundwerkzeugen, bzw. Mehrfachverbundwerkzeugen erfolgen solI. 
Dies ist eine Frage der Wirtschaftlichkeit, wenn jede Art Pressen 
zur Verfiigung steht. 

Auf der einen Seite ist das teure verwickelte Werkzeug herzustellen 
und in Stand zu halten, die Bleche miissen in bestimmter Breite an
geliefert oder darauf zugeschnitten werden, im andern Fall sind es ein
fache Werkzeuge, dafiir aber ein besonderer Arbeitsgang mehr, ver
bunden mit der Schwierigkeit des Einlegens der einzelnen Scheiben, 
selbst Wenn ein Revolvertisch zur Verfiigung steht. Der Material
verlust beim Ausschneiden der Scheiben wechselt sehr betrachtlich, je 
nach der Anzahl nebeneinanderliegender Scheiben im Streifen, wo
durch leicht eine Hilfsarbeit wettgemacht werden kann. 

In Abb.525 ist dargestellt, wie sich das Verhaltnis der ausge
schnittenen Scheiben zur Flache des ganzen Streifen andert, wenn man 
auf die Streifenbreite 1-20 Scheiben ausschneidet, gleichzeitig stellen 
die einzelnen Linien die Anderung dieses Verhaltnisses bei Stegbreiten 
von 1/10 D bis zu 1/200 D dar. Der Abfall bei Beginn und beim Ende 
des Streifens ist mit Riicksicht auf die meistens groBe Lange des 
Streifens vernachlassigt worden. Stellt nun 

D = den Durchmesser der ausgeschnittenen Scheibe, 
t = den Abstand zwischen zwei Scheiben und 

B = die ganze Blechstreifenbreite dar, 

80 ergibt sich bei m Scheiben in der Breite B fiir 

M 
m=l: Bl =2t+2'T 
m = 2: B2 = 2 t + D + M2 M 2 = M 3 = M m = -! Va (D + t) 
m= 3: Bs =2t+D + 2M3 

m = m: Bm = 2 t + D + (m - 1) -! Va (D + t) . 
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Fur eine Scheibenreihe kommt eine Blechstreifenlange von 

in Rechnung, woraus die Streifenflache ffir eine Reihe ist: 

F = (D + t) [2t + D + (m -1) t y3 (D + t)] . 
Die in einer Reihe ausgeschnittene Scheibenflache ist 

Fo=mn1-D2. 

417 

Setzt man nun das Verhaltnis des Abstandes zweier Scheiben t zum 
. t 

Durchmesser D: a = 15 und fuhrt dieses in obige Gleichungen ein, so 

ist das Verhaltnis 1] der Scheibenflache Fo zur Streifenflache: 

1] = ~o 100 

= 1,5708m 100. 
1] 0,2679 + 2,5358a + 2,2679a2 + (1 --t- ap m 13 

Aus den Schaulinien zeigt sich, daB der Materialverlust beim Aus
schneiden von bis zu rund 4-5 Scheiben in einer Reihe unverhaltnis
maBig groB wird und leicht die Verwendung oben angefiihrter Hilfs
mittel und teurer Werkzeuge aufwiegt. 

Die gleiche Entwicklung fur die Aufteilung der Blanketts auf 
Blechtafeln hat Schroeder in WT. 1925 S. 121 ff. durchgefuhrt. 

a) Schei bendurchmesser fur d unne Bleche: Beim Ziehen 
dUnner Bleche, bei denen der Hiilsendurchmesser gegenuber der Blech
dicke verhaltnismaBig groB ist, kann man zur Ermittlung des Scheiben
durchmessers von der Oberflache ausgehen, wobei man annimmt, daB 
keine Dickenanderung im Blech vor sich geht. Fur Formen, die sich auf 
geometrisch einfache Ge bilde zuruckfuhren lassen, fiihrt die Rechnung 
am schnellsten zum Ziel. 

Die einfache zylindrische Hulse aus Kreis und Mantelflache: 

Oberflache = ind 2 + ndh, Scheibendurchmesser = y(d 2 + 4dh. 

Hiilse mit Flansch: 

Oberflache aus Kreis, Mantelflache als Rechteck und Kreisring 
als Flansch = ind~ + nd1 h + in (d; - d~) 

Scheibendurchmesser D= Y (d;+ 4d1 h). 

In Abb. 526 sind einige Beispiele gegeben, die erkennen lassen, daB 
die Flachenberechnung auf die einfachsten Gebilde, Kreis, Zylinder, 
Kreisring und Rotationsk6rper zuruckgefiihrt wird. 

Kurrein, Pressen. 2. Aufl. 27 
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Abb.526. + Kreisring + 7r (d2 -d~) 4 ,,1 2 

Fur verwickelte Formen diirfte die graphische Methode mit Ver
wendung der Pappus - Guldinschen Regel von Vorteil sein. Hierbei 
zeichnet man am besten im vergro13erten MaBstab. In Abb. 527 ist 
eine aus verschiedenen Teilen zusammengesetzte Hulse gezeichnet. 
Man zedegt den ganzen Linienzug in geometrisch faBbare Teile, also 
hier die geraden Linien ab, be und de, sowie den Kreisbogen cd. Durch 
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den Schwerpunkt dieser Linien zieht man Parallelen zur Symmetrleachse 
der Abbildung, die gleichzeitig die Achse des entstehenden Rotations
korpers ist, und bestimmt mittels des Seilpolygons den Schwerpunkt S 
des gesamten Linienzuges. 

Da die Oberflache des Rotationskorpers, also unserer Hulse, gleich 
der Lange des rotierenden Linienzuges X dem Umfang des Schwer-

II 

B 

c+-------30P 

L 
8i?s 

Abb.527. 

punktskreises dieses Linienzuges ist, die Scheibe aber dieselbe Ober
flache aufweisen soIl, ergibt sich: 

worln i1'CD2=21'CRs ·L, 
D = der Durchmesser der Scheibe, 
Rs= der Schwerpunktradius des Linienzuges abode, 
L = die Lange dieses Linienzuges 

ist . 
D=V8RsL. 

L'lt mittels des Seilpolygons aus dem Kraftepolygon A E P der 
Schwerpunktsradius Rs gefunden, so laBt sich aus dem recht
winkligen Dreieck uber 8 Rs der Durchmesser Dais Kathete uber 
dem Abschnitt L auf der Hypotenuse finden. - Der Vollstandigkeit 
wegen sei noch die graphische Bestimmung des Schwerpunktes eines 
Kreisbogens in Abb.528 angegeben1). 

Die Entf\ilrnung des Schwerpunktes S vom Mittelpunkt 0 des 
Kreis bogens B A C 

1) Vgl. Am. Mach. 1913, II, S. 949. 
27* 



420 Arbeiten mit Formanderung. 

worin 
r = Radi us des Bogens 0 A , 
8 = Lange der Sehne Be, 
b = Lange des Bogens B A C 

ist. 
Dann ziehe man auf del" Bogenhalbierenden OA die Tangente AD 

senkrecht, wickle die halhe Bogenlange AB auf AD ab, verbinde D 
o mit 0 und ziehe BB' Ii OA, weiter 

aus dem Schnittpunkt B' die Pa
rallele B'S zur Tangente A D und 
erhalt in S den gesuchten Schwer
punkt, nach dem Ahnlichkeitssatz im 
Dreieck 0 D A und 0 B' S. 

Fur flache Bogen bis hochstens 
1/4 Kreis kann man den Abstand 
des Schwerpunktes von der Sehne 

Abb.528. mit rund 2/3 h der Pfeilhohe des 
Bogens annehmen. 

Scheibendurchmesser fur ahnliche Hulsenformen 1). Eine 
einfache geometrische Konstruktion fur die Bestimmung des Scheiben
durchmessers, ausgehend von einer bekannten HUlse und dem zu
gehorigen Scheibendurchmesser, ist in Abb.529 wiedergegeben. Wenn 

y cabc die gegebene HUlse 

~~~~~~~~!~D2~~~~~J'te;1 P und ee die zugehorige -. e.. Scheibe ist, so liegen aIle 
zu der gege benen Hulse 
ahnlichen Formen auf den 
beiden Strahlen OQ-OQ. 
Zieht man dann zwei be
liebige zu YY symme
trische Strahlen 0 P -0 P, 
legt zwischen · diese die 
Scheibe ee X X, so 
findet man den Durch

messer jeder Scheibe ffir irgendeine ahnliche HUlse c' a' b' c', bzw. 
c2 a2 b2 c2 durch Ziehen der parallelen Linien c' e', bzw. c2 eZ \I zu ceo 

Scheibendurchmesser fur Hulsen mit run den Kanten. 
Unter der hisherigen Annahme gleichbleibender Blechdicke und dUnnen 
Bleches lliBt sich der Hohenzuwachs einer mit Abrundungen gezogenen 
HUlse a' b' c' d' gegenuber der aus derselben Scheibe gezogenen scharf
kantigen Hulse abcd ermitteln: 

1) a. a. o. 
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Es sel in Abb. 530 

D = Durchmesser der gezogenen HUlse, 
R = Abrundung an der Bodenflache, 
H = Hohe der scharfkantigen Hulse, 
H' = Hohe der abgenmdeten Hulse, 
o = der Zuwachs an Hohe der abge

rundeten Hulse uber der scharf
kantigen. 

In beiden Hulsen bleibt der Mantel 
von der Hohe H-R derselbe, so daB ein 

Abb.530. 
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Hohenzuwachs 0 nur aus dem Unterschied der Bodenflache - der 
Mantellfache bis zur Hohe H in beiden Hulsenformen entstehen kann. 

Scharfkantige Hulse: 
fbeg 

Abgerundete Hulse: 

Bodenflache 
Fs=i1!"D2 + 

Mantelflache 
1!"DR 

fb'c'g FR=t1!"(D-2R)2 + 1!"(D-2R+2m)tR1!". 

worin die Mantelflache der Abrundung nach der oben angegebenen 
Guldinschen Regel gefunden wird, der Schwerpunkt S der Krummung 
Rim Abstande 0,9003 R von 0 und daraus die Strecke S T = m. Zieht 
man die Flachen der abgerundeten Hulse von denen der scharfen ab, 
Fs - FR = U und dividiert durch den Umfang 1!"D, so erhalt man die 
GroBe 0, den Hohenzuwachs der abgerundeten Hulse uber der aus 
derselben Scheibe gezogenen scharfkantigtm HUlse aus dunnem Blech: 

R 
0= D (1,4293D + 0,l41R) . 

b) Schei bendurchmesser fur dicke Bleche. Bei der Ver
arbeitung starkeren Bleches oder wenn, wie beim Patronenziehen, der 
Boden gegenuber den Seitenflachen absichtlich starker gehalten wird, 
versagen die oben angegebenen Formeln, man muB dann die beiden 
Korper, Scheibe und HUlse nach der Inhaltsgleichheit des Materials in 
beiden Teilen bestimmen. 

Die Formel (1) ist eine rein theoretische Ableitung aus der Inhalts
gleichheit vor und nach dem Ziehen, setzt also runde HUlsen mit 
scharfen, nicht gerundeten Kanten voraus, enthalt ebenso keine Zu
gabe ffir das Zuschneiden der oberen Kante. Ist 

D = der Durchmesser der Scheibe, 
d = der auBere Durchmesser der HiUse, 
dl = der innere Durchmesser der Hulse, 
h = die innere Tiefe der Hulse, 
t = die Dicke des Bodens, 
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so ergi bt sich aus der Inhaltsgleichung 

D = V d2 + W - d~) ~ (1) 

Fiihrt man d - d1 = 2 T als Materialdicke der Seitenflaehe ein 
und setzt dies in die obige Gleiehung ein, so erhalt man unter Ver

y naehlassigung des Gliedes mit T 
der zweiten Potenz 

(2) 

6~-------4---r-~--r~+-r7~ 

~~~---------------x 

Diese Formel ist hyperboliseh 
und gibt fUr dunne Materialstar
ken genugend genaue Werte. Das 
Sehaubild in Abb. 531 ist danaeh 
entworfen, so daB jede Linie einem 

T 
bestimmten Verha.ltnis -- ent

t 
sprieht und die dazwischenliegen
den Werte leicht interpoliert wer
den konnen. lst A B (im Sehau
bild = 1 em) das MaB des Durch
messers d der zu ziehenden Hulse, 
so ist die Abszisse von einem 
Punkt der Linie AD der der ge
wunsehten Hulsentiefe d, 2 d, 3 d 

Abb. 531. usw. - natUrlieh im gleiehen MaB-
stab - entsprieht, bis zu der dem Diekenverhaltnis entsprechenden 
Schau bildlinie F bzw. F' usw. der Durehmesser der Sehei be fur diese 
HiHsentiefe. Setzt man in (1) fur d - T= da, so erhiilt man eine Formel, 
die fur diekes Material den in Formel (2) gemachten Fehler aufhebt. 

Abb.532. 

(3) 

Diese letzte Formel wird aueh mit Vorteil ange
wendet, wenn die Dicke der Seitenflaehe der HUlse nieht 
gleiehmaBig ist; man setzt dann fUr T die mittlere 
Dicke ein. 

e) Bestimmung des Seheibendurehmessers 
nach einer Musterhulse. Man hatte eine doppelt

wirkende hydraulisehe Presse zur Herstellung der Hiilsen naeh Abb. 532 
zu bauen, welche den ersten Arbeitsgang fUr die Stahl-Niekel-Mantel
gesehosse (vgl. Tabelle Nr. 16) darstellt. Naeh dem Muster und dem 
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Rohmaterial von der Dicke din Zentimeter hatte man den Scheiben
durchmesser D in Zentimeter zu bestimmen. Man bestimmte dazu 
zuerst das Gewicht der HUlse G, dann durch Wagen in Wasser den 
Gewichtsverlust G1 in Gramm und erhalt fiir den Scheibendurchmesser D 

1/ 4Gl 
D = V 314d . (4) 

d) Abmessungen der Scheiben fiir Ziehen von Hiilsen. 
Beim Ziehen einer HUlse aus einer Scheibe wird das Material ge-
zwungen, sich von dem grof3eren auf 
einen kleineren Durchmesser zu ver
schieben, so daB der daraus folgende 
MaterialiiberschuB sich entweder in 
einer Verdickung des Ringes unter 
dem Niederhalter oder Verlangerung 
des Mantels wiederfinden muB. 1m 
allgemeinen halt man jedoch bei dem 
Ziehen die Dicke gleich oder nahezu 
gleich der urspriinglichen, wodurch 

1 r----- -----j~-----1 

: I I ~ I , tl I 1 ~i,~ 
0<----- ------>t-b--)o1 . . 

Abb.533. 

die Mantelhohe groBer als die urspriingliche Ringbreite wird. 
Um nun bei der Herstellung einer HUlse aus einer gegebenen 

Scheibe die zu erreichende Mantelhohe zu bestimmen, wendet man 
unter Annahme gleichbleibender Materialdicke in Ring und Mantel 
wieder das Gesetz-der Jnhaltsgleichheit an. Es muB in Abb. 533 das im 
Ring von der Breite b enthaltene Material zur Mantelbildung verwendet 
werden, so daB sich ergibt, wenn 

a = der Durchmesser des Blanketts, 
c = a - 2b = der innere Durchmesser der gebildeten HUlse, 
x = der Hohenzuwachs des Flansches iiber b 

ist: 
7r "4 (a2 - ( 2) = 7r c (b + x) ; 

durch Elimination von a und Reduzieren der Gleichung 

c:b=b:x (5) 

Man kann dabei dann auch graphisch vor
gehen, indem man nach Abb. 534 iiber c einen 
Kreis schlagt, von einem Ende mit b eine Sehne 
abtragt, worauf die Projektion dieser Sehne 
auf c das gesuchte Stiick x ist. 

Wie gesagt, bei Entwicklung dieser Regel Abb.534. 

ist angenommen worden, daB die Dicke des Mantels diesel be wie die 
des Blanketts ist. Wird jedoch der Flansch urn 2-5% diinner, so 
wird er auch im Verhaltnis tiefer. 
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Abstufung von zylindrischen Riilsen. Ffir die Entwicklung der 
Stufung von Hiilsen aus diinnen Blechen, aus Eisen oder WeiBblech 
hat SparkuhP) aus Versuchen eine Formel entwickelt, die durch die 
Verwendung der aus den Stufungsversuchen gewonnenen Koeffizienten 
weitere Verwendungsmoglichkeit zulaBt. Bei den Versuchen wurden 
Scheiben verschiedenen Durchmessers durch dasselbe Ziehwerkzeug 
in der doppeltwirkenden Presse gezogen und festgestellt, bei welchem 
Durchmesserverhaltnis von Scheibe zur Hulse gute und schlechte Zuge 
erreicht wurden. Auf diese Weise wurde aus mehreren hundert Zugen 
dieses VerhliJtnis X fUr sieben verschiedene Blechdicken festgestellt. 
Dabei zeigt sich, daB je nach der Gute des Bleches dieses Verhaltnis 
zwischen einem oberen und unteren Wert schwankt, der aus der fol
genden Zahlentafel ersichtlich wird. Es wurden zwei Gruppen Werte 
gefunden, eine Gruppe X ffir das Ziehen des Napfchens aus der Scheibe 
und eine Gruppe X' ffir das Nachziehen der Hulse. Diese Werte sind: 

Blechdicke X X' 
mm min. max. min. max.. 

0,4-0,45 61 68 74 81 
0,5 58 65 73 80 

0,55-0,6 56 63 72 80 
0,7 54 60 71 79 
0,8 50 56 70,5 77 
0,5 47 53 70 75 
3,0 51 65 

Sparkuhl stellt a. a. O. eine Formel fUr das Ziehen des Napfchens auf: 

X·D 
d = 100 _ 0;025D 

und ffir das N achziehen : 
X ·d 

d1 = 100 _10 025d' , 
die in 0 biger Form ffir die Werte von 

D = Scheibendurchmesser, 
d = Napfchendurchmesser, 
d1 = Hiilsendurchmesser 

in lVIillimetern umgerechnet worden sind. 
Diese Formeln lassen sich in graphischer Darstellung, Abb.535, 

ffir schnellen Gebrauch ohne Rechnung leicht darstellen. Als Abszisse 
erscheint der Scheiben- bzw. Hulsendurchmesser von 0-500 mm, als 
Ordinaten sind 100 Teile aufgetragen und von dem Nullpunkt dieser 
Teilung die Strahlen zu den Durchmesserpunkten. Von diesen Punkten 
werden gleichzeitig Senkrechte nach abwarts gezogen. Der EinfluB der 
Blechdicke und der besondere EinfluB des Scheiben- bzw. Hiilsendurch-

1) Mach. Mai 1915, S. 729. 
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messers wird durch die zwei Paare von Querlinien dargestellt, die fur 
0,5 mm Blechdicke von den Punkten 58 und 65 fiir das Napfchenziehen 
und von 73 und 80 fUr das Nachziehen der HUlse ausgehen. Sie gehen 
nach den entsprechend urn 0,025 X 500 hoher gelegenen Punkten auf 
der 500 mm Durchmesser-Abszisse. Eine einfache .Almlichkeitsrechnung 
der Strahlendreiecke zeigt die Richtigkeit del' graphischen Darstellung 
der obigen Formeln. Fiir irgendeine zu ziehende Hiilse, z. B. 108 mm 
Durchmesser und 136 mm Hohe wird nach der Oberflachenformel 
D = V d2 + 4dh der Scheibendurchmesser zu rund 265,5 mm be
stimmt, Punkt A im Schaubild, Abb.535. Man geht nun auf dem 
Strahl A -0 fiir das Napfchen bis zwischen die beiden Querlinien 
58-70,5 und 65-77,5, dem GroBt- und Kleinstwert des noch ziehbaren 

WJ 

JO 

20 

10 

o 

B/eclld/clre: 0, 5 mm 

Abb. 535. 

Napfchens . und erhalt danach die nach del' Formel zu errechnenden 
Werte von 163 bzw. 182,5 mm Durchmesser fur das Napfchen. Zwischen 
diesen wahlt man die Senkrechte durch B, die einem Napfchendurch
messer von 175 mm entspricht und geht nun von dem Punkte B auf 
dem Strahl B-O bis zwischen die beiden oberen Querlinien von 73 bzw. 
80 ausgehend. Die gleichzeitige Rechnung nach der zweiten Formel 
ergibt 133,5 bzw. 146,5 mm fiir den Durchmesser del' ersten nach
gezogenen HUlse. 1m Schaubild wahlt man den Punkt 0, der 140 mm 
Durchmesser entspricht. Liegt dieser Punkt nun so, daB der Strahl 0-0 
zwischen den beiden oberen Querlinien die Linie Dan der verlangten 
Stelle von 108 mm Durchmesser der fertigen HUlse einschlieBt, so ist 
die Wahl der Stufung gelungen. Kame dagegen an der Mehrzahl Ziige 
der senkrechte Strahl B-O-D zu nahe den unteren Querlinien, so 
Wiirde dies eine zu weitgehende Blechbeanspruchung bedeuten, die nur 
bei bestem Blech moglich ware, man wiirde dann einen Zug mehr 
einschalten. In dieser Weise konnen Schaubilder fiir die in obiger 
Zahltafel angegebenen Blechdicken leicht entworfen werden. 
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Einen ganz iihnlichen aus Versuch und Rechnung zusammen
gesetzten Weg geht Schmidt!) ffir die Stufung von Ziehkorpern aus 
dickem Blech, Kupfer oder Messing und verwendet zur Rechnung 
die Inhaltsformel. In seinen Versuchen zieht er aus irgendeiner HUlse 
mehrere gleiche Stucke unter Verwendung desselben Stempels durch 
immer enger gewiihlte Ziehringe und bestimmt auf diese Weise den 
Grenzfall der Stufung, den das Material noch ohne zu rei Ben aushiilt. 
Aus diesen Versuchswerten ergibt sich ein Querschnittsverhiiltnis je 
zweier aufeinanderfolgender HUlsen, das der Berechnung zugrunde 
gelegt wird: 

Fn =c.Fn+l . 

Den Wert c fand er fur Messingblech mit hohem Cu-Gehalt bis zu c = 2, 
ffir mittlere Qualitiiten c = 1,3, wobei die Hulsen vor jedem Ziehen 
auszugliihen sind. Der Wert wird im allgemeinen aus Sicherheits
griinden geringer zu nehmen sein, und zwar um so kleiner, je dunner 
das Blech ist. 

Als geringsten Unterschied im Stempeldurchmesser zweier auf
einanderfolgender Zuge gibt er 0,1 mm an, also dn = dn + l + 0,1 mm. 
Unter der Voraussetzung der Inhaltgleichheit aller Hulsen kann man 
nach Abzug des betreffenden Bodenvolumens den Inhalt des zylin
drischen HUlsenteiles aus dem vorhergehenden der Hulse rechnen, es sei 

Dl , 2,3 ... n . .. n + 1 = der jeW'eilige iiuBere Hulsendurchmesser, 
dl , 2,3 ... n . .. n + 1 = der jeweilige innere Hulsendurchmesser, 

woraus sich ergibt: 

1. Fn = c· (D~.+ 1 - d;, + V -1- il" 

2. dn = dn _,- 1 + 0,1 . 

Hohe der Hulse: 
3. Hn = Gesamtinhalt - Bodeninhalt 

Fn 

Die aus Versuchen gewonnenen Werte von c und der Erfahrungs
wert ffir den Zuwachs des Stempeldurchmessers (hier 0,1) machen aber 
auch die Anwendung dieser Formel von einem ziemlich groBen im Werk 
vorhandenen Erfahrungsmaterial abhiingig. 

Fur die Stufung von unregelmiiBigen runden Hohlkorpern hat 
Brasch eine groBere Untersuchung2 ) veroffentlicht, in der er auf Grund 
von zahlreichen, an rund 300 Werkzeugsiitzen gemachten Messungen 
vor und nach ihrer Anderung zu einem fur Hohlkorper aus dUnnem 
Blech weiter verwendbaren Gesetz kommt, als es die bisherigen Er
fahrungen zulieBen. 

1) Zeitschr. f. Werkzeugmaschinen u. Werkzeuge 1913, S.294. 
2) Betrieb 1922, S. 169; Mitt. Forscharb. H. 268. 
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Unter der Annahme eines normalen Ziehverfahrens, d. h. daB die 
Stufung in der Ziehpresse so verteilt wird, daB alles Material fiir die 
Endform des ersten Zuges in der Form enthalten ist, daB moglichst 
senkrechte Ziehfliichen und gerade Ziehstrecken mit Beniitzung der 
Faltenhalterabsiitze angewendet werden, wobei die endgiiltige Form
gebung einem als letzter Gang arbeitenden Kalibrierwerkzeug zuge
wiesen wird, das keine eigentliche Zieharbeit zu leisten hat, findet er 
aus den Nachmessungen gut arbeitender Werkzeuge, daB das Produkt 
aus Ziehdurchmesser und Ziehtiefe fiir jeden Zug der ganzen Stufung 
fast denselben Wert hat. Aus den an obiger Stelle veroffentlichten 
Zahlenangaben ergibt sich Abb. 536, in der die GroBe der Abweichungen 
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Abb . 536. 

dieser Produkte von dem Mittelwert jeder Stufung aufgetragen worden 
ist. Die Linienbesagen, daB das von Brasch aufgesteUte Gesetz inner
halb Abweichungen von bis zu 10 % im Mittel zu gelten scheint, wo
durch demgemiiB die Ableitung der Stufung nach dieser Quelle mit 
den gleichen Fehlergrenzen einzusetzen ist. Da das Produkt D· h 

h 
= const. durch eine Hyperbel und folgerichtig der Wert D durch 

eine grade Linie dargestellt werden, so liiBt sich aus dem Bild dieser 
mehr oder weniger geradlinigen GroBe auf normale oder abweichende 
Stufung beim Ziehen schlieBen. Aus den Versuchen scheint deutlich 
der EinfluB der Kalibrierwerkzeuge und des Randhochzuges auf diese 
Weise zu erkennen sein. Fiir die Bestimmung der Stufung nach 
diesem Verfahren muB auf die Quelle verwiesen werden. 

Von einem iihnlichen Gedanken geht auch Kaczmarek!) aus, 
indem er den hochzuziehenden Blankettrand in zwei Teile zerlegt, 

1) Kaczmarek: Die mod erne Stanzerei. Berlin: Julius Springer 1923. 
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deren einer alles Material, das im Mantel der ursprunglichen Ringhohe 
wieder erscheinen wiirde, in Form von Rechtecken enthalt, wahrend 
der zweite Teil in Form seiner "charakteristischen" Dreiecke das uber
schiissige Material, das die VergroBerung der Ziehtiefe bewirkt, ent
halt. Die Auswertung dieses Gedankens ist jedoch nichts weiter als die 
Durchfiihrung des Gesetzes der Oberflachengleichheit vor und nach 
dem ZUg, ohne ein weiteres allgemeines Gesetz. 

Die Verwendung und Bedeutung gerade dieser Dreiecksflachen in 
der erwahnten Arbeit von Sommer zeigen den richtigen Weg der 
Untersuchung. 

Schmierung der Ziehwerkzeuge. Fur eine saubere Zieharbeit ist 
es notwendig, die zwischen den Werkzeugen und dem Blech auf
tretende betrachtliche Reibung durch eine sorgfaltige Schmierung zu 
verringern. Dabei ist es aber nicht gleichgultig, welches Schmier
mittel genommen wird. Ein 01 fiir Lager eignet sich in den seltensten 
Fallen zum Schmieren der Werkzeuge, sondern ist oft der Grund 
unsauberer Oberflachen und ausgegliihter Werkzeuge, wahrend Rubol 
und tierisches Fett in verschiedenen Mischungen und jedes fur sich 
gute Ergebnisse zeitigt. 

Zusammenfassend wird gesagtl): Gewohnlich wird das Schmier
mittel auf die Werkstucke mit einer Biirste aufgetragen oder sie werden 
in die Losung eingetaucht. In beiden Fallen muB man aber einen 
Arbeiter oder Hilfsarbeiter dazu hinstellen, jedenfalls wird der Stuck
lohn durch die Kosten der Schmierung erhoht. Man verwendet deshalb 
besser die Schmierfliissigkeit fiir die Zieharbeit gleich beim Ausschneiden 
der Blanketts an Stelle des gewohnlichen Fettes. Bei den gemischten 
Schmiermitteln kann man denselben Erfolg wie bei reinem tierischen 
Fett erhalten, indem die Werkzeuge vor dem Warmwerden und das 
Blech vor dem Abblattern geschutzt wird, wobei man vorteilhaft das 
Blankett bereits geschmiert an das Ziehwerkzeug bringt. Auch bei 
der Arbeit vom Streifen schmiert man vorher mit diesen Losungen statt 
unmittelbar mit reinem 01. 

Es wird emp£ohlen 2) : 

1. fiir leichte Zieharbeiten auf Messing und Kupfer, gegebenfalls 
auf Stahl: Rubol (tierisches (1). 

2. fiir schwere Zieharbeit: Mischung von gleichen Teilen harter 
Seife in warmen Wasser gelost und Rubol (tierisches (1) eingeriihrt; 
weniger geeignet fiir unterbrochene Arbeit, bei der die Zwischenstufen 
langere Zeit stehen bleiben. 

3. fiir schwere Zieharbeit auf Stahl: BleiweiB und Rubol in der Dicke 
einer dicken Farbe. 

1) WT. 1920, S.371. 2) Mach. Oct. 1916, S. 154. 
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4. fiir allgemeine Zieharbeit auf Stahl : Mischung von RiiMl 
(tierisches (1) und Schlemmkreide. Man lasse die Mischung iiber Nacht 
stehen und mische dann auf die erforderliche Dicke. 

5. fiir schwere Kiimpelarbeiten: dickes Zylinderol. 
Andere Angaben (Werkstattstechnik 1917, S. 251 usw.): Man kocht 

zusammen, bis sie sich vollstandig gemischt haben: 

BleiweiI3 0,5 kg 
FischOl 1,25 1 
Wasser. 0,6251 
Graphit 0,1 kg 

und tragt vor dem Ziehen mit einer Biirste auf das Blech auf. 
Zinkh iilsen sollen sauber und frei von Schmutz sein, werden 

zum Nachziehen in kochendes Seifenwasser getaucht und noch heiB 
nachgezogen. Gelegentlich kann heiBes 01 auch verwendet werden. 
Fiir Aluminiumhiilsen beniitzt man billiges Vaselin, darf aber im 
allgemeinen den Ziehring beim Nachziehen nicht zu lang halten. 
Kupferhiilsen schmiert man mit einem dicken Seifenwasser einer 
gutschmierenden Seife. An Stelle dieser kann man Schweinefett 
(tierisches (1) mit Seifenwasser mischen und kocht beide zusammen. 
Manchmal hilft iiber die Hiilsen gestreuter Graphit. 

Normung von Werkzeugen. Es unterliegt keinem Zweifel, daB 
die Normung der meisten Teile der Zieh- und Schnittwerkzeuge mog
lich ist, wie die diesbeziiglichen Arbeiten einer ganzen Reihe groBer 
Werke zeigen. Wenn diese aus leicht begreiflichen Griinden auch 
nicht an die Offentlichkeit kommen, so ware es leicht moglich, an einer 
Zentralstelle die geeigneten Mittel aufzubringen, um diese sehr um
fangreiche und vorsichtig zu erledigende Arbeit auszufiihren. Da diese 
Arbeit aber weit den Rahmen dieses Buches iiberschreiten wiirde, selbst 
eine Angabe der Gesichtspunkte, nach denen eine derartige Arbeit aUs
zufiihren ware, Bollen nur in der FuBnote die verschiedenen VorschIage 
angefiihrt werden, die in dieser Richtung veroffentlicht worden sind 1). 

<x) Ziehwerkzeuge fUr Metalle. 

Bei dem Ziehen einer HUlse aus dem ebenen Blech sind grund
satzlich zwei verschiedene Arbeitsverfahren im Gebrauch, das eine, 
fiir dicke Bleche, arbeitet ohne besondere Festspannung des iiber 

1) Methods of holding punches and rams, Am. Mach. 1911, Bd.34, 
S. 1211. - Press tool standards, Am. Mach. 1909, II, S, 371/2. - Standard 
parts in die design, Am. Mach. 1912, Bd. 37, S.28. - WT. 1918, S. 117: 
Normalisierung von Stempeln und Schnitten. - Mach. Oct. 1915, S.137. 
- WT. 1918, S. 85: Moglichkeit der Normalisierung von Ziehwerkzeugen. 
- BetriebjMaschinenbau an verschiedenen Stellen. - Standarizing Punch 
and Die Parts, Am. Mach. 1925, S.303. 
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den Ziehring herausstehenden Teiles, also ohne Niederhalter, das 
zweite, fiir diinne Bleche, sieht neben dem Ziehstempel einen be
sonderen, diesen umgreifenden Ringstempel vor, der wahrend der 
eigentlichen Zieharbeit mit bestimmtem Druck auf das Blankett 
niedergepreBt wird und eine Faltenbildung und EinreiBen der gezogenen 
HUlse verhindert. 

1m ersten Fall geht die Materialverschiebung aus der Ebene der 
Scheibe in die dazu senkrechte Ebene des Hulsenmantels allmahlich 
vor sich - also bei freier Auflage der Scheibe, ahnlich wie das Ver
suchsbild, Abb. 538, der Winkel IX der Abrundung ist kleiner als 90°, im 

Abb.537. 

zweiten Fall wird das Material gezwungen, seine 
Bewegungsrichtung ohne andem Dbergang als die 
Kantenrundung des Ziehringes urn 900 zu andem. 

Es ist leicht einzusehen, daB der Kreisringaus
schnitt abed, Abb. 537, frei keine derartige De
formation bzw. Verschiebung seiner kleinsten Teil
chen unter der von dem Zylindermantel auf ihn 
wirkenden Zugkraft machen wurde, wodurch er in 
einen immer kleiner werdenden Kreisring ubergehen 
und schlieBlich in einen Teil des Zylindermantels 
a' b' e' d' uberginge. Wenn der Teil des Blanketts, 
der jetzt unter dem Niederhalter liegt, sich bei gleicher 

Zieharbeit frei deformieren konnte, so wiirden sich die enzelnen 
Materialschichten mit dem Fortschreiten des Ziehens allmahlich 
libereinanderschieben und Falten bilden. Urn diese Faltenbildung zu 
vermeiden, wird der Niederhalter mit solcher Kraft niedergepreBt, 
daB das Material unter dem Drucke noch flieBen, ohne zu rei Ben, 
aber nicht Falten bilden kann. Die richtige Einstellung dieses Druckes 
gehort mit der Ziehstufenbestimmung heute, wo richtige, allgemein 
anwendbare Versuchsergebnisse noch nicht vorliegen, zu den schwie
rigs ten Erfahrungsarbeiten dieser Fabrikation. 

Daraus ist ersichtlich, daB die richtige Abrundung der Kanten 
des Ziehringes von groBem EinfluB auf den richtigen Verlauf des Zieh
vorganges sein wird. Man kann eine Annaherung an den richtigen Wert 
in der Weise erhalten, wenn man die Dehnung der AuBenfaser in Ver
haltnis zur moglichen Dehnung des Materials setzt. 

Beim Ziehen ohne Niederhalter oder, wie aus dem spateren klar 
wird, auch beim Nachziehen einer HUlse tritt eine Materialbewegung 
nach Abb. 538 ein, im zweiten Fall, also bei Verwendung eines Nieder
halters, eine nach Abb. 539. Das Material ist gezwungen, libel' die Krum
mung r des Ziehringes kalt zu flieBen, es muB also an der Innenkante 
CD zusammengedruckt, an der AuBenkante A B gedehnt werden, wenn 
man langs del' mittleren Faser EF keine Materialbewegung annimmt, 
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was abel' nach Abb.537 1) nicht richtig ist, jedoch als erster Annahe
rungswert verwendbar ist. Wenn (X del' Zentriwinkel del' Krummung, 
r ihr Halbmesser und t die Blechdicke ist, so ist 
die Lange del' Mittelfaser 

Z = 3~0 2tr(r + +); 
die Lange del' AuBenfaser A B ist 

I' = 3:0 2tr (r + t) ; 

dann ist die Dehnung del' Faser 

l' 1- (X 2r..t. 
- - 360 - 2- ' 

dann ist die spezifische Dehnung, bezogen auf die 
Lange del' Mittelfaser, 

l' -Z t 
e=-Z-=2r+t· 

Durch Umformung ergibt sich die Beziehung 
fur den Kriimmungsradius 

1-e 
r=t.~. 

Wiirde man nun hier den iiblichen Wert del' 

Abb.538. 

Abb.539. 

Bruchdehnung einsetzen, so erhielte man naturgemaBzu kleine Werte 
fur r, man muB die Dehnungswerte, die noch dem sichel'll FlieBbereich 
entsprechen, nehmen. Nimmt man z. B. fiir weiches Blech eine Bruch
dehnung von rund 20% nnd setzt den vierten Teil in obige Formel ein, 
so erhalt man fiir r = 10 t, ein MaE, das mit den iiblichen Angaben 
iiberein<;timmt und geniigend Sicherheit gegen ReiBen darstellt. 

In Zusammenhang damit muB fur geniigend Spiel zwischen Stempel 
und Ziehring gesorgt werden, das auBer durch die Dickenveranderung 
des Bleches wahrend des Ziehens auch durch die unvermeidliche Reibung 
zwischen Stempel und Metall, bzw. Ring und Metall beeinfluBt wird. 
Wenn man fiir die iiblichen FaUe 10-20% del' Blechdicke und fiir die 
Reibung zwischen 0,2-0,4 t zugibt, erhalt man ein gesamtes Spiel 
von 0,6-1,2 t zwischen Stempel und Ziehring auBer del' doppelten 
Blechdicke. 

1) Vgl. auch die ausgeschnittenen Blanketts bei Sommer, Abb. 524, 
und die "charakteristischen" Dreiecke in K a c z mar e k a. a. 0., deren Material 
bereits vor dem FlieLlen iiber die Ziehkante eine Bewegung relativ zu 
ihrer Lage im Blankett ausfiihren muLl. 
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Ziehwerkzeuge ohne Niederhalter. 

Die weiteste Verwendung der Zieharbeit ohne Niederhalter tritt 
beim Ziehen der PatronenhUlsen auf. 

Die einfachste Form eines derartigen Werkzeuges zum Nachziehen 
zeigt Abb. 540. 

Eine groBe Anzahl Ziehplatten wird wie N, Abb. 540, aus dem 
Vollen hergestellt und in der Froschplatte mittels vier Druckschrauben 

befestigt, die an den abgeschragten Seitenflachen der 
Ziehplatte angreifen. Nach einer anderen Arbeitsweise 
hingegen wird die Ziehplatte aus zwei Teilen wie bei 
N' gemacht, deren Einlegering 0 fUr das vorgezogene 
Napfchen A paBt. Die Einlegeringe werden in ver
schiedenen GroBen gemacht und mit verschiedenen 
Ziehplatten D verwendet. Es kommt manchmal vor, 
daB ein Einlegering mit nicht weniger als zehn ver
schiedenen Ziehplat.ten verwendet wird Es ist nun 
bekannt, daB eine abgenutzte Ziebplatte gehammert, 

DD ~ . . 
Abb.540. 

wieder gehartet, ge
schliffen und auf MaB 
poJiert werden kann. 
Wenn man nun die 
Ziehplatte aus dem 
Vollen herstellt, wie 

N zeigt, so muB der Einlegering auch geschliffen werden, nachdem 
die Ziehplatte gestaucht worden ist, so daB man offenbar Material 
und Zeit spart, wenn man diese Werkzeuge aus zwei Teilen macht. 

Abb.541. 

Eine Froschplatte und Einspannung fUr derartige Werk
zeuge ist in Abb. 895 gezeichnet. 

Es ist vielleicht hier am Platze, etwas uber die Art 
... und Weise, den Stempel in dem StoBel zu halten, zu 
il. sagen. In mehreren Fallen hat man die gewohnliche Be

festigung mittels Druckschraube und Gegenmutter auf
gegeben und sie durch andere mit besserem Erfolg ersetzt. 

Der guBeiserne Stempelkopf, Abb. 540, paBt in eine 
Schwalbenschwanznut im StoBel der Presse und wird 
durch einen Keil, der nicht abgebildet ist, gehalten. Der 
Stift bei F paBt in die halbrunde Nut des Ziehstempels, 
wenn der Stempel in den Kopf eingesetzt ist, damit der 
Stempel beim Abstreifen der Hulse an der scharfen 

Kante E nicht herausgezogen werden kann. In obiger Abbildung 
erscheint der Stempel langer, als zum Ziehen der HUlse B notig ist; 
er wird aber so gemacht, um Hulsen desselben Innendurchmessers, 
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aber verschiedener Lange zu ziehen. Eine Befestigung mit eingedrehtem 
Hals zeigt Abb.541. 

Sehnitt- und Ziehwerkzeug ohne Niederhalterl). Die Vereinfachung 
der Arbeit beim Napfchenziehen bringt aber die Verwendung der Ver
bundschnitt- und Ziehwerkzeuge (vgl. S. 666-672). In Abb. 542 ist 
die Form eines derartigen Werkzeuges nebst der Entwicklung des Werk
stuckes, einem Napfchen ffir eine Patronenhulse, gegeben. Solange 
es sich dabei um kleine Durchmesser handelt, ist die AusfUhrung von 

Abb.542. 

Schnitt- und Ziehring in einem Stuck moglich; bei wachsendem Durch
messer werden aus Herstellungs- und Reparaturrucksichten, wie a. a. O. 
gezeichnet, beide gesondert ausgefUhrt. 

Bei den bisher gezeichneten Werkzeugen wird das. Napfchen, das 
nach dem Austritt aus dem Ziehring ein wenig auffedert, an der Unter
kante des Ziehringes abgestreift; dies ist jedoch nur fur die kurzen 
Napfchen, die in sich steif genug sind, moglich. Werden die Hulsen 
lang oder dunnwandig, so genugt dieses einfache Abstreifen nicht mehr, 
auch mit Rucksicht auf die unten besprochene UnregelmaBigkeit des 
gezogenen Gegenstandes selbst, da selbst bei richtig konstruiertem 
Abstreifer beim Ziehen dfinnwan
digen Materials leicht AusschuB ent
stehen kann. 

Abstreifer fUr kleine Hiilsen. Das 
Werkzeug in Abb. 543 zeigt eine be
sondere Abstreiferform fUr kleine 
HUlsen, nicht groBer als 25 mm im 
Durchmesser. Eine HUlse aus Messing 
von 0,8 mm Dicke, 12 mm Durchmesser 

Abb.543. 

/I..jY,;-ll ~ 
ScMiftX-X 

und 50 mm lang, ist ein passendes Arbeitsbeispiel ffir diesen Abstreifer. 
Der Abstreifer besteht aus einem geteilten Ring aus Werkzeugstahl, 

1) Mach. Marz 1914, S.534. 
K u rrein, Pressen. 2. Auf!. 28 
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aus vier Segmenten, an deren Umfang eine halbkreisformige Nut ein
gedreht ist, in die ein federnder Stahlring A eingelegt wird, der die 
vier Teile zusammenhalt. Wenn die HUlse vQm Stempel durch den 
Abstreifer durchgedruckt wird, werden die Segmente auseinander
gedruckt und lassen die Hulse durchtreten. 

Beim Ruckgang des Stempels zieht der Federring die Teile zu
sammen, wodurch di.e Hulse von der Unterkante der Segmente, die jetzt 
den Stempel wieder eng umschlieBen, abgestreift wird. Dieser Ab
streifer arbeitet von den beschriebenen am wenigsten zwanglaufig und 
am besten auf Hiilsen von kleinem Durchmesser mit diinnen Wand
starken. Der Abstreifer wird in seiner Stellung durch den Ziehring D 
flach niedergehalten. 

Der Ziehring selbst wird durch drei Klemmplatten C gehalten. 
Abstreifer fiir dickwaDdige RiilseD. Das Werkzeug in Abb. 544 hat 

federbetatigte Abstreifer und eignet sich am besten zum Ziehen dick
wandiger HUlsen von 40-125 mm Durchmesser, die weniger als 150 mm 
lang sind. Der Ziehring ist auf einer Gesenkplatte aus Maschinenstahl 
befestigt und ist selbst wie die Abstreiferteile A aus Werkzeugstahl, 
gehartet und geschliffen. Die Abstreifer werden durch Druckfedern B 
gegen die Hulse, bzw. den Stempel angedruckt, bis ihre Nasen gegen die 

Aussparungen im Ziehring anschlagen. 
Die Abstreifer A sind sauber mit Gleit
sitz in die Schlitze des Ringes C ein
gepaBt. 

Da diese Abstreifer nur mit einem 
kleinen Stuck auf der Hulse anliegen, 
muB man sie an den Beriihrungskanten 
ziemIich scharf machen. Die Einzelheit 
der Abstreifer rechts oben in Abb.544 

Abb. 544. zeigt die Kanten nicht allein gerundet, 
sondern auch unter einem Winkel von 20. 

Daher ist die Arbeit des Abstreifers hart, weshalb Hillsen mit dUnnen 
Wandstarken abreiBen und Falten bilden, wenn solche .Abstreifer ver
wendet werden. Dieser Abstreifer ist jedoch der von den beschriebenen 
Formen am meisten zwanglaufig arbeitende und arbeitet am besten auf 
HUlsen uber 0,7 mm Blechdicke. Eine enge StahlhUlse aus Blech von 
4,3 mm Dicke wird mit diesem Abstreifer tadellos vom Stempel entfernt, 
wahrend ein Abstreifer von Abb. 543 vollstandig versagen wiirde. Die 
Herstellungsziffer mit einem derartigen Werkzeug kann sehr hoch sein, 
so daB ein guter Arbeiter mit den notigen Sicherheitsvorrichtungen im 
Mittel 5000 Stuck in zehn Arbeitsstunden fertigstellen kann. 

Werkzeug zum NachzieheD groBer RiilseD. Abb. 545 zeigt ein Werk
zeug ffir den dritten und vierten Zug einer groBen Hulse. Es ist nur 
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der Ziehring fiiI' den dritten Gang abgebildet, wahrend zum vierten 
Zuge Ziehring und Abstreifer ausgewechselt werden. Aile Teile dieses 
gezeichneten Werkzeuges sind rund, damit Ziehringe, Anschlage, Ab
streifer fiiI' andere Teile leicht angebracht werden konnen. 

Abb.545. 

A ist die Hulse nach dem zweiten Zug in SteHung fiiI' den dritten 
Zug. B ist ein Fiihrungsring aus GuBeisen oder Stahl; das erste Material 
wurde benutzt, da es sich bewahrte und leicht zu bearbeiten war. 0 ist 
der Ziehring aus Stahl; seine oberen oder Ziehkanten sind abgerundet 
und nach dem Harten so glatt wie moglich poliert. Man kann die Teile, 

28* 
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die beim Ziehen mit der Hulse in Beriihrung kommen, mit nicht genug 
Sorgfalt fertigsteBen, da sich die kleinste Rauheit an del' fertigen Hulse 
wieder zeigt. Das Ziehloch wird hinterdreht, um die Reibung soviel 
wie moglich zu vermindern. D ist eine guBeiserne Gesenkplatte, in 
welche del' Ziehring 0 und die Fiihrung B eingepaBt werden, und die 
selbst wiederum in die Froschplatte I ungefahr 3,5 mm eingelassen 
ist. E ist del' Abstreifer, bei dem die oberen Kanten abgerundet und die 
unteren scharf gelassen sind; er wird aus Werkzeugstahl gemacht und 
so hart wie moglich angelassen. Das Loch wird auf denselben Durch
messer wie das im Zieheisen gebohrt und das Stuck nachher in drei 
Teile zerschnitten. Man darf von den Teilen nicht mehr wegschneiden, 
als daB sie sich gerade genug ffir die Abstreifarbeit schlieBen oder, in 
anderen Worten, den Stempel einschlieBen, nachdem die Hulse durch
gegangen ist. 

Beim Abwartsgang des Stempels wird del' Abstreifer zwang
laufig geoffnet, damit die HUlse durchgehen kann, und dann ver
mittels del' Federn, die auf die drei Stifte F drucken, rings um den 
Stempel geschlossen; nun ist del' Abstreifer in del' richtigen SteBung, 
lim beim Ruckgang des Stempels die Hiilse abzustreifen. Es wird wohl 
von Vorteil sein, auf einen Punkt in del' Konstruktion hinzuweisen, 
del' bei del' HersteBung eines solchen Werkzeuges besondere Schwierig
keiten ergab. Del' auBere Durchmesser des Abstreifers war namlich 
fast gleich dem Durchmesser des Ziehringes gemacht worden, wodurch 
in del' Froschplatte I eine sehr groBe Ausdrehung notig wurde. Infolge
dessen hatten 0 und die Gesenkplatte D nicht genugend Auflage, wo
durch sich letztere durchbog und den Abstreifer E an seiner Bewegung 
verhinderte. Ein weiterer wichtiger Punkt ist das Abrunden und Po
lieren aBel' Innenkanten am Abstreifer nach dem Zerschneiden in drei 
Teile; tut man dies nicht, so werden an dem gezogenen Stuck Marken 
sichtbar. Die Grundplatte Wild an dem Pressentisch durch Bolzen, die 
durch gebohrte Locher in D und I gehen, befestigt. Die Stempel fUr den 
dritten und vierten Zug werden infolge ihres kleinen Durchmessers in 
einem Stuck hergestellt. Bei dem Stempel fur den ersten und zweiten 
Zug ist del' Durchmesser viel groBer, so daB die Herstellung aus einem 
Stuck ein unverhaltnismaBig groBeres Stuck Stahl verlangen wurde 
und die Kosten del' Erneuerung bedeutend groBer wurden. 

Abstreifer fUr diinnwandige Hiilsen groBen Durchmessers. Das 
Werkzeug in Abb. 546 enthalt einen in ganzlich verschiedener Art 
aufgebauten Abstreifer. In den vorhergegangenen Bauarten wurde del' 
Federdruck rechtwinklig zur Hulsenachse ausgeubt. In diesem Werk
zeUg hingegen uben die Federn A einen Druck in del' Achsenrichtung del' 
Hulse aus, wodurch die Abstreiferbacken B ahnlich wie ein Spannfutter 
arbeiten. Das Ziehwerkzeug ist in einer guBeisernen Gesenkplatte auf-
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gebaut, wahrend der Ziehring und die Abstreiferbacken aus Werkzeug
stahl, gehartet und geschliffen, sind. Die Deckplatte 0 auf der Werk
zeugunterseite wird durch vier nicht gezeichnete 1/2" -Schrauben ge
halten, ist aus Maschinenstahl gefertigt und halt die vier Federdruck
stifte in Stellung. 

Wenn die Hulse durch den Ziehring durchgeht, druckt sie die 
Abstreiferbacken nach unten und gleichzeitig nach auBen, wobei der 
Zwischenraum von 6 mm bei D zwischen der Unterseite der Backen 
und der Oberseite des aus Maschinenstahl gefertigten Tragringes fur 
die Federstifte genugt. Am Ende des Abwartshubes ist die Oberseite 
der HUlse immer noch in Beriihrung mit der Unterseite der Backen, die 
unter dem dauernden Feder
druck, der sie nach aufwarts 
druckt, die HUlse festhalten 
und abstreifen, wodurch sie erst 
beim nachsten Abwartsgang des 
St6Bels durchgedriickt wird. 

Die Druckstifte F werden 
aus kaltgewalztem Material von 
25 mm Durchmesser hergestellt 
und an beiden Enden auf 13 mm 
abgedreht. Die Stiftl6cher in 
den Backen erhalten 3 mm Luft, damit die seitliche Bewegung der 
Backen moglich wird. Da die Druckstifte in die Unterseite der 
Abstreiferbacken ungefahr 13 mm tief eintreten, verhindern sie die 
Backen an einer seitlichen Verschiebung. Die Druckfedern an diesen 
Stiften haben 16 mm Innendurchmesser und sind ungefahr 65 mm lang. 
Der Anpre13druck der Backen wird durch einen Ring E aus Maschinen
stahl auf der Oberseite der Backen eingestellt. Indem man namlich 
die Unterseite diesesRinges , gegen den sich die Backen unter dem 
Federdruck anlegen, abschleift, kann die Bewegung der Backen ver
groBert werden, wodurch wiederum die Hulse fester gefaBt wird. Um 
den Druck auf die Teile der Backen gleichma13ig zu verteilen, sind die 
Druckstifte uber die Trennfugen je zweier Backen gelegt worden; der 
Ziehring im obern Teil des Gesenkes ist lose eingelegt und wird durch die 
drei tJberlagen G gehalten, nach deren Entfernung man den Ring her
ausnehmen kann. 

Dieser Abstreifer zeigt sich bestgeeignet ffir HUlsen von 115 mm 
Durchmesser und ungefahr 300 mm Lange. Eine Untersuchung der 
HUlsen zeigte, daB 2 % der HUlsen durch die Wirkung des Abstreifers 
beschadigt wurden, wahrend bei Verwendung eines Abstreifers nach 
Abb. 544 ungefahr 15 % fehlerhaft waren. Die vorteilhafte Wirkung 
dieses Abstreifers liegt in der groBen Beriihrungsflache der Backen. 
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Beim Einstellen dieser Werkzeuge, die in ihrer FUhrung nur von 
der Genauigkeit der Sto.Belfiihrung abhangen, muG man sehr vorsichtig 
sein und nach einigen Probezugen die Werkzeuge endgUltig ausrichten. 
Da es beinahe unmoglich ist, ein Napfchen ganz genau symmetrisch zu 
ziehen, ist die Ursache entweder in einer mangelhaften Ausrichtung 
der Werkzeuge oder in den unvermeidlichen Verschiedenheiten der 
Blechdicke zu suchen. Meistens ist das Blech dicker in der Mitte als an 
den Kanten, weil die Durchbiegung der Walzen nicht beseitigt werden 
kann. Eine weitere Ursache liegt im Auftreffen auf harte Stellen, die 
eine geringere Seitenhohe als das weiche Material ergeben werden. Da 
nun derartige Fehler im ersten Napfchen sich durch die ganze Nach
zieharbeit der HUlse nicht verbessern lassen, muG die erste Arbeit mit 
groGter Sorgfalt vorgenommen werden. 

Das Ziehen' von Messingpatronen. Die amerikanischen 30-30 
und 0,303" Geschosse verwenden rauchloses Pulver. Da sich bei 
der Verwendung des rauchlosen Pulvers eine besondere Bruchig
k~it der HUlse nach der ersten Entladung einstellt, werden nur sehr 
wenige wieder geladen. Infolgedessen erreicht der jahrliche Bedarf 
nur dieser beiden GroBen eine beinahe unglaubliche Ziffer. Diese 
beiden GroBen sind sowohl in bezug auf auGeren Durchmesser wie auf 
ihr allgemeines Aussehen wenig voneinander verschieden, so daB, da 
auch die Werkzeuge fast gleich sind, in der folgenden Beschreibung 
nur die Werkzeuge fur das 0,303"-GeschoG beschrieben werden sollen. 

Obwohl die Genauigkeit des Durchmessers und der Form aller 
Gewehrpatronen bis ins einzelne vorgeschrieben ist, damit man beliebige 
Fabrikate verwenden kann, und die zur Herstellung angewendeten 
Arbeitsgange sehr zahlreich sind, so betragen doch die Kosten einer 
Hulse obigen Kalibers nur ungefahr 3 Pf. (Angabe von 1907). 

Abb. 547a-m gibt die Arbeitsgange bei der Herstellung der Patrone 
wieder, die sich mit den in Tabelle Nr. 14und 15 gegebenen Schnitten 
groBtenteils decken, so daB diese zum Verstandnis mit benutzt werden 
k6nnen. 

Bei der GeschoBfabrikation wird, wo immer nur moglich, selbst
tatige Zu- und Abfiihrung der Stucke eingerichtet, wozu entweder 
Reibungs- oder Sperradvorrichtungen verwendet werden. Nach jedem 
Ziehen werden die Stucke ausgegliiht, wobei die HUlsen in eiserne 
Trommeln mit beinahe luftdicht schlieBenden Deckeln verpackt werden. 
Nachher laGt man sie ohne Verwendung von Wasser abkiihlen. 

Dann werden die Stucke in offene Bottiche mit schrager Achse 
gelegt, die langsam gedreht werden, wahrend verdiinnte Schwefel
saure uber die HUlsen gegossen wird. Nach Entfernung des Gliih
spanes wird die Saure von den Stucken durch VbergieBen mit Wasser 
abgewaschen. 
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Del' Hals del' gezogenen Hulse wird VOl' dem Einziehen in einer 
Maschine ausgegliiht, die mittels eines Reibungsvorschubeseines del' 
Stucke nach dem andern an einer Gasflamme vorbeifiihrt und in einem 
Behii,lter absetzt. 

Ziehen und Nachziehen del' Hulse. 1m ersten Arbeitsgange 
wird aus Messingblech von 2,3mm Dicke in einer gewohnlichen doppelt
wirkenden Ziehpresse die Scheibe ausgeschnitten und das Napfchen ge
zogen, Abb. 547a. Die Abbildungen 547a-m stellen den vollstandigen 
Arbeitsgang vom flachen Blankett bis zum fertigen GeschoB dar. 

AIle Ziehringe sind Gesenkschmiedestucke, die auf del' AuBen
seite unbearbeitet bleiben. Sie werden in einem Futter gehalten, ge
bohrt, vor- und bis auf ungefahr 0,8 mm nachgerieben. Hierauf wird 
del' Ziehring auf del' Unterseite unter FertigmaB genugend ausgebohrt, 
wodurch eine bearbeitete Oberflache von 1,6 mm Tiefe auf del' Unter
seite vorhanden ist, und die gleiche Hohe in dem Loch fUr die Ziehflache 
bleibt. 

N ach dem Bohren werden die Ziehringe gehartet und auf MaB 
poliert. Wenn die kleinen Durchmesser abgenutzt sind, werden sie 
ausgegliiht und auf das nachstgroBere MaB nachgerieben, bis sie schlieB
lich im ersten Zug vollstandig abgenutzt sind. 

Ffir das erste und zweiteNachziehen, Abb. 547b, verwendet man 
zwei Ziehringe ubereinander, so daB im ganzen sechs besondere Zieh
ringe und fUnf Stempel beim Nachziehen verwendet werden. Die 
Ziehringe werden auf del' Grundplatte in einer Froschplatte gehalten, 
die sie sichel' niederhalt und ihre kleine seitliche Verschiebung zur 
Selbsteinstellung gestattet. Die Stempel werden gedreht, ihre Enden 
mit einem Kastenwerkzeug mit besonderem Formstahl fUr jede GroBe 
bearbeitet, dann gehartet und auf den verlangten Durchmesser ge
schliffen. 

Del' erste und fUnfte Stempel ffir das Nachziehen, b und g, sowie 
del' obere und untere Ziehring zu b und del' Ring zu g sind in Abb. 548 
und 550 abgebildet. Das zweite, dritte und vierte Ziehwerkzeug c, d, e 
sind ausgelassen, da sie in ihren allgemeinen Formen und Abmessungen 
mit den abgebildeten ubereinstimmen und nul' die Loch- und Stempel
durchmesser sich andern. 

Nach dem funften Arbeitsgang werden die HUlsen in einer selbst
tiitigen Maschine auf Lange zugeschnitten, wobei sie alIe im gleichen 
Sinne in eine Zufiihrungsrinne eingelegt werden. Dieses Abschneiden 
entfernt aIle unregelmaJ3igen Kanten und gibt allen Stucken die gleiche 
Lange, damit beim fUnften Nachziehen g del' Boden- weniger leicht 
ausgestoBen wird. Von del' Abringelmaschine kommen die Stucke in 
eine andere selbsttatige Maschine, wo del' Sitz ffir den Zundel' roh 
vorgepreJ3t wird. Die betreffenden Werkzeuge sind Gesenk, Stempel 
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Patronenhiilse 0,303". 
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und Pragestempel, Abb. 549. Die Hillsen gehen wie im vorangehenden 
FaIle durch eine Zuftihrungsrinne, worauf der Stempel eine derselben 
erfaBt, in den Ring schiebt und dort halt, bis der Pragestempel heran
kommt und die Vertiefung einpragt. Infolge der selbsttatigen Zufuhrung 
wird hier sehr schnell gearbeitet. 

Nun werden die Hulsen zum fiinften Male nachgezogen, g, wieder 
auf Lange abgeschnitten und der Boden fertiggepreBt. Die Werkzeuge 
fur diese Arbeit sind in Abb. 551 abgebildet. Die Arbeitsweise ist ahnlich 
dem Vorpressen der Vertiefung fur den Ziinder, so daB sie auf der 
gleichen Maschine ausgeftihrt wird. Bei dieser Arbeit wird der Rand 
gepreBt, die Schrift eingepragt und die Vertiefung fur den Zunder 
fertiggestellt. 

Zur Herstellung des Loches fUr den Ziinder wird am Gestell der 
Presse ein genuteter Revolverteller eingebaut, der eine zwanglaufige, 
genaue Schaltung mit Schalt- und Sperrklinken erhlilt. Fest auf dem 
Revolverteller werden 16 saulenfOrmige Lochschnitte, deren AuBen
form der Innenform der Hillse entspricht mit einem entsprechenden 
Loch, in das der eigentliche Lochstempel eintritt, befestigt. Von unten 
ist, wie aus Abb 552 ersichtlich ist, das groBe Loch erweitert, damit 
die Abfalle herausfallen konnen. Der Stempel besteht aus einem Stuck 
Bohrerstahl, welches passend angelassen wird. Die Einrichtung zur 
Entfernung der Hulsen von dem Lochwerkzeug ist am Ende der Be
schreibung in Abb. 554 angegeben. 

Nach dem Ausgltihen des RaIses wird die HUlse eingezogen. Dies 
geschieht in einem Arbeitsgang in zwei Werkzeugen, die nebeneinander 
an cem StoBel der Presse befestigt sind, und deren Form und A b
messungen aus Abb. 553 zu ersehen sind. Auch hier kann der Revolver
teller mit Vorteil verwendet werden. Die Hulsen werden mit dem Rande 
in den Teller eingehangt und so an den ersten Ziehring, der sie kegelig 
vorzieht, gebracht und dann im zweiten Fertigwerkzeug auf die 
richtige, eingezogene Form gebracht. Bei jedem lTeBhub wird eine Hillse 
fertig und fallt beim weiteren Drehen des Revolvertellers nach unten 
aus. Von da gehen die Stucke zu einer anderen selbsttatigen Maschine, 
ahnlich jener, welche die Hillsen auf Lange zuschneidet, wo dann der 
Rand mit einem runden Formfraser auf den verlangten Durchmesser 
und die notige Dicke gebracht wird. Die Hulsen gehen nun durch 
einen sechsten Automaten, wieder ahnlich der ersten Abringelmaschine, 
in welcher sie auf genaue Lange abgeschnitten werden. 

Es mag hier erwahnt werden, daB die Vorrichtungen zum Festhalten 
der Hulsen Einzug- oder AusstoBwerkzeuge irgendeiner bekannten 
Bauart sind. Meistenteils treten die Hulsen, bevor die Kopfe gepreBt 
werden, eine nach der andern selbsttatig in die Zuftihrungshillsen 
ein, gehen durch die Spindel und kommen am ruckwartigen Ende 
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heraus. AIle diese Mascmnen sind mit selbsttatigen ZufUhrungen fur 
das Werkstuck ausgestattet. 

Nachdem die Stucke durch aIle diese Arbeitsstufen gegangen sind, 
sind sie oft leicht verbogen odeI.' ein wenig aufgeweitet, so daB besondere 
Kalibrierwerkzeuge angewendet werden, um etwaige Abweichungen 
richtigzustellen und aIle Hiilsen auf gleiches MaB zu bringen. Ein 
derartiges Werkzeug ist in Abb. 554 abgebildet. 

Zwolf Werkzeuge diesel.' Art sind auf einem Revolverteller von 
25 odeI.' mehr mm Dicke aufgebaut. Wahrend diesel.' Teller sichdreht, 
werden die Hulsen leicht und schnell von dem Arbeiter mit dem ein
gezogenen Ende in die Gesenke gesteckt. Ein Stempel mit flachem 
Ende stOBt dann die Hiilse bis an den Rand in das Gesenk, worauf beim 
Weiterdrehen des Tellers das Arbeitsstuck an dem Stempel vorbei
gefiihrt und beim nachsten PreBhub um ungefahr 6 mm aus dem Gesenk 
gehoben wird; in dies em Augenblick wird die Hiilse von einem Greifer 
nach Abb. 554 gefaBt und entfernt. 

Del.' Greifer ist an dem StoBel del.' Presse sichel.' befestigt, damit 
er genau uber ein Gesenk zu stehen kommt, wenn del.' Revolverteller 
unter den Stempel gehalten wird. Die Rohre am Kopfe des Greifers 
geht ein Stuck gerade nach aufwarts, biegt dann U-formig nach auBen 
um und wirft die Stucke in einen Kasten neben del.' Presse aus. 

Del.' Korper A des Greifers ist ein Schmiedestuck aus Stahl, auf 
del.' AuBenseite bearbeitet, und erhalt ein mittleres Loch, welches ein 
wenig groBer als del.' groBte Durchmesser del.' Hulse ist. B B sind zwei 
Stucke aus Werkzeugstahl, die mit einem Schlitz fiiI.' die Schrauben 00 
versehen sind, wodurch eine Drehbewegung vermndert wird, dagegen eine 
Auf- und Abwartsbewegung derselben leicht erfolgen kann. Die Draht
feder D hat die StuckeB Bunten zh halten und dadurch die Hulsen 
festzuhalten. Beim Abwartsgang des StoBels kommen die runden Aus
drehungen bei Emit dem Rand del.' HUlse in Beriihrung, werden seitwarts 
nach oben gedruckt, wodurch sie sich offnen und den Rand eintreten 
Jassen; da nun die Federn andauernd nach abwarts drucken, wird die 
Hulse unterbalb des Kopfes gepackt und in senkrechter Stellung ge
halten. Beim folgenden Niedergang des Stempels kommt das vorstehende 
untere Ende del.' Hidse mit dem Oberteil eines del.' Werkzeuge am 
Revolverteller in Beriihrung und wird dadurch nach oben in die Ablauf
robre gedruckt, wodurch die Hiilsen, da diese Arbeit ununterbrochen VOl.' 

sich geht, schlieBlich durch die ganze Rohre nach auBen befOrdert 
werden. Die letzte Arbeit, das Abscbragen del.' Innenkante del.' Offnung, 
wird von Hand besorgt, indem man die Hiilse gegen einen schnell
laufenden Versenker andruckt. 

Deutsche Werkzeuge zur Herstellung der PatronenhiiIsen (Fritz 
WeI.' n e 1.', Berlin W, Lutzowstr .). Wie aus del.' Tabelle Nr. 15 und del.' 
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vorangehenden Beschreibung der amerikanischen 0,303" -Patronen
hulsen zu ersehen ist, handelt es sich bei allen drei Hillsen um ein ziem
lich gleiches Stuck, bei welchem nur die Anzahl der Ziehgange und die 

Herstellung des Bodens mit dem Zftnderloch und des 
Randes eine Verschiedenheit in den Arbeitsgangen und 
Maschinen verursacht. 

Wahrend nach der deutschen Angabe die einzelnen 
Ziehgange und das Pressen des Bodens mit seiner Vertie

%I!§~$ImII:l:S::SS:S$ll:SS:\S fung ffir das Loch des Ztinders mit den amerikanischen 
Arbeitsgangen ubereinstimmen, wird bei dem deutschen 

Abb.555. 
Verfahren das Einziehen und Kalibrieren in einen Arbeits-

gang verlegt, die ZundlOcher nicht gelocht, sondern gebohrt, und die 
Ausziehernut, die bei der amerikanischen Patrone angepreBt worden 

a b c d 

Abb.556. 

war, hier eingedreht, so daB dieses auch der augenfaIligste Unterschied 
beider Hulsen ist, abgesehen von dem nachherigen Verwendungszweck. 
Aus' Abb. 555 ist ersichtlich, daB das Rohmaterial in Streifen, die das 
Ausschneiden zweier Blanketts gestatten, verwendet wird. DaB hier 
Rollenmaterial mit selbsttatiger Auf- und Abwickelvorrichtung, ver
bunden mit einem selbsttatigen Vorschub, verwendet wird, ist wohl 
selbstverstandlich. Aus dem Streifen wird im ersten Arbeitsgang wie 
bei der amerikanischen Hulse in einem Verbund-Schnitt- und Zieh-



Formanderung mit Materialverschiebung. 445 

Abb . 5:;)7. 1\ hb. 55 . Abb.559. 

Abb.560. 

Abb.561. \bb.562. 
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werkzeug das Napfchen, Abb. 556a, hergestellt, welches in den nachsten 
drei Arbeitsgangen weitergezogen wird. Zwischen jedem Ziehen wird 
die Hulse wieder ausgeglUht, gebeizt und gewaschen. Dem dritten 
Ziehen folgt das Abringeln, Abb. 557, welches auf selbsttatigen Maschinen 
vorgenommen wird. Die zugefUhrten HUlsen werden von dem um
laufenden Dorn gefaBt, von dem herankommenden Gegenhalter in ihrer 
Stellung gesichert, worauf der Dorn in die Hinse eintritt. Sobald er die 
richtige Tiefe erreicht hat, bewegt sich der Arm, der das Kreismesser 
tragt, heran und schneidet an der HUlse die ubrige Lange weg. Dann 
geht das Kreismesser zuruck, ebenso der Gegenhalter, worauf der Ab
streifer AbfaH und HUlse von dem Dorn abschiebt. Dieser Arbeit 

: I: I , 
I I 
I , 

m 
Abb.563. Abb.564. 

folgt das Vorpressen des 
Bodens, Abb. 558, des
sen Werkzeuge denen in 
Abb.549 entsprechen. Bei 
dies em Werkzeug erfolgt 
die Pres sung in einem 
allseits geschlossenen 
PreBgesenk, wodurch eine 
scharfere Arbeit erzielt 
wird. Aus diesem Grund 
ist die FUhrungs buchse 
fUr die Hulse von dem 
eigentlichen Gesenk ge
trennt hergestellt, in das 
der Stempel, der die Ver
tiefung fUr die ZiindlOcher 
preBt, gefUhrt eintritt. 

Deutlich ersichtlich ist eine derartige Befestigung der Gesenkteile durch 
Verschraubung, damit man jeden derselben leicht und schnell auswechseln 
kann, ohne die richtige Ausmittlung der Werkzeuge zu storen. Nach dem 
Vorpressen werden die Hulsen zum vierten Male gezogen, Abb. 559, wieder 
abgeschnitten, Abb.560, worauf der Boden in einem Werkzeug nach 
Abb. 561, das nach denselben Grundsatzen wie das nach Abb. 558 ge
baut ist, fertiggepreBt wird. Die folgenden Arbeitsgange sind aber von 
dem amerikanischen Verfahren verschieden. Es erfolgt das Einziehen 
und Kalibrieren gleichzeitig in einem Arbeitsgang auf einem Werkzeug 
nach Abb. 562. Das eigentliche Einziehgesenk ist aus einem Stuck 
hergestellt und wird mit einer Uberwurfmutter in einer Buchse ge
halten, durch die eine Druckschmierung fUr die Einziehstelle vorgesehen 
ist. Die HUlse wird zwischen den unteren Stempel, der den Boden 
kalibriert, und das Einziehgesenk eingeschoben, wobei der obere Gegen
stempel, der gleichzeitig die Stelle eines Auswerfers vertritt, die Hulse 
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festhalt. Hierauf werden, Abb.563, die Ziindli:icher in einer eignen 
zweispindligen Bohrvorrichtung gebohrt, bei der die schnellaufenden 
Bohrer in ihren FuhrungshUlsen gegen die feststehende, im Futter ge
haltene HUlse vorgeschoben werden. Die gebohrten HUlsen kommen 
dann in einen Automaten, in welchem mit einem kreisformigen Form
stahl, Abb. 564, die Ausziehernut eingedreht wird, wahrend ein im 
gleichen Halter befestigter Drehstahl den Boden gerade dreht und ein 
geradliIlig an die Hulse herangefiihrter Fraser das Stuck auf genaue 
Lange abfrast. Samtliche Werkzeuge erhalten die Vorschub-, die HUlse 
die Drehbewegung. 

Die Herstellung der Kupfernickel-Spitzgeschosse1). Der GeschoB
mantel der 7,65-Patrone der Militarwerkstatten in den Vereinigten Staaten 
besteht aus einer Legierung von 85 % Cu und 15 % Ni. Die Arbeitsgange 
sind in TabeUe Nr. 16wiedergegt:)ben. Das Rohmaterial kommtin Rollen 
von rund 300-350 mm Durchmesser an die Walzenzufiihrung einer 
doppeltwirkenden Presse mit fiinf Verbundwerkzeugen nach Abb. 542, in 
denen das Napfchen und der erste Zug (3. Gang in TabeUe Nr. 16) ge
zogen wird. Die Presse lauft mit 94 Umdr./min, wodurch 470 Napfchen 
minutlich erzeugt werden. Hierauf werden die Napfchen ffir das Nach
ziehen ausgegliiht, gewaschen und getrocknet.Die jetzt folgenden Pressen 
sind samtlich mit selbsttatigen Zufiihrungen versehen. Das Nachziehen, 
drei Gange, erfolgt auf zweistempligen Pressen, denen durch zwei Zu
fiihrungsrohre aus dem Magazin bei jedem Hub zwei HUlsen zugefiihrt 
werden. Die Pressen machen 112 Hube/min bei 224 HUlsen Leistung 
in der Minute, vgl. Tab. Nr. 16, Gang 4, 5, 7. Nachdem die HUlse auf ge
naue Lange abgestochen worden ist, folgt die Formgebung bis zur voU
standigen Ausbildung der Spitze, Abb. 565, die genau gleichachsig 
mit dem Korper der HUlse sein muB. Die Herstellung erfolgt auf der 
mehrstempligen Revolverpresse, Abb. 566. 1m Vordergrund sind auf dem 
Revolvertisch die einzelnen Arbeitsstufen aufgebaut. Die HUlsen 
werden in die Buchsen des Revolvertisches eingelegt und kommen auf 
diese Weise unter die betreffenden Stempel. Da die Presse gleichzeitig 
die Vereinigung der Hiilsen mit den BleifUllungen vornimmt, und zwar 
beim 5. Gange (Abb. 565), ist ein zweiter Revolverteller vorgesehen B, 
dem die Bleikerne durch ein biegsames Rohr zugefiihrt werden. Beide 
Revolver werden zwangslaufig geschaltetund treffensich beim Stempel 0 
(Abb. 566), der die Kerne in die Hulsen druckt. 

Die Werkzeuge und die Arbeitsstucke sind schematisch in Abb. 565 
dargestellt und stellen von hier aus mehr Pragearbeiten als Zieharbeiten 
dar. Bei A wird die HUlse zum Teil eingezogen und in den folgenden 
Werkzeugen in gleicher Weise bis zur Fertigstellung der ersten Spitzen-

1) Mach. April 1914, S. 641; WT. 1915, S. 537,558. 
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form bei D zu Ende geffthrt. In allen diesen Werkzeugen wird die Form 
zwischen Stempel und Gesenk gepreBt, wah rend bei D der Stempel 
nur.die Spitze selbst, aberingleichel'Weise, bildet. Vondem Werkzeug E 
an wird der eingepreBte Bleikern mit der HUlse als Ganzes veral'beitet, 
der Stempel arbeitet nur auf die Oberflache des eingepreBten Bleikernes. 
1m Werkzeug F wird die Spitze genau gleichachsig mit dem GeschoB
korper gepreBt; das Gesenk nimmt nur den auBersten Teil der Spitze 
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auf, hat ein Einstellspiel von 0,05 mm in seinem Halter und ist be
sonders genau ausgerichtet. In den folgenden Werkzeugen G-I wird 
die Grundflache des Geschosses fertiggestellt, wobei zuerst die Kante 
des Cu-Ni-Mantels umgebordelt und dann auf dem Bleikern flach
gepreBt wird. In del' rechten untern Ecke del' Figur ist del' Anfangs
und Endzustand des Mantels, del' Bleikern und das fertige GeschoB 
abgebildet Beim Einstellen der Presse in Abb. 566 mUssen, wie bereits 
angegeben worden ist, die Werkzeuge au Berst genau ausgerichtet werden, 
was in diesem Fall so weit geht, daB die ersten Probegeschosse in einer 
besonderen Drehbank auf genaues Rundlaufen gepruft werden. 
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Herstellung del' Werkzeuge. Wahrend die Ziehwerkzeuge 
fiir die Hulse sich in ihrer Herstellung nicht von den ubrigen Werk
zeugen unterscheiden, verlangt die Herstellung del' Anspitzwerkzeuge 
besondere Sorgfalt. Die Reibahlen und Bohrer fur die Gesenke, 18 an 
Zahl, mussen ulle genau rundlaufen und in ihren gekrummten Form
schneiden genau symmetl'isch und gleichachsig hergestellt sein. Zuerst 
wird del' groBe Durchmesser, dann del' kleine gebohl't, worauf die 
Schruppreibahle in Arbeit tritt, del' die Schlichtl'eibahle, alles Ein
schneider, folgt. Wenn auch nul' eine Schneidkante an del' Al'beit 
ist, so lassen sich diese Werkzeuge genau nach Lehre herstellen und 

Abb.566. 

werden durch Nachschleifen an del' flachen Flache nicht in dem Profil 
verandert. 

Laden del' Geschosse. Die Einrichtung del' Maschinen besteht 
hauptsachlich aus zwei wagerechten Revolvertellern, einer fiiI' die 
Patrone und einer fUr das GeschoB, einem Pulvermagazin mit Lade
vorrichtung und einer Reihe Stempel, die von einem senkrechten, 
hin und her gehenden StoBel betatigt werden. Del' Teller znr Rechten 
ist mit Nuten zur Aufnahme del' Patronen versehen, die diesen Nuten 
durch eine dauernd sich drehende Scheibe zugefuhrt werden, auf deren 
offenes Ende sie vom Arbeiter mit del' rechten Hand niedergelegt 
werden. Die Scheibe zur Linken ist durch Rliderubersetzung mit dem 
ersten Revolverteller verbunden und enthlilt Locher, in welche del' 
Arbeiter mit del' linken Hand die Gesehosse einzeln fallen laBt. Die 
Schaltung del' Teller erfolgt wieder durch einen Sperradantrieb, dessen 

Kurrein, Pressen. 2. AutI. 29 
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Hubpause so lang ist, daB die Pulverladevorrichtung und die Stempel 
ihre Arbeiten ausfuhren konnen. 

Die Lac1evorrichtung besteht aus einem hill und her gehenden 
Schlitten, der eine K~1mmer fur die genaue Pulvermenge enthalt. 
Dieser Schlitten wird durch eine Fuhrung unter dem :M:agazin hill 
und her bewegt und geht bei jeder Schaltungspause so weit VOl', bis 
die Kammer gerade iiber del' 1ee1'en Patrone steht, wo sie ihre ]'iillung 
abgibt. Hierauf kehrt del' Schlitten wieder zum frischen ]\illen unter das 
Magazin zurlick. Die Ladevorrichtung erhalt eine Schiittelbewegung, 
um ein Festsetzen des Pulvel's beim Ablauf zu verhindern unc1 das Ab
legen der vollen Ladung zu gewahrleisten. Sobald die gefiiUte Patrone in 
die nachste Stellung weitel'geschaltetworden ist, druekt ein Stempel 
das Pulver darin fest, wahrend ein zweiter, mit einer Glocke in Ver-

Ahb. ,')67. Patronenmagazin. 

bindung stehender Stempel ein Warnungszeichen giht, wenn aus irgend
einem Grunde eine Patrone ohne richtige Fullung an dem Magazin 
vorbeigegangen sein soUte. Sobald nun die Patrone unter den uber
greifenden Teil des Revolvertellers kommt, druekt ein Stempel das Ge
schoB hinein; worauf das fertiggelac1ene GeschoB aus der Maschine ent
ferut wird. Vor dem Laden werden die Geschosse in eine Losung von 
japanischem Wachs und Graphit getaucht und die Patronen sorgfaltig 
gereinigt. Auf dieser Maschine konnen sowohl Platz- wie scharfe Pa
tronen geladen werden, und zwar ungefahr 16500 Stuck in einem acht
stundigen Arbeitstag. 

Das schlotfOrmige Magazin fur das Pulver aus Stahlblech sieht 
wohl auBerlich ziemlich unformig aus, enthalt jedoch kaum mehr als 
ungefahr 1-1,5 kg Pulver, und ist auch genugend hoch, um den Arbeiter 
im FaIle einer Explosion zu schutzen. Das Pulver wird tatsachlich 
in einer geraden Rohre aus Pappe von zirka 50 mm im Durchmesser 
gehalten, die mit einem sich erweiteruden Ende bis an die MetaJIum
hullung reicht. Zur Anzeige des Pulvel'standes in der Rohre dient ein 
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Kugelgewicht, das auf dem Pulver liegt und durch eine Schnur fiber 
eine feste Scheibe ein leichteres Gegengewicht tragt, das auBen beim 
Stande des Arbeiters sichtbar ist und durch sein Sinken den Stand 
des Pulvers in der Rohre 
anzeigt. 

Einsetzen der 
Patronen i11 dicMa
aa 7.in e. ach der Kon
trolle werden die Patro
nen, . charle wie Platz
patronen, in fagazine 
eingesetzt (Abb. 567), 
was ebenfalls alU fa
schinen ge ·chIeht. Die 
Magazine und die Feden 
werden znerst auf be 011-

Abh.568a. 

Ziehen des Nlipfchens. 
G. 2 ('Labelle No. 15). 

a = Ecke am-Ubergang des 
Mantel in Boden. 

at = dazu llenach bal'te Stelle 
im Hiil enboden. 

deren Maschinen zusammengesetzt und dann in das Zufiihrungsmagazin 
der ersten obenerwahnten Mas chine eingelegt. In jeden Schlitz des Revol
verkopfes dieser Maschine werden beim Schalten ffinf Patronen einge
legt, tiber welche, sobald der betreffende Schlitz bis an das Magazin 
geschaltet worden ist, das Magazin gezogen wird. Wenn das geffillte 

29* 
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Ahh.56Hh. Ath.568c. 

2. Zug-. G. 4. 3. Zug. G. 5. 

b = Seitenwand und Ecke c = Ubergang des Hulsen-
zum Hi'tlsenboden. bodens in Seitenfiachc. 

hI = Seitenwand ungenlhr C1 = wie hei hI' 
in mittlerer Hi'tlscn
lange. 

Abb. 568 hI' Ahb. 568 c1· 

Magazin der Fallrinne gegeniiberst,eht, wird es aus dem Revolverkopf 
gehoben und durch einen in senkrechter Richtung hin und her gehenden 
Arm mit federnden Greifern aus der Maschine entfernt. - Scharfe 
Patronen sind O,25mm langer als Platzpatronen, um auf diese Weise vor-



Formanderung mit Materiah-erschiebung. 

zubeugen, daB durch 
Zufall eine schade Pa
trone in ein Magazin 
mit blanken eingesetzt 
wird. Es wllrde dann 
die scharfe Partrone 
llber die anderen und 
die Magazinfllhrung so 
weit herausstehen, daB 
ein Vorwartsziehen des 
Magazines verhindert 
Ware, und die Ma
schine stehenbleiben 
wtirde. Diese Zusam-

mensetzmaschinen 
setzen ungefahr 100 
Patronen in der Mi
nute ein. 

Patronenhillsen aus 
Stahl. Durch den Man-
gel an Messing wahrend des 
Krieges wurden die Versuche, 
brauch bare Patronenh ulsen 
aus Stahl herzustellen, sehr 
energisch betrieben, doch 
gliickte eine brauchbare Stu
fung ohne zu viel AusschuB 
und ohne Verwendung des 
ebenfalls hierftir nicht in Be
tracht kommenden reins ten 
Eisens erst, als man nach der 
Idee der Firma Roth in Wien 
das Ziehen der Hillsen aus 
galvanisch verkupfertemEisel1 
versuchte. In Abb. 568 sind 
die geatzten Schnitte durch 
eine Ziehstuful1g einer aus 
verkupfertem Stahlblech ge-

Vorpressen des Bodens. G.7. 

d = Randring des vorgepreJ3ten 
Bodens. 

d1 = Seitenwand der vorgepreB
ten HiUse. 

Abb.568d. 

Abb. 568d1 (150: 1). 

453 
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zogenen Hulse dargestellt. Eine Messung des Kupferuberzuges zeigte 
von einer Dicke im Blankett beginnend eine Abnahme entsprechend der 
gezogenen Blechdicke. 

Bei der praktischen Erprobung traten jedoeh unvorhergesehene 
Sehwierigkeiten durch die Temperatureinflusse auf, da infolge der Aus
dehnung Rei Ben und Klemmen in der Kammer sehr haufig waren, die 
aueh heute noeh nicht uberwunden sind. 

Das Ziehen der Patronenhiilsen fUr Schnellfeuergeschiitze. Die 
Entwicklung der Schnellfeuergeschutze hat es sofort mit sich gebraeht 
und ist eigentlich dadurch erst richtig moglieh geworden, daB bedeutende 
Verbesserungen in bezug auf schnelle Ladefahigkeit der Munition durch
gefi'thrt worden sind. Schnellfeuergesehutze unterseheiden sich von den 
gewohnlichen dadurch, daB die Ladung und der Zunder in einer Metall
hUlse untergebracht sind. Das GesehoB ist entweder mit dieser HUlse 
in Verbindung oder nieht, Was von der GroBe des Geschi'ttzes abhangt. 
Bei den gewohnlichen Gesehutzen sind GeschoB, Ladung und Zi'tnder 
getrennt, wobci die Ladung meistens in einem verbrennbaren Seiden
oder Sergesackehen untergebracht ist. Die Vorteile der Metallhi'tlsen 
gegenuber den verbrennbaren Sackehen sind folgende: Sie lassen ein 
sehnelleres Laden zu, da der Zunder einen Teil der Patronen bildet. 
Aus diesem Grunde werden Fehlzi'tndungen eher vermieden. Das Rei
nigen des Geschutzrohres, das notig ist, lUn zu verhindern, daB glimmende 
Dberreste der Sackchen eine Vorziindung der nachsten Ladung hervor
rufen, faUt weg. Die Ausdehnung der Hulse beim Feuern ersetzt die 
Liderungsringe, da so die Gase von selbst abgediehtet werden. 

Gleichzeitiges Laden mit fester Munition, wobei das GeschoB mit 
der Ladungshulse fest verbunden ist, wird bei Sehllellfeuergeschutzen 
bis ungefahr 75 mm Durchmesser angewandt, daruber hinaus wurden 
die Gesehosse dieser Art zu unhandlich werden. Deshalb werden Ge
schutze von 75-150 mm Durchmesser gesondert geladen, das GeschoB 
fur sich und die in der MetallhUlse gelagerte Pulverladung aueh fur sich. 
Dber 150 mm Durehmesser spricht man nicht mehr von Sehnellfeuer
geschutzen und verwendet bei Ihnen gesonderte Ladung in verbrenn
baren Sackchen. Fur die groBeren Schnellfeuergeschutze ist die geson
derte Ladung wi'tnschenswert, nicht allein des bedeutenden Gewiehtes 
des ganzen Geschosses wegen, sondern auch wegen der Gefahr, geladene 
und mit Zunder versehene Geschosse im gleichen Magazin mit geladenen 
Hulsen aufzubewahren. Bei getrennter Ladung hingegen konnen die 
Geschosse nach Belieben nahe dem Gesehiitz aufgestapelt werden, 
wahrend die Ladung erst im letzten Augenblick aus dem Magazin geholt 
wird. Die Bedingungen fur die Auf bewahrung , Beforderung und den 
Gebrauch der Geschosse und der Ladungen sind so versehieden, daB die 
beiden Teile besser getrennt bleiben. 
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Die Hulsen fiir die Ladung solcher Schnellfeuergeschutze werden 
im allgemeinen aus Messing gemacht, da man fand, daB dieses Material 
den auftretenden Arbeitsbedingungen am besten entspricht. Von all 
den verschiedenen Legierungen nimmt diese Kupfel'-Zinklegierung, das 
Messing, den ersten Rang ein. Das ubliche Messing besteht aUB 
zwei Teilen Kupfer und einem Teil Zink und wird in fast allen Landern 
fUr Patronenhulsen fUr Gewehre und Schnellfeuel'geschutze benutzt. 
Die genaue Zusammensetzung ist 67 % Kupfer, 33 % Zink. 

Die gesamte Herstellung dieser Metallhii.lsen besteht mit Ausnahme 
von zwei oder drei Al'beitsgangen aus Zieharbeiten im kalten Zustand. 
Das Messing kann kalt in hohem Grade gestreckt werden, heW jedoch 
nicht. Nach dem Ziehen des Napfchens folgen verschiedene weitere 
Ziehgange, um Durchmesser und Dicke der Hulse zu verringern und 
die Lange zu vergroBern, wobei sich das Volumen kaum merklich 
andert. Bei jedesmaligem Ziehen wird das Material bis weit uber die 
Streckgrenze beansprucht, so daB es nachher ausgegluht werden muB. 
Die ersten Ziehgange, solange die Hulse noch kurz ist, werden auf einer 
senkrechten Ziehpresse ausgefiihrt; sobald jedoch das Stuck so lang 
wird, daB das Zuruckziehen des Stempels Schwierigkeiten zu machen 
beginnt, geht man zur liegenden Presse uber. Der Ziehring ist ein ge
harteter, angelassener Stahlring, dessen 1nnenflache die Form eines 
Kegelstumpfes hat und dessen Achse in einer Linie mit dem Stempel 
Iiegt. Der Arbeitsgang geht so VOl' sich, daB man den vorgezogenen 
Gegenstand richtig ausgemittelt in die weite Offnung des Ziehl'inges 
einlegt und den Stempel vol'gehen laBt, bis er den Boden des Napf
chens beruhrt. Der hydraulische Druck preBt nun die Hulse durch 
den engeren Teil des Ziehringes, wobei der Durchmesser und die Wand
starke verringert, die Lange der Hulse hingegen vergroBert wird, was 
mit einem betrachtlichen FlieBen des Materials verbunden ist. 

Hel'stellung del' 3"-(75-mm-) Kartuschhiilse1). 1m folgenden sind 
nach den angege benen Quellen drei Herstellungsgange fur Kartusch
hUlsen gegeben, aus denen einerseits die Grenzen der Stufungen, andrel'
seits die verschiedenen Werkzeugkonstruktionen fUr dieselbe Arbeit 
ersehen werden konnen. Bei allen diesen Arbeiten erfolgt das Aus
schneiden des Blanketts gesondert, wobei zwischen 400 und hochstens 
600 Blanketts in der Stunde geliefert werden. Ais weiterer Fortschritt 
ist die systematische Hartepriifung mittels des Skleroskopes nach jedem 
Pressen und Gluhen zu erwahnen, wobei z. B. jede hundertste Hulse 
geprillt wurde. Auch bei dem Ausgliihen wird die systematische 
Temperaturkontrolle durch stalldig eingebaute Pyrometer, und zwar 
je drei an jeder Ofenseite, also durch sechs Ablesungen jede 15 Minuten 
--- ----

1) Mach., April 1915, S. 651; Dez., S. 320; Jan. 1916, S. 386; WT.1915, 
S. 392; 1916, S. 240, S. 261. 
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ausgeubt. Die besonderen Gluhofen sind ] ,8 X 7,2 m groB und nehmen 
je acht Kasten mit mnd 56 Hulsen, je nach der GroBe auf. Die Gluh
temperatur ist 677° C, die Gluhdauer 64 Minuten. Nach dem Wasser
bad zum Abkuhlen kommen die Hulsen in ein Schwefelsaurebad 1 : 20, 
von da in ein Atznatronbad, wonach sie in warmem Wasser abgespult 
werden. 

Der Herstellungsgang umfaBt nach Tabelle Nr. 18 einschlieBlich 
der Bodenbearbeitung und der Abnahme und der verschiedenen Glu
hungen, ohne Was chen und Beizen, 24 Arbeitsgange, von denen die 
Zieh- und Priigearbeiten 11 Gange, ohne das Ausschneiden und Zu
schneiden, umfassen. In der Tabelle sind die einzelnen Stufen mit ihren 
MaBen angegeben. Das Abringeln im 16. und 18. Arbeitsgang der Tabelle 
erIolgt auf einfachen Abgratmaschinen mittels eines scheibenformigen 
Abstechmessers, wobei die Hiilse auf einen Dorn aufgeschoben wird. 
Die letzten Arbeiten sind das Kegeligziehen, Arbeitsgang 22/23. Hier
fUr werden Sonderwerkzeuge verwendet, vgl. Abb. 574, auf der hydrau
lischen oder besonderen Schubstangenpresse. Beim ersten Kegelig
ziehen wird die M-undung der Hulse auf 85,7 mm verringert und auf 
150 mm kegelig gehalten. Am Ende des kegeligen Teiles betragt der 
Durchmesser 92,1 mm. Beim zweiten Kegeligziehen wird die Mundung 
der Hulse in einer Lange von 25 mm gerade gestreckt und von da 
ab mit einer Steigung von 1 : 625 bis zum Hulsenboden kegelig gehalten. 

Die Stufung fur eine gleiche Kartuschhulse, jedoch anderer Fabri
kation, zeigt Tabelle Nr.17. Hier erfolgt die mechanische Fertigstellung 
ohne Beizen und Revision in 17 Arbeitsgangen, wie folgi: 

1. Blankett ausschneiden. 10. Abringeln. 
2. Napfchenziehen. 11. 6. Nachziehen. 
3. 1. Nachziehen. 12. Abringeln. 
4. 2. N achziehen. 13. 1. Boden fertigpressen. 
5. 1. Boden vorpressen. 14. 2. Boden fertigpressen. 
6. 2. Boden vorpressen. 15. Kegelig einziehen. 
7. 3. Nachziehen. 16. 2. Kegelig einziehen. 
8. 4. N achziehen. 17. Abstechen. 
9. 5. Nachziehen. 

Das Ausschneiden erfolgt gewohnlich auswarts, das Napfchen
ziehen, als erste Arbeit im eigenen Betrieb auf einer kurzhubigen lOO t 
Exzenterpresse mit Vorgelege und Revolverteller. Yom achten Gang an, 
dem vierten Nachziehen, bis zum eHten Gang einschlieBlich werden 
langhubige Zahnstangenpressen verwendet. Yom elf ten Gang an 
werden wagrechte hydraulische Pressen benutzt mit selbsttatig arbeiten
den Umsteuerventilen. Das Bodeneinpressen erfolgt auf lOOO t hydrau
lischen Pressen, die mit Druckwasser von rund 400 at. gespeist werden. 

AusglUhen folgt nach dem zWeiten, dritten, siebenten, achten, vier
zehnten und fiinfzehnten Gang. 
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Eine davon abweichende Stufung fiir das Ziehen nebst den Zieh
werkzeugen hierfiir zeigt Abb .. '5tl9. Hier sind drei verschieden gebaute 
Werkzeuge, je nach der Lange der Hulse in Verwendung, wenn auch die 
Aus bildung und Befestigung des Ziehringes gleich ist. Der Ziehring besteht 
aus zwei Teilen aus 
Werkzeugstahl, dem 
eigentlichen Ziehring 
und der Nieder
schraubmutter, die 
gleichzeitig als Ein
lage dient. AuBer bei 
dem Werkzeug fur 
das Napfchenziehen 
mit 45° Schrage ist 
u berall die Schrage 
15°. Dagegen unter
scheiden sich die 
Wer kzeuge in der 
Auswerferbauart. In 
den beiden ersten 
Gangen I und II kann 
die Hulse sicher genug 
durch die Unterkante 
des Ziehringes abge
streift werden; dem
gemaB kann die 

Grundplatte des 
Werkzeuges, die den 
Ziehring aufnimmt, 
aus einem Stuck ge
macht werden. In 

Abb.569 (III/IV) 
wird der Stempel am 
untern Ende kegelig 
gemacht, urn das Ma
terial am Boden der 
HUlse dick, in der 
Wand d iinn zu hal-
ten. Aus diesem 

Abb.569. 

Grund muB auch der federbetatigte Abstreifer, und zwar sechs Stuck 
am Umfang eingebaut werden, deren Konstruktion ein wenig von den 
in Abb. 544ff. abweicht. Der Abstreifer ist in eine zweite Grundplatte 
unterhalb del' Gesenkplatte eingebaut. Die Werkzeuge fur den vierten 
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1 Ausschneiden Exzen terpl'esse 15 
2 Ziehen des Napf- 113 59 StoBpresse a=15: h=50 300 

chens 
3 Ausgliihen (35 Min.) 

107,51 
010fen h. ;')90-760 0 C 15 300 

-! 1. Nachzug 88 StoBpresse a= l!'i; h = 50 300 
5 Ausgliihen (35 Min.) wie 3 15 300 
6 2. Nachzug 103,7! 117 StoJ3presse a=40; h=45 300 
7 Ausgliihen (35 Min.) wie 3 I 15 300 
8 1. Bodenpressen 103,7 i 108 StoJ3presse ' a=18; b=15 300 
9 3. Nachzug 100,4 : 1;')9 StoJ3presse a=18; b = 45 300 

10 Ausgliihen (35 Min.) - I wie 3 a=13; b = 15 300 
11 4. Nachzug 98,6 ! 178 StoJ3presse a= 35; b=45 300 
12 Ausgliihen (35 Min.) I wie 3 15 300 
13 2. Bodenpressen 97,6 ! 17;,) StoBpresse a=18; b=15 300 
a Durchbohren del' Senkl'echtbohl'- 175 

Ziindschrauben- maschine 
nabe 

97,() i 15 Abstechen und End- Vi9 i Abschneidemaschine 200 
abgraten 

1() ,5. Nachzug 96,3 248 Hobelmaschine a=20i b=40 180 
17 Ausgliihen (35 Min.) wie ;) a=20; h = 16 300 
18 6. Nachzug 94,9 339 Hohelmaschine a=20; h=45 180 
19 Abstechen 94,9 302 Abschneidemaschine 200 
20 Stauchen 94,9 299 Hydr. Pl'esse (350 t) a = 40 bis 50 100 

b=50 
21 Miindung aus- 01brenner 427 0 C a=40 his 50 180 

gliihen (35 Sek.) b =25 his 35 
22 1. Einziehen 85 302 StoJ3presse a=40 bis 50 300 

h = 35 bis 40 
23 2. Einziehen 84,,') 304 StoJ3presse a=40 his 50 300 

b =35 bis 45 
24 Boden und Miin- ; Plandrehbank 40 

dung hearbeiten 
25 Gewindeschneiden Bankvorrichtung 80 

(von Hand) 
26 Beiben Bankvorrichtung 80 
27 I Abnahme Lehren 80 
28 Stempeln 80 
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und funften Nachzug werden, da die Hulse fur die senkrechte Presse zu 
lang wird, in eine wagrechte, doppelseitige Schraubenpresse eingenaut 
und erhalten selbsteinstellende Abstreifer 
nach V und VI, Abb. 569. Hier sind nur 
funf Abstreiferstifte vorgesehen, die durch 
Blattfedern betatigt werden und in einen 
kugeligen Kopf eingebaut sind, der ver
moge seiner Einstellmoglichkeit den Un
regelmaBigkeiten der Hulse folgt und eine 
fast gleichmaBige Druckverteilung am 
Umfang der Hulse gibt. Infolgedessen 
muB die untere Grundplatte des Werk
zeuges selbst aus zwei Teilen hergestellt 
werden, die durch versenkte Zylinderkopf
schrauben miteinander verbunden werden. 

Ein drittes Herstellungsverfahren 
zeigt nur die Dbertragungsmoglichkeit 
auf andere Maschinen, in diesem Fall 
liegende StoBpressen und als besondere 
Hilfsmaschinen Robelmaschinen. In der 
Zahlentafel, Abb.570, sind die einzelnen 
Gange, insgesamt 28, angegeben und der 
Ausgangspunkt der Hulse, das Blankett, 

Z Ovrclm1t!3.!er de Eint. ~ 

0:l-O--~~~ 

Abb.57:2. 

das Napfchen, Bo-
deneinpressen und 
die fertige Kar
tusche. Die Ver
wendung derStoB
pressen ist ahnlich 
wie in Abb. 423, 
wahrend die Ein-
richtung einer Ho-
belmaschine zu sehr 
ins AuBergewohn

liche fallt, also ubergangen wird. Von In
teresse sind die verwendeten Werkzeuge, 
Abb.571, fUr die Zieharbeiten, alles mit 
Ausnahme des Ringes fUr das Napfchen
ziehen, von gleichen AuBendurchmesser 
und gleicher Rohe, damit sie in die 
gleichen Froschplatten eingesetzt werden konnen. Die Innenabmes
sungen, besonders die Abrundungen an dem Dbergang der Einlage 
in den Ziehring andern sich nach Abb.572 nach folgenden Zahlen: 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. Nachzug 
1,35 1,75 1,07 0,99 0,89 0,61 r in mm 

0,71 0,56 0,46 0,43 0,40 0,31 {a ~n " 
b In " 

10 c in 

In Abb. 573 ist das Werkzeug fUr das Bodeneinpressen gezeichnet. 
Die Hulse wird iiber den Dorn C gestulpt und erhalt im ersten Schlag 

Abb.573. 

die Einpragung flir den Ziinder durch den Stempel A; der zweite 
Stempel B, der an einer Stange vom Arbeiter auf den HUlsenboden 
aufgesetzt wird, glattet beim zweiten Schlag den Boden. Die beiden 

Kegelig-Einziehwerk
zeuge sind in Abb.574 
dargestellt. Das erste 
Werkzeug zieht die 
HUlse auf die ganze 
Lange kegelig ein, ist 
aus drei Stucken herge
stellt und kann deshalb 
ohne Gegenstempel ar
beiten. 1m zweiten 
Werkzeug wird die Mun
dung der Hulse starker 
eingezogen, weshalb ein 

Ahh.5U. innerer Gegenstempel 
eingesetzt werden mull. 

Herstellung der 150-mm-Kartuschhiilse. (Tabelle Nr. 19.) 
Ausschneiden des Blanketts im einfachen Rundschnitt. 
Ziehen des Napfchen in zwei Stufen, Ausgluhen 28 Min. bei 740°. 

GroBter Ziehdruck = 1 gesetzt. 
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Beizen in einem bleigefutterten Trog in verdunnter Schwefelsaure 
1: 4 durch 8-15 Min. je nach der Starke des Bades. Was chen in flieBen
dem Wasser. 

Napfchenziehen 2. Stufe, wie oben, Ausgliihen bei 650° 0 durch 
20 Min. GroBter Ziehdruck = 1,14. 

1. Zug (Tabelle Nr. 19 [4]). Bei 650° 0 28 Min. ausgluhen. GroBter 
Ziehdruck = 1,305. 

2. Zug (Tabelle Nr.19 [5]). Bei 650°0 26 Min. ausgluhen. GroBter 
Ziehdruck = 1,357. 

3. Zug (Tabelle Nr. 19 [6]). Bei 640° C 251\1in. ausgluhen. GroBter 
Ziehdruck = 1,33. 

4. Zug (Tabelle Nr. 19 [7, 8])). Vor dem Ziehen wird der Boden der 
Hulse abgeflacht, bevor man die Vertiefung fur den Zunder einpragt. 
Das Abflachen geschieht durch Pressen der Hulse zwischen dem Stempel 
und einer ebenen Stahlscheibe, die auf dem Ziehring aufliegt. Die 
Scheibe wird dann entfernt und das Ziehen geht in der gewohnlichen 
Weise vor sich. Bei 630° 0 22 Min. ausgluhen . Gro13ter PreI3druck = 1 , 

5. Zug (Tabelle Nr. 19 [9, 10]). I,etzter Arbeitsgang auf der senk
rechten Presse. Bei 6300 C 20 Min. ausgliihen. GroBte-r Ziehdruck = 0,7. 

Einpragen del' Vertiefung fti.r den Zundel'. 
Diese Arbeit wird auf einer senkrechten 1000-t

Presse mit den in Abb. 575 gezeichneten Werkzeugen 
ausgefiihrt. An dem Plunger der Presse, der sich 
nach oben bewegt, ist eine Druckplatte befestigt, an 
die ein Stahlstempel angelenkt i8t, dessen AuBenform 
der Innenform der Hulse nach dem 5. Zug entspricht. 
Dieser Stempel kann einseitig herausgeschwungen 
werden, damit man die HUlse leicht einlegen und 
entfernen kann. An der Unterseite des oberen PreB-
kopfes ist ein Halter be£estigt, an den ein flaches, IJ 
angelassenes Stahlstuck angeschraubt ist, das in der : Q 

Mitte eine Erhohung tragt, die der Form der ein- o · 
zupragenden Vertiefung fiiI' den Ziinder entspricht. : 0 

Am Stempel befindet sich die entsprechende Ver- Abb. 575. 
tiefung. Der Druck zwischen den Arbeitsflachen 
betragt 314 t und die Wasserpressung 175 at. Ein folgendes Aus
gliihen £indet nicht statt. 

6. Zug. Fur diese und die folgenden Arbeiten werden groBere, 
liegende Pressen verwendet, weil die nunmehrige Lange der Hulsen die 
Verwendung der stehenden Presse mit ihrem kurzen Hub nicht gestattet. 
Bis jetzt konnte das Abstreifen der Hulsen durch die Abstreifkante im 
Ziehring erfolgen. Wenn die Hulsen von dem betrachtlichen ' Seiten
druck befreit werden, verhindert ihr Ausfedern nach dem Ziehen, daB 
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sie von dem ruckkehrenden Stempel noch einmal durch den Ziehring 
zuruckgezogen werden. Nach dem 6. Zug hingegen ist die seitliche 
Pressung geringer, weshalb man andere Abstreifer anwenden muB. Unter 
jedem Ziehring sind acM Greiferfinger 1) eingebaut, die durch F'edern 
nach innen gedruckt werden. Wahl'end des Ziehens weichen sie VOl' 
del' vorgehenden Hulse in Aussparungen znruck, treten jedoch sofort 
wieder heraus, wenn del' Zug vollendet ist, und halten die Hulse 
wahrend des Stempelruckganges znruck, wobei ihre Arbeit durch die 
Keilwirkung del' Auflagerflachen in den Ausschnitten unterstutzt 
wird. Del' sechste Zug geschieht entweder auf 18- odeI' 16 zolligen, 
liegenden Pressen, die beide genugend stark sind. TabeIIe Nr. 19 (11) 
die gezogene HiHse. Bei 630 0 C 18 Min. ausgliihen. 

7. Zug (Tabelle Nr. 19 [12]). Bei 6300 C ausghihen. 
8. Zug (13). Bei 6000 C 14 Min. ausgliihen. 
9. Zug (14). Bei 5700 C ausgluhen. 

10. Zug (15). Dies ist del' letzte Zug, nach dem das Stuck nicht 
mehr ausgegliiht wird. 

Vorpressen des Bodens. Die Herstellung des Kartuschenbodens 
und Randes ist vielleicht die interessanteste Arbeit in del' ganzen Fabri
kation. Del' Gesamtdruck, welchen diese Flache beim Feuern auszu
halten hat, ist sehr hoch; bei dem 150-mm-Schnellfeuergeschutz del' 
spanischen Armee, flir die diese HiHse bestimmt ist, betragt del' durch 
die Explosion hervorgerufene Gasdruck ungefahr 2680 kg/cm 2• Abel' 
selbst diesel' Druck wird bei del' Erprobung del' Geschutze uberschritten, 
da hierbei drei Entladungen mit 3150 kg/em 2 Gasdruck vorgenommen 
werden. Daraus kann leicht die groBe Beanspruchung des Kartuschen
bodens ersehen werden. Da fiir eine richtige Al'beit del' Geschutze beim 
Feuern groBere Formanderungen del' Kartuschen unbedingt unzuIassig 
sind, muB wahrend del' Herstellung del' Kartuschen del' Boden einem 
Druck, del' zwei- bis dreimal den wahrscheinlichen Arbeitsdruck uber
steigt, ausgesetzt werden. Das Vorpressen des Bodens geschieht auf 
einer stehenden 2500-t-Presse in drei Stufen. Fur den ersten Gang 
kommen die Werkzeuge in Abb. 576a zur Verwendung. Ein guBeiserner 
Stander A auf dem StOBel del' Presse tragt die Grundplatte und das 
Gesenk B, die den Boden auBen formt. Innerhalb des Standel's A ist 
ein PreBstempel C eingesetzt, uber den die Hulse nach dem 10. Zug 
gestulpt wird. Diesel' Stempel, del' einem Gesamtdruck von 1650 t 
Widerstand leisten muB, ist aus bestem, gehartetem Stahl und zweifels
ohne das empfindlichste Werkzeug in del' ganzen Fabrikation. Zuerst 
wird nun die Hulse zwischen Stander A und Stempel C eingelegt. Daruber 
wird del' Gegenstempel D aus hartem Stahl gelegt, del' in del' Mitte eine 

1) Siehe Abb. 544 und 569. 
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Vertiefung hat, so daB nicht die ganze Bodenflache den Druck uber
tragt. Unter dem Drucke von 1600t wird an dem Boden eine innere 
und auBere Erhohung an
gepreBt und gleichzeitig 
das Material nach auswarts 
zur Bildung des Flansches 
gezwangt. 

In Abb. 576 b ist das 
Werkzeug fur den zweiten 
Arbeitsgang gegeben. Es 
ist dem im ersten Gange 
gleich, nur wird ein klei
nerer Gegenstempel von 
75 mm Durchmesser uber 
die Hulse an Stelle des 

b c 

Abb . 576. 

Stempels b gestelIt. Unter einem Gesamtdruck von 600 t wird nun 
die auBere Erhohung abgeflacht und alIes Material aus ihr nach innen 
getrieben, wodurch rings um das Zundloch genugend 
Material iibrigbleibt. SchlieBlich wird im dritten 
Gange mit dem Werkzeug in Abb. 576c unter einem 
Gesamtdruck von 1650 t del' Boden flachgepreBt und 
endgUltig geformt. 

Einziehen. In diesem Arbeitsgang erhalt die 
Hulse ihre endgultige au13ere Form, so daB sie leicht 
in die GeschoBkammer gehen kann. Die Arbeit geht 
auf einer liegenden Presse Val' sich, damit man ihren 
langen Hub ausnutzen kann. In das feste Quer
haupt H dcr Presse, Abb. 577, ist ein guBeiserner, 
saulenfOrmiger Stander A eingeschraubt, innerhalb 
dessen sieben Ringe aus angelassenem Stahl B ein
gesetzt sind, deren innere Lange zusammen genau 
del' Lange del' GeschoBkammer entspricht. Die Hulse 
wird durch die Presse in diesen Raum eingedruckt, 
muB abel' durch einen besonderen Auswerfer zwangs
laufig entfernt werden. Del' zylindrische Auswerfer
stempel C, dessen Kopf del' Innenseite des Kartuschen
bodens angepaBt ist, wird durch die Querhaupter D 
und F, sowie die Zugstangen E fest mit dem Plunger 
del' Presse verbunden, wodurch er del' Bewegung folgt, 
bei del' er durch die mittlere Brille I geHihrt wird. 

Abb.577. 

Del' Stempel G, del' in den Plunger del' Presse eingeschraubt ist, 
druckt die HUlse bei seinem Vorwartsgang in die Ringe, wahrend 
del' Auswerferstempel C sie beim Riickgang herausdruckt. In man-
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chen Fallen wird das Einziehen in zwei Gangen durchgefiihrt, zwischen 
denen ein Ausgliihen stattfindet. Vor dem ersten Einziehen wird 
die Hulse bei 5600 C in einem kleinen senkrechten Of en ausgegluht, 
wobei man den Boden der Hulse auBerhalb in der Luft stehen laBt. 
Die Hulse kommt dann wieder in die Presse und wird ungefahr bis 
zur Halfte in die Ringkammer eingedruckt, wobei man als Vorsichts
maBregel den Pressenhub auf die Halfte einstellt. Beim Ruckzug 
wird ein holzernes Zwischen stuck zwischen AusstoBstempel und Kar
tuschenboden eingelegt und so die Kartusche herausgedruckt. Die 
Hulse kommt dann wieder in den Gluhofen, wobei man, wie vorher, den 
Kopf auBerhalb des Ofens beHiBt, und gluht bei 5000 C aus. Dann wird 
die Hulse fertig eingezogen, indem man sie vollstandig in die Ring
kammer eindruckt. 

Die ubrigen Arbeiten sind rein mechanischer Natur, und zwar 
Abclrehen der Enden, des Bodens. der Nut, des Zunderloches, Abstechen 
auf genaue Lange US'Y., die ahnlich wie in den Tabellen Nr. '17 und 18 
ausgefuhrt werden. Es ist jedoch notwendig zu erwahnen, daB wahrend 
der ganzen Herstellung Dicke und Durchmesser der Hiilsen auf das 
sorgfaltigste miUels Kaliber und Lehren kontrolliert werden, und zwar 
besonders die ersten zwei odeI' drei Stucke in jedem Satz, um die 
Genauigkeit der Werkzeuge und ihre Einstellung zu prufen. Die Enden 
del' Hulsen werden des oftern zwischen den einzelnen Ziehstufen auf 
Lange abgestochen, da die Stucke sich leicht durch unregelmaBiges 
Ausgluhen oder UngleichmaBigkeiten des Metalles ungleichmaBig ziehen 
odeI' an den Kanten einreiBen. Ebenso wird die Dicke des Hulsenendes 
sehr genau mittels Grenzlehren gepriift. Die Schmierung der Werk
zeuge geschieht entweder mittels Olivenols oder Seifenwassers. 

Ziehwerkzeuge mit NiederhaIter. 

Ziehwerkzeuge mit Niederhalter. Wenn der Blankettdurchmesser 
bzw. die Hulse im Verhaltnis zur Blechdicke groB ist, laBt sich eine falten
lose Hulse in den vorbeschriebenen Werkzeugen nicht ziehen, da die 
Materialverschie bung in tangentialer Richtung gegenuber der radialen 
zu groB wird. Dann muB das zu ziehende Blech wahrend des Ziehens 
dUrch eine ebene Druckplatte, Niederhalter, Blech- oder Faltenhalter 
genannt, mit Druck gehalten werden, wobei dann der Ziehdruck des 
Stempels diese Reibung uberwinden muB. Die Schmierung des Bleches 
bei jedem Ziehen verringert wohl diese Reibung, doch haben die Ver
suche von Sommer gezeigt, daB man bei sauber gehaltener Werkzeug
oberflache, wenn man die Reste des letzten Zuges von del' Oberflache 
entfernt, auch ohne Schmierung auskommen wurde. Dies ist jedoch beim 
praktischen Arbeiten gegenuber dem einfachen Schmieren zu unwirt
schaftlich und nutzt die Werkzeuge unnotig abo 
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Von besonderer Wichtigkeit ist die vollstandig gleichmaBige Ver
teilung des Druckes durch den Niederhalter auf das Blech. Dies kann 
und muB bei zwanglaufig gefiihrtem Niederhalter durch sorgfaltige 
Wel'kzeugarbeit, bei federbetatigtem Niederhalter durch sorgfaltige 
Einstellung der Federn und entsprechende Verteilung uber die Druck
flache erreicht werden. Die Ausbildung des Niederhalters ist ver
schieden je nachdem ob man auf der einfach wirkenden oder der 
doppelt wirkenden Presse arbeitet. Auf der einfach wirkenden Presse 
kann der Niederhalter durch im Werkzeug selbst untergebrachte Federn 
betatigt werden oder es wird ein Gummipuffer, in manchen Fallen 
auch ein Luftdruckpuffer, unterhalb des Pressentisches angebracht, 
von dem durch Druckstangen, die durch den Pressentisch bzw. den 
Werkzeugunterteil gehen oder ihn umgreifen, der Druck fiir den 
Niederhalter erzeugt wird. Die GroBe dieses Druckes ist bis jetzt 
reine Erfahrungssache. 

Werkzeuge mit Niederhaltern mit eingebauten Federn. Beispiele 
fur das Einbauen von Federn ZUl' Betatigung der Niederhalter sind in 
Abb. 922, 924, 898, 906 fiir verschiedene Zwecke gegeben. Da sie das 
Werkzeug verwickelter machen, auBerdem ihre Einstellung schwieriger 
als bei Verwendung des Gummipuffers ist, werden sie fur die hier 
zu besprechenden einfachen Zieh- und Nachzieharbeiten weniger ver
wendet. 

Als einfachstes Beispiel sei der Herstellungsgang in Tabelle Nr.20 
angege ben. Er enthalt drei Zuge und ein Umlegen des Flansches, in denen 
aus einem Blankett aus weichem Messingblech von 0,8 mm Dicke und 
47,6 mm Durchmesser ein Becher von 20,6 mm Durchmesser und 23,8 m 
Hohe mit einem Flansch von 27 mm Durchmesser gezogen wird. Hier 
kann man einfache Ziehringe mit unteren rechteckigen Kanten, die als 
Abstreifer wirken, verwenden. Die beiden Stempel fiir die beiden ersten 
Gange haben einen Anzug von 1/500, der dritte ist vollkommen zylin
drisch. In allen Stempeln sind Luftkanale vorgesehen, um ein Haften
bleiben oder Ausbeulen der Hulsen zu verhindern. Nach jedem Zug muB 
man ausgliihen. Nach dem letzten Zug wird die HUlse auf der Dreh
bank abgestochen, urn genau die fur die Herstellung des Flansches 
notige Lange ubrigzubehalten. Das Werkzeug fiir die Herstellung 
des Flansches ist in Abb. 733/34 beschrieben. 

Werkzeuge mit NiederhaItern mit Gummipuffer. Hier werden grund
satzlich zwei verschiedene Formen verwendet, je nachdem ob der Zieh
stempel im Ober- oder im Unterteil angebracht ist. Da hei diesen Ar
beiten das Ausschneiden des Blanketts und das Ziehen des Napfchens 
der moglichst wirtschaftlichen Fertigung wegen in einem Verbundwerk
zeug, vgl. Abb. 887/90, ausgefiihrt wird, kommen hier nur die Nachzieh
werkzeuge in Betracht. 

Kurreiu, Pressen. 2. AutI. 30 
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Die meisten Zieharbciten setzen sich aber aus Verbindungen meh
rerer Formen zusammen, wie aus der Tabelle Nr. 21 des Luftpumpen
zylinders ersichtlich ist. 

Die beiden einander erganzenden Formen der Ziehwerkzeuge sind 
in den beiden folgenden Arbeitsgangen gegeben, die grundsatzlich 
gleiche Arbeit liefem. 

Werkzeuge mit Ziehstempel im OberteiP). 
Ein zylindrischer HohlkOrper mit Flansch und zwei Absatzen ist 

zu ziehen und im fertigen Stuck der Boden zu lochen. Das Blankett 
aus mittelhart gewalztem Stahlblech von 1,6 mm Dicke von 190,5 mm 
Durchmesser wird in einen Verbund-Schnitt- und Ziehwerkzeug ublicher 
Bauart auf das Napfchen A, Abb.578, gezogen, in dem bereits der erste 

1 , r 
I 112 ' Fi I- I ! 
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II 
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I'llIE t9q5 ~! 
Abb.578. 

Ansatz des Flansches zu erkennen ist . Bei der Herstellung von Hiilsen 
mit Flansch sind zwei Wege ublich; bei der einen Arbeitsweise wird 
ein Napfchen mit Flansch hergestellt und beim Nachziehen sowohl der 
Durchmesser der Hiilse wie der des Flansches verringert. Hierbei bleibt 
die Blechstarke im Flansch unverandert. Bei der zweiten Arbeitsweise 
bleibt der AuBendurchmesser des Flansches derselbe, dagegen wird der 
Vbergangsradius verringert, wodurch die Flanschdicke in jeder,nArbeits
gang groBer wird. Man wendet diese Arbeitsw.eise an, wenn der Hiilsen
durchmesser im Verhaltnis zum Flanschdurchmesser klein ist, z. B. 
beim Ziehen einer Nabe mit breitem Flansch. 

Fiihrt man dasselbe Stuck nach beiden Arten aus, so erhalt man 
nach dem zweiten Verfahren weniger Gliihungen, billigere Werkzeuge 
und eine gleichmaBigere Materialdicke. Diese zweite Arbeitsweise sei 
bier besprochen. Bei diesel' Arbeit soH man den ersten Ziehstempel 
moglichst stark abrunden. 

1) WT. 1915, S. 429. 
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Die in Abb.578 gezeichnete Stufung wurde erfahrungsmiiBig be
rechnet, indem man aus der Oberflaehe des fertigen Stiiekes das Blan
kett bestimmte, dann den Blankettdurchmesser fur das gIeiehe Stuck 
aber ohne Flansch berechnet, hier 167 mm Durchmesser, der daraus zu 

ziehende Napfdurchmesser ergibt sich mit 167 = 90,3 mm; ffir das 
1,8 

groBere Blankett erhiilt man 105,8 mm Durchmesser. Danach bildet 
man das erste Werkzeug aus, indem man das Mittel dieser beiden MaBe 
mit rund 98 rom Durchmesser annimmt. Ffir das Naehziehwerkzeug gibt 

d 
eine ahnliche ErfahrungsregeI an: d' = d - -

5 

Abb.579. 

In diesem Fall ergabe sieh d' = 
0,8 . 98 = 78,4 mm Durchmesser fUr 
das Nachziehwerkzeug. Dieser groBte 
Nachzug wird dann aber nach dem 
herzustellenden mehrstufigen Gegen-

Abb.580. 

stand geandert, z. B. in bezug auf Abb. 5780, da der letzte Dureh
messer des Stuckes 71,5 mm betragt auf 85 mm, um die Stufung 
gleichmaBiger zu verteilen. 

Das Werkzeug ffir den ersten Nachzug zeigt Abb. 579, das fUr eine 
einfach wirkende Presse gebaut ist. Der Stempel A wird im StoBel 
mit Zapfen, Gewinde oder Querstift befestigt und wird ffir das Ent
liiftungsloch durchbohrt. Er wird aus Werkzeugstahl, ganz bei kleineren 
Durchmessern, mit Stahlauflage auf Schmiede- oder guBeisernem 
Stempelkop£ ffir groBere Durehmesser hergestellt, gehartet und ge
schliffen. Um das Abstreifen zu erleichtern, wird er mit O,05-0,07mm 
kegelig geschliffen. Die Unterkante wird mit 16 mm Radius abgerundet, 
ebenso der Ziehring. Die Form und Be£estigung des Abstrei£ers, der 
Gesenk- und Froschplatte ist mit Riicksicht auf mehrfache Verwendung 
ffir versehiedene Ziehringe bei dem ganzen Werkzeugsatz gleich. 

Der Ziehring ist hler mit einer oberen Ausdrehung als Einlage fUr 
das Nap£chen aus dem erstell Zug hergestellt, an die sich erst, aber in 

30* 
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einem Stuck, die Abrundung ffir den Ziehring mit 16 mm anschlieBt. 
Die Unterkannte ist. scharf gelassen, damit die Hillse hier abgestreift 
wird. Wenn besondere Abstreifer, vgl. Abb. 543-546, verwendet 
werden, wird eine Formgebung fur den Ziehring auch nach Abb. 5801). 

empfohlen. Man laBt hinter del' Abrundung des Ziehringes als eigent-

: ..... ___ J 

--'f80~-

Abb.581. 

liche arbeitende Flache eine zylindrische 
Hohe von rund 10 mm stehen und geht 
- wenn man besondere Abstreifer be
nutzt - uber eine Abschragung von 
45° in die um rund 6 mm im Durch
messer groBere Ausdrehung uber. Ist 
die Ziehplatte diinner, so genugt die 
Ausfiihrung nach dem unteren Bild. 

Ganz groBe Hillsen lassen sich durch 
eine Abschragung des Ziehringes unter 
24° oberhalb des arbeitenden Mantels 
nach Abb.581 leichter fehlerlos ziehen. 
In del' Zeichnung 2) ist A die Einlage, 
B die Abschragung am Ziehring, dessen 

arbeitende Mantelflache rund 13 mm hoch ist, C del' Abstreifer und D 
del' Stempel. Das gezogene St.ahlblech ist 4 mm dick. 

Werkzeuge mit Ziehstempel im UnterteiP). Diese Form del' Werk
zeuge mit dem Stempel im Unterteil und dem Ziehring am StoBel wird 
in del' Regel an den StoBwerken verwendet, vgl. Abb. 637 -644. Die 
im folgenden besprochenen derartigen Werkzeuge werden zur 

Herstellung eines Luftpumpenzylinders4) in del' senkrechten Presse 
verwendet. In Tabelle Nr. 21 ist del' Arbeitsgang in zehn Stufen 

wiedergegeben, von denen die beiden ersten, 
das Ausschneiden des Blanketts und das Ziehen 
des Napfchens, auf ebenfalls in diese Gruppe 
gehorigen Verbundschnitt- und Ziehwerk
zeugen, Abb. 887, in einem Gang gemacht 
werden. Das verarbeitete Material ist kalt-

Abb.582. gewalztes Stahlblech von 1,65mm Dicke, aus 
dem ein BlankeU von 132 mm Durchmesser 

geschnitten wircl. Das hier erhaltene Napfchen, Tabelle Nr. 21 (1), wird 
in dem Nachziehwerkzeug, Abb.582, das die einfachste Form eines 
Werkzeuges diesel' Gruppe darstellt, auf Stufe 2 gezogen. 

1) WT. 1916, S.450. 2) Mach., Sept. 1921, S. 59. 
3) 1m folgenden werden des besseren Verstandnisses wegen im AnschluB 

an die betreffenden Ziehwerkzeuge die gesamten Arbeitsgange zur Fertig
stellung des Stuckes gegeben. 

4) Mach., Jan. 1920, S.454; WT. 1924, S. 774. 
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Hier wird bereits mit der Ausbildung des Flansches begonnen. 
Das Werkzeug besteht im einfachsten Aufbau aus fiinf Teilen, dem 
Ziehstempel B und dem Abstreifer A, die auf der Froschplatte gelagert 
sind, im Unterteil und dem Ziehring mit eingepaBtem Auswerfer im 
Oberteil. Bei Beginn der Arbeit steht der Abstreifer A angehoben durch 
die Gummipuffer oder die Pufferfeder unterhalb des Pressentisches, die 
uber eine Druckplatte auf die Druckstangen 0 arbeiten, biindig mit der 
Oberflache des Stempels B. Damit ist die Auflage £iir das im ersten 
Gang gezogene Napfchen gegeben. Beim folgenden StoBelniedergang 
zieht der Ziehring im Oberteil das Napfchen uber den feststehenden 
Stempel B, wobei der Hiilsenmantel zwischen der abgerundeten Ober
flache des Abstreifers und der Unterflache des Ziehringes unter dem 
Druck der Puffer so festgehalten wird, daB ein faltenloses Ziehen er
reicht wird. Am Hubende, wenn die Teile hart zum Aufsitzen kommen, 
wird der Boden ausgeflacht und gleichzeitig der Anfang des Flansches 
gebildet. Beim StoBelruckgang wird die HUlse durch die Federwirkung 
des Abstreifers vom Stempel abgestreift und, falls sie im Ziehring hangen 
bleiben sollte, am oberen Hubende durch den im Ziehring gezeichneten 
Auswerfer ausgestoBen. Da der Abstreifer A hier eine dreifache Arbeit 
zu leisten hat, wobei er unmittelbar an der Zieharbeit teilnimmt, wird 
er aus gehartetem Werkzeugstahl gemacht, desgleichen der Stempel 
und Ziehring. Wenn der Auswerfer im Oberteil nicht gleichzeitig als 
Pragewerkzeug arbeitet, wird er aus Maschinenstahl gemacht. Bei 
groBeren Werkzeugen werden nur die eigentlich arbeitenden Teile aus 
Werkzeugstahl gemacht, die auf Tragkorpern aus Maschinenstahl auf
geschweiBt werden. DaB die Teile, soweit notwendig, im Werkzeug durch 
Eindrehungen usw. gegeneinander ausgemittelt werden und die bereits 
besprochenen Luftkanale im Stempel und Ziehring vorgesehen werden 
mussen, ist selbstverstandlich. Die Werkzeug
stahlteile werden auch gesondert hergestellt, und 
fertig gehartet mit aufgeschliffenen Flachen in 
den Tragteilen aus Maschinenstahl eingepaBt. 

Die nachsten drei Arbeitsgange, Tabelle 
Nr. 21 (4-6), werden auf einem einfachen Zieh· Abb. 583. 
werkzeug nach Abb. 583 ausgefiihrt. Von In-
teresse an diesen sonst normal gebauten Werkzeugen ist die kegelige 
Einpassung des Ziehringes in der Froschplatte, in der er durch versenkte 
Zylinderkopfschrauben gehalten wird. Auch bei dieser Arbeit wird der 
Flansch durch Hartaufsetzen des Stempelkopfes auf den Ziehring D 
ausgeflacht. Die letzte Zieharbeit wird auf einem ahnlich gebauten 
Werkzeug gemacht, doch wird das endgUltige Ausflachen des Flan
sches, Tabelle Nr. 21 (7), durch Einlegen eines Stahlringes unterhalb des 
Stempelkopfes als zweiter Arbeitsgang in demselben Werkzeug aus-
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gefiihrt. Die beiden folgenden Arbeitsgange bestehen im Zuschneiden 
des Flansches auf MaB und Ausschneiden des Bodens; diese beiden 
Arbeiten werden in dem Verbund-Schnittwerkzeug, Abb. 584, gleich
zeitig ausge£iihrt Diese Art Werkzeuge sind fiiI' die Ausfiihrung von 
tiefen Zieharbeiten charakteristisch und miissen so gebaut werden, daB 
die Stucke richtig eingelegt werden konnen, obwohl unterhalb der Ein
lage am Grunde des Werkzeuges ein zweites Schnittwerkzeug ein-

Abb.584. 

ge baut werden muB. Aus diesem Grunde ist 
der Schnittring ffir den AuBenumfangA im 
Stempelkopf fest eingebaut, ebenso del' Stem
pel fiiI' den Bodenschnitt, wahrend die Gegen
teile, Schnittstempel fiiI' den Um£ang B und 
Schnittring fiiI' den Boden E, in der Frosch
platte be£estigt werden. An diesem Werk
zeug ist die Verbindung der eigentlichen ar-

beitenden Werkzeugteile aus gehartetem Wel'kzeugstahl mit den Trag
korpern aus Maschinenstahl durch versenkte Zylinderkopfschrauben 
deutlich sichtbar, wobei durch die Form des Werkzeuges die Teile 
nicht ineinander, sondeI'll in der Froschplatte, beziehungsweise im 
Stempelkop£ gegenseitig ausgemittelt werden. Die Ent£ernung des 
Abfalles au Ben erfolgt durch zwei seitliche Keilmesser O. • 

Der letzte Arbeitegang besteht im scharfen UmbOrdeln des Flan
sches in dem Werkzeug Abb. 585. Das Werkzeug arbeitet wieder als 

Verbundwerkzeug dadurch, daB der innere 
Stempel B um 0,2 mm im Durchmesser groBer 
ist als der innere Hiilsendurchmesser aus dem 
achten Gang und dadurch die Hiilse im zylin
drischen Teil kalibriert, wahrend gleichzeitig der 
hierfiiI' verwendete Ziehring im Oberteil als 
Ziehstempel beim Hubende mit dem Ziehring 0 
im Unterteil den auBeren Teil des Flansches hoch
zieht. Nach Beendigung dieser Arbeit wird die 
Hiilse durch den Auswerfer E im Oberteil und 

Abb. 585. den Auswerfer A im Unterteil, der gleichzeitig 
wahrend des Ziehens als Niederhalter wirkt, 

aus dem Werkzeug entfernt. Bezuglich der Herstellung sei bemerkt, 
daB der innere Ziehstempel B in der Froschplatte mittels Gewinde be
festigt ist - im allgemeinen ware zylindrische Einpassung vorzuziehen 
- und der daruber befindliche Ziehring 0 mit seiner kegeligen Um
Hache eingepaBt und wieder durch versenkte Zylinderkopfschrauben 
gehalten wird. Der Niederhalter im Oberteil, der mit dem Ziehring 0 
am auBeren Teil des Flansches zusammenar beitet, ist am Stempelkopf 
mit Schrauben befestigt und mittelt sich an dem oberen Ziehstempel aus, 
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der im Stempelkopf ebenfalls auf seine ganze Lange kegelig eingepaBt 
und durch den erwahnten Niederhalter festgehalten wird. Die eigentlich 
arbeitenden Werkzeugteile werden gehartet und allseitiggeschliffen. 

W ~rkzeuge mit Niederhalter fiir die doppelt wirkende Presse. Die
sclben Arbeiten k6nnen auch auf Pressen mit mechanisch betatigtem 
Niederhalter, den doppelt wirkenden Pressen, ausgefiihrt werden. In 
diesem Fall k6nnen die Werkzeuge als solche einfacher werden, wenn 
auch, wie spater gezeigt wird, dies nicht allein der Zweck der doppeIt 
wirkenden Presse ist. Jedes derartige Werkzeug besteht wieder aus 
Ziehstempel und Niederhalter im Oberteil und Ziehring mit Einlage im 
Unterteil. Ein derartiger Werkzeugsatz nebst den darauf gezogenen 
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Htilsen aus Aluminium ist schematisch in Abb.586 abgebildet. Bei der 
Aus bildung dieser Teile ist darauf Riicksicht zu nehmen, daB Nieder
halter und Stempel an verschiedenen Antriebsteilen befestigt werden 
miissen, also zwanglaufig in der Phase gegeneinander verschobene Be
wegungen erhalten, andrerseits aber doch gegeneinander ausgemittelt 
sein miissen. Der wichtigste Vorteil der getrennten Bewegung von 
NiederhaIter und Stempel und gleichzeitig seine gr6Bte Schwierigkeit 
liegt in der auBerst feinen Einstellung des Niederhalterdruckes. Da bei 
diesen Werkzeugen der Niederhalter hart aufsetzt, weil jede elastische 
Verbindung in seinem Antrieb fehIt, muB die Einstellung scharf auf 
wenige Bruchteile eines Millimeters gemacht werden und besondere Sorg
faIt auf die Parallelitat der Niederhalter- und Ziehringflachen gelegt wer
den . Denn wenn einmal der Niederhalter auf dem Blankett aufsitzt, 
ist nur mehr die durch die Dehnung des Standers und Zusammen
driickung der Pressenteile, Durchbiegung der Kurbelwelle und Olluft 
sich ergebende Nachgiebigkeit vorhanden, wodurch der Druck unter dem 
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Niederhalter leicht ganz gewaltige Abmessungen annehmen kann, be
sonders wenn das Blankett unter dem Ziehring sich verdickt. Infolge 
eben dieser geringen Nachgiebigkeit und zwanglaufigen nicht selbst
einstellenden Verbindung zwischen Niederhalterplatte und Antrieb muB 
ihre Einstellung so genau erfolgen, daB, ohne den zulassigen Nieder
halterdruck zu iiberschreiten, der Niederhalter an moglichst vielen auf 
der ganzen Blankettflache moglichst gleichmaBig verteilten Punkten faBt. 

Um eine weitere wirtschaftlichere Ausnutzung der Zieharbeit zu 
ermoglichen, erlaubt die Doppelziehpresse der Bonner Maschinenfabrik 
Monkemoller in Bonn eine unmittelbare Aufeinanderfolge zweier Zieh
gange in einem Kurbelhube der Presse. Die Arbeitsgange und die Aus
bildung dieser Werkzeuge sind schematisch in Abb.587 dargesteHt. 
In der SteHung I arbeitet das Werkzeug als Anschlagwerkzeug, indem 
der Stempel a und der innere Niederhalter b gleichzeitig als ein einziger 

I II III 

Abb.587. 

Stempel nach abwarts gehen und aus dem Blech, welches unter dem 
auBeren Niederhalter d und dem Ziehring c gehalten ist, das Napfchen 
ziehen. Sobald die erste Ziehtiefe erreicht ist, Abb. 587 (II), arbeitet der 
Niederhalter b nicht mehr als Ziehstempel, sondern als Niederhalter 
des Weiterschlagwerkzeuges, dessen Stempel jetzt nur mehr a allein ist, 
und dessen Ziehring der innere zyIindrische Teil bei c ist. Der Stempel a 
geht nun allein nach abwarts, III, und zieht die vorgezogene HUlse weiter. 

Die Vorteile dieser Werkzeuge, die in besonderen Fressen verwendet 
werden, bestehen in der Zeitersparnis und den verringerten Bedienungs
kosten, so daB man auf ungefahr die doppelte Leistung der entsprechen
den einfachen Fresse kommt, oder bei gleicher Leistung die hal ben 
Kosten an Zeit, Lohn und Platzaufwand hat. 

Konstruktive Ausfiihrungen fertiger Werkzeuge werden in den 
weiteren Arbeitsgangen gegeben werden. 

Zylindrische Hiilse mit beiderseitigem Flansch. In Tabelle Nr. 22 
ist der Herstellungsgang fiir eine beiderseits offene, an beiden Enden 
mit Flanschen versehene HUlse aus Stahlblech gegeben. Die im 
folgenden besprochenen Werkzeuge dazu werden auf der einfach 
wirkenden Fresse verwendet. Die HUlse wird aus warmgewalztem Stahl-
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blech von 4,8 mm Dicke gezogen. Nach dem Ausschneiden des Blan
ketts von 178 mm Durchmesser werden die ersten beiden Zuge in einem 
Normalziehwerkzeug ohne Niederhalter jedoch mit Abschragung des 
Ziehringes oberhalb der Ziehkante auf rund 45° hergestellt. Fur den 
zweiten Gang wird der Stempel- und 
der Ziehring durch passende Teile ausge
tauscht, und die drei Abstreiferfedern 
neu eingestellt. 

Abb. 588 zeigt die Entwicklung eines 
Werkzeuges zum Nachziehen bei teil
weiser Aus bildung des Flansches nach 
Tabelle Nr. 22 (4), wahrend zwei ahnlich 
gebaute Werkzeuge die weiteren zwei Stu
fungen der HUlse entwickeln. Abb.588 
zeigt eine abweichende Konstruktion ffir 
den Auswerfer. Die Auswerferstange G 
wird mit dem Querhaupt der Presse durch 
Zugstangen B verbunden, die beim Ruck
gang des Stempels den Querbalken A 

Abb.588. 

und den Auswerfer 0 mittels der Einstellschraube D und der Verbin-
dungsstange G anheben, wodurch die HUlse aus dem Ziehring ausge
worfen wird. 1m Stempel Fist ebenfalls ein Auswerfer E vorgesehen. 

Das Werkzeug in Abb. 589 verringert den Durchmesser der Hulse 
weiter, und bildet den Boden kugelig aus, wodurch die Blechdicke der 
HUlse wahrend des Ziehms ungefahr gleichgehalten werden kann. In-

Abb.589. Abb.590. 

dem man nun den Stempel A und den Ziehring B durch entsprechende 
Teile 0 und Bin Abb. 590 ersetzt, kann man in demselben WerkzeUg 
die beiden nachsten Arbeiten ausffihren. 

Mit dem Ziehring B ist der endgUltige HUlsendurchmesser her
gestellt worden. Nachdem eine Anzahl HUlsen soweit vorbereitet worden 
sind, wird die Platte 0 auf dem Stempel A befestigt, und damit der 
Flansch fertiggepragt. 

1m nachsten Arbeitsgang, Tabelle Nr.22(lO), wird der Flansch auf 
den richtigen Durchmesser zugeschnitten, und der kugelige Boden gelocht. 
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Die HUlse wird in die Einlage A (Abb. 591) gleichachsig zum Schnitt
werkzeug eingelegt, wobei A gleichzeitig der Schnitt fUr den auBeren 
Flanschdurchmesser ist. Unterhalb der Einlage A ist in die Frosch
platte der Schnittring fUr das mittlere Bodenloch eingepaBt, der mit 

Abb.591. 

c 

Abb.592. 

Abb. 593. 

dem Schnittstempel B im Oberteil zu
sammen arbeitet. In einer Eindrehung 
des Stempelkopfes ist der Schnittring G 
befestigt, der in einer Ausdrehung den 
Auswerfer DE fiihrt, der durch die Aus
werferstange F betatigt wird. Der Aus
werfer DEist gleichzeitig die Kopfplatte 
fUr den Stempelkopf K des inneren Loch
stempels B. Das Abschneiden des Flan
sches geschieht gleichzeitig mit dem Lo
chen des Mittelloches bei B, wobei der 
auBere Abfall G beim StoBelniedergang 
an den beiden Seitenmessern H geteilt 
wird und seitwarts abfallt. Das Werk
zeug in Abb. 592 formt die HUlse durch
weg zylindrisch. In dem Werkzeug ist 
ein Abstreifer B fur den Stempel A vor
gesehen, der sich gegen einen Absatz am 
Stempel anlegt, und beim StoBelnieder
gang durch die vier Federn G, zwei an 
jeder Seite, auiwarts gestoBen wird, wo
bei die Zylinderkopfschrauben D seine 
Bewegungen nach oben begrenzen. In 
dieser Stellung wird beim weiteren Auf
warts gang des Stempels die HUlse abge
streift; dabei bleibt noch genugend 
Raum, die HUlse zu entfernen und eine 
neue einzulegen, Der Arbeiter muB dazu 
eine Gabel benntzen, damit seine Hande 
aus dem Gefahrbereich des Werkzeuges 
kommen. In dem Werkzeug (Abb.593) 
werden die vier letzten Arbeitsgange, 
die den zweiten Flansch an der HUlse 
herstellen, ausgefiihrt. Bei dieser Arbeit 

werden Stempel A und der Ziehring B jeweilig ausgetauscht, die den in 
Tabelle Nr. 22 (12-15) dargestellten Formen entsprechen. In Abb. 593 
sind die Werkzeugteile fUr Form 12 eingesetzt. Die AUflage Gist in 
die Froschplatte eingepaBt und richtet die HUlse vor der Arbeit aus. 
Die zwei Pragewerkzeuge B sind in Schlitten E eingepaBt und durch 
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versenkte Kopfschrauben gehalten, und werden durch nicht gezeich
nete Schraubenfedem auseinandergedruckt, sobald die Keilstucke F in 
angehobener Stellungstehen. In dieser Stellung kann die HUlse auf die 
Auflage aufgesetzt werden, worauf beim St6llelniedergang die Ziehring
half ten B und Schlitten E durch die Keilstiicke F geschlossen werden; 
auf diese Weise wird die HUlse vor Eintritt des Stempels A vollstandig 
gefaBt. Beim Weitergang des St6llels wird der Flansch zwischen A und 
B gezogen. Nachdem eine genugende Anzahl HUlsen fertiggestellt 
worden sind, werden die Werkzeugteile gewechselt, und in dieser Weise 
der Flansch bis auf die Form, Tabelle Nr. 22 (15), fertiggestellt. 

Ziehen von mehrfach abgesetzten zylindrischen Riilsen. So wie die 
Ausnutzung der Stufung zu mehrfachem Ziehen in einem Gang, Abb. 587, 
lag auch die Verwendung der Abstufung durch nicht vollstandiges Nach
ziehen zur Herstellung derartiger gestuft benotigter Teile auf der Hand. 
Die Schwierigkeit tritt erst ein, wenn die naturgemall mit abgerundeten 
Kanten gezogenen HUlsen im Fertigzustand scharfkantig sein sollen. 
Dieses Scharfkantigpragen mull in allen Fallen auf den letzten Gang 
nach dem Ziehen gelassen werden, weshalb man aus dieser letzten 
Ziehstufe in den Abrundungen genugend Material vorratig halten 
mull, urn die scharfkantige Form ohne weitere Streckung des Materials 
zu erreichen. Die erreichbare Stufung ergibt sich ebenso wie beim 
vollstandigen Durchziehen, nur mull man der genauen Form der Ein
lage und der Schrage, wie den Abrundungen an den trbergangsstellen 
mit Rucksicht auf das spatere Scharfauspressen mehr Sorgfalt zu
wenden, also die Abmessungen dort nicht zu klein nehmen. 

1m folgenden werden zwei derartige Arbeitsgange, beide fur die 
einfach wirkende Presse, einmal mit Stempel im Oberteil und ohne 
Niederhalter, das andere Mal mit Stempel im Unterteil und yom Gummi
puffer betatigtem Niederhalter entwickelt. 

a) Werkzeug mit Stempel im OberteiP). Das Blankett 
aus Stahlblech ffir das in Tabelle Nr.23 entwickelte Stuck millt 
138 mm Durchmesser bei 1,65 mm Dicke. Das Ziehen des Napfchens 
erfolgt bei gleichzeitigem Ausschneiden nach Abb. 887 und der erste 
Nachzug in einem einfachen Ziehwerkzeug mit dreiteiIigen Federab
streifer nach Abb.544. Die folgenden Nachziehwerkzeuge, in denen 
der Flansch und die Ansatze allmahlich ausgebildet werden, werden mit 
zwei ubereinandergesetzten Ziehringen verwendet (Abb. 594/95). 
Die HUlse aus dem zweiten Gang wird in die Einlage, die gleichzeitig 
die beiden Ziehringe G und L in ihren kegeligen Passungen in der Frosch
platte B niederhalt, ausgemittelt. Der Stempel J wird mit einem 
runden Stift K von 16 mm Durchmesser aus Maschinstahl im Stempel-

1) WT. 1920, S. 371; Mach., Okt. 1919, S. 165. 
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kopf E gehalten. In diesem Herstellungsgang sind die auBeren Werk
zeugteile gleichartig und austauschbar gemacht, damit man die eigent
lichen Werkzeuge leicht auswechseln kann. 1m Stempelkopf E ist ein 
Loch von 20 mm Durchmesser vorgesehen, das bei nicht durchbohrtem 
Stempel zum Austreiben des Stempels aus dem Halter verwendet wird. 
Der obere Ziehring Gist oben schrag erweitert, und bildet den ersten 
Ansatz von 11 mm Tiefe fiir den Flansch der HUlse aus. 1m Stempel 
sowohl wie unterhalb des Ziehringes in der Froschplatte sind die ent
sprechenden Auswerfer vorgesehen. 1m folgenden vierten Arbeits
gang ebenso im ffinften werden grundsatzlich gleichgebaute Werkzeuge 
verwendet, nur ist der Ziehring auf der oberen Seite entsprechend der 
Stufung ausgeweitet, und dient gleichzeitig als Einlage. Erst im sechsten, 
dem letzten Ziehgang, wird die HUlse genau kalibriert, indem die 
beiden [Ziehringe G und L ausgewechselt werden. Die Durchmesser 

Abb.594. Abb.595. 

der HUlse am dicken und diinnen Ende in Tabelle Nr. 23 (6) sind 
die gleichen wie am fertigen Stuck. Dagegen ist die HUlse langer 
als die Endform, wodurch man genugend Material fiir das Umlegen des 
Flansches und Herstellung der scharfen Kanten erhaIt, ohne dadurch 
die Dicke der Wandungen zu verandern. Diese letztr;,n Werkzeuge sind 
eigentlich streng genommen nicht mehr als Ziehwerkzeuge sondern als 
Pragewerkzeuge anzusprechen, da in der Stufung keine Durchmesser
verringerung auftritt. Die beiden Gesenkteile G und L sind auBen 
kegeIig, damit sie ~ die Grundplatte gut eingepaBt werden konnen, 
wodurch bei Uberbeanspruchung die Bruchmoglichkeit verringert wird. 

Am SchluB wird der Flansch in einem einfachen Schnittwerkzeug 
mit einem Sucherstift, der in die obere Offnung der HUlse von 54 mm 
Durchmesser paBt, auf den verlangten Durchmesser zugeschnitten. 

b) Werkzeug mit Stempel im Unterteil1). Ein in seinen 
Abmessungen und in der Formgebung dem eben besprochenen sehr 
ahnliches Stuck ist in Tabelle Nr.24 angegeben. Von dem Blankett 

1) Mach., Sept. 1919, S. 73; WT. 1921, S.50. 
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aus kaltgewalztem Bandstahl von 0,8 mm Dicke mit 132 mm Durch
messer wird die HUlse in ffurl Arbeitsgangen fertiggestellt. Aile 
arbeitenden Teile der Wer:kzeuge sind ebenso wie jene der in 
Abb. 594/95 aus Werkzeugstahl gehartet 
und geschliffen. Rier wird im ersten Gang 
auf einem Verbundschnitt- und Ziehwerk
zeug, ahnlich wie Abb. 887, das Napfchen 
bereits mit Flansch gezogen (Tabelle Nr. 24 
[1-2]). 1m ersten Nachziehwerkzeug, 
Abb.596, wird zwischen Abstreifer 0, der 
hier gleichzeitig als Au£lage ffir die Hulse 
dient, und der Unterflache des Ziehringes E 
im Stempel unter der Niederhalt.erpressung 
der Absatz ausgebildet. Auf der Frosch
platte B aus Maschinenstahl oder GuBeisen 
ist der Ziehstempel A in einer Ausdrehung 
ausgemittelt und von unten durch versenkte 
Zylinderkopfschrauben befestigt. An ihm 
fwrt sich der Abstreifer 0, der gleichzeitig 
als Au£lage des Napfchens aus dem erstell 
Gang und als Niederhalter arbeitet und 
durch die Druckstangen P von dem Gummi
puffer nach oben biindig mit der Stempel
ober£lache gedruckt wird. Nachdem durch 
den Niedergang des Ziehringes E die HUlse 
gezogen ist, wirft sie der Auswerfer F beim 
Anschlag in der hochsten StoBelstellung aus. 

Die Bildung des kegeligen Teiles der 
HUlse wird in einem ganz gleichgebautell 
Ziehwerkzeug, Abb. 597, durch Aneinander
reihung zweier Ubergange vorbereitet. Aus 
diesem Grunde ist auch der Ziehring E an 
der Ziehkante doppelt abgerundet. 1m 
vierten Arbeitsgang wird der diinne Teil der 
HUlse auf das endgUltige MaB fertiggezogen, 
der kegelige und der weite zylindrische Teil 
auf MaB gebracht. In dem diesbezuglichen 
Werkzeug, Abb. 598, ist der Auswerfer ° 
bemerkenswert. Er wird durc~, zwischen 

Abb. 596. 

Abh . 597. 

Froschplatte und den Ausbohrungen im Auswerfer, eingelegte Federn 
angehoben und dient als Einlage zum Ausmitteln der HUlse im Zieh
ring A. AuBerdem arbeitet aber seine Innenkante als Pragewerkzeug 
ffir den groBen Durchmesser der HUlse, sobald der Ziehstempel E ihn 
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auf den Ziehring A niederdruckt. Dabei wird auch der Flansch vor 
der letzten Arbeit ausgeflacht. Die in Ausbohrungen der Froschplatte 
laufenden Zylinderkopfschrauben geben die Hubbegrenzung fUr die 
Auswerferbewegung nach obell. 1m letzten Werkzeug, dem Verbund
werkzeug nach Abb. 599, wird der auBere Flansch auf MaB zuge
schnitten, der Flansch hochgezogen und der Boden ausgeschnitten. 
Sowohl der Prage- bzw. Ziehstempel A wie der Schnittring D sind in 
Ausdrehungen der Froschplatte B ausgemittelt. Auf der Stirnflache 

von A wird in einer Ausdrehung der Schnitt
stempel fUr den Boden G eingepaBt und mit 
einer versenkten Zylinderkopfschraube be
festigt. Beim StoBelniedergang wird zuerst 
zwischen der auBeren Schnittkante des Zieh
ringes E und dem Schnittring D der Flansch 
auf MaB zugeschnitten, dann der Flansch 
hochgezogen und im letzten Teile des Hubes 
der Boden ausgeschnitten. Dies wird da-

Abb. 599. durch ermoglicht, daB die Schnittkante 
von Gum 1,5 mm hoher steht als das Ende 

der langen zylindrischen HUlse, wenn der Stempel am Hubende steht. 
Der Auswerfer F druckt dann beide Teile aus dem Werkzeugober
teil heraus. 

Ziehformen mit mittlerer Nabe. In den verschiedenen Teilen des 
Kraftfahrzeugbaues, bei der Raderherstellung usw., werden jetzt mit 
Vorliebe aus starkem Blech gepreBte Naben mit mehr oder weniger 
breitem Flansch an Stelle der gegossenen oder auf dem Automaten 
aus dem Vollen bearbeiteten Naben verwendet. 

1m folgenden wird zuerst eine altere Arbeitsweise beschrieben. 
Nach der Herstellung der Nabe wird der Rand in derselben Richtung 

wie die Nabe in einem gewohnlichen Ziehwerk-o b zeug hochgezogen; hier sei jedoch nurdas Werk-
- zeug zur Fertigstellung der Nabe beschrieben. 

Der AuBendurchmesser des £ertigen Gegen
standes betragt ungefahr 67 mm. Nach dem 
Auf trag muBte bei dem Stuck die Metalldicke 
durchweg 2,8 mm betragen. SchlieBlich wurde 

Abb.600. auf der Ruckseite der Nabe eine Abweichung 
von 0,4 mm gestattet, da keine Presse stark 

genug war, das Stuck unter Einhaltung des MaBes fertigzustellen. Die 
groBte Schwierigkeit war das Ziehen der kleinen Nabe bin der Mitte, 
Abb.600, ohne das Material zu strecken. Nachdem man einige Zeit 
erfolglos mit den gewohnlichen Ziehwerkzeugen Versuche gemacht 
hatte, ging man den folgenden Weg: 
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Das Ausschneiden der Scheiben aus Stahlblech von 2,8 mm Dicke 
geschah in der bekannten Weise und kann bier ubergangen werden. 
In Abb. 601 ist B die Matrize, 0 das Arbeitsstuck und A ein Teil des 
Stempels. Die Scheibe wird in eine Eindrehung der Matrize gelegt und 
der Stempel A nach abwarts gebracht, bis der AuBendurchmesser von 
o um ungefahr 0,05 bis 0,07 mm kleiner als der Auswerfer J in Abb. 602 
ist. Die Tiefe von 0 muB groB 
genug sein, um noch das Material 
fUr das Durchdrucken der Nabe 
herzugeben, deren erste Herstel
lungsstufe bei 0 in Abb. 602 und 
deren letzte Form in Abb. 600 
erscheint. Die Teile A und B 
sind aus weichem Stahl und in 
Knochenmehl gehartet, damit sie 
leicht zufriedenstellend bearbeitet 
werden konnen. 

Abb. 602 steIIt Stempel und 
Ziehring fUr das Ziehen der Nabe 
dar. D ist die Kopfplatte, die in 
den StoBel der Presse eingepaBt 
ist - man zieht hier die umge
kehrte Anordnung, des Ziehringes 
im Ober- und des Stempels im 
Unterteil, vor - E ist eine Dber
wurfmutter, welche die Matrize F 
gleichachsig mit der Stirnflache 
von D halt. List die Gesenkplatte 
fUr den Stempel, die an der Ober
flache fUr den Auswerfer J aus
gedreht ist. Der Stempel K wird 
in einem Loch am Boden dieser 

bb. 601. 

Ausdrehung gehalten und durch Abb.602. 

die Druckschraube N gesichert. 
Der Stempel geht durch J und arbeitet mit F zusammen. 0 ist der 
Zapfen irgendeines zwanglaufigen Auswerferantriebes und betatigt 
durch die Stifte M den Auswerfer J. 

Dies ist eine Umkehr von der gewohnlichen Anordnung und wird 
durch die Tatsache notwendig, daB das Material aus der Nabe in den 
Flansch ausflieBt, wenn man 0 in Abb. 602 in einem zweiten gleich
artigen Arbeitsgang in Werkzeugen der gewohnlichen Bauart weiterbe
arbeitet, wodurch das Material bei Erreichen des letzten Ganges gedehnt 
und unbrauchbar geworden ist. Bei dem beschriebenen Wege hingegen 
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wird 0, Abb. 601, auf den Auswerfer J mit der erhabenen Seite nach 
oben gelegt; beim Abwartsgang des Ziehringes F flieBt, da 0 rundherum 
festgehalten ist, nur wenig Material in den Flansch und wird mit einer 
geeigneten Presse in die Ecke bei a, Abb.602, gedruckt. 1m ganzen 
sind fUnf Ziehstufen notig, deren Stempel und Ziehringe in ihren Haltern 
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Abb.603. Abb.604. 

auswechselbar eingepaBt werden. Bei diesem Satz Werkzeuge soIl man 
nur gutes Material und eine Presse von mindestens 125000 kg Druckkraft 
verwenden. D muB an der auf F liegenden Flache gehartet und ge
schliffen werden und in dem StoBel am Ende und Absatz passend auf
liegen. Auch die Ausdrehung in L soIl gehartet und geschliffen sein. 
Abb.600 (unten) zeigt den Stempel zu dem fertigen Stuck, Abb.603 

Abb.605. 

das Kalibrierwerkzeug. Des Zusammen
hanges wegen ist hier auch das Lochwerk
zeug in Abb. 604 abgebildet, das den Boden 
der Nabe ausschneidet. 

Ziehen einer Nabenplatte mit niedriger 
Nabe. An den Nabenplatten nach Abb. 605 
mussen verschiedene MaBe genauen Toleran
zen entsprechen. Diese Teile werden in drei 
Arbeitsgangen hergestellt. Das Ausschneiden 
des Blanketts entsprechend dem AuBen
durchmesser des fertigen Teiles wird mit 

einem Werkzeug normaler Bauart ausgefUhrt. 1m zweiten Gang, Ver
bundwerkzeug Abb. 606, erhalt die Platte ein Loch von 20 mm Durch
messer in der Mitte, die Nabe wird gezogen und die eine Kante des 
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Flansches rundgepreBt. Dabei bleibt der Durchmesser des Flansches 
derselbe wie der des Blanketts, da die Nabe von dem Metall zwischen 
dem inneren Flanschrand nnd dem gelochten Teil ausgezogen wird. 
Infolgedessen wird die Blechdicke in der Nabe bedeutend geringer 
als die FIanschdicke. Das mittlere Loch wird vor dem Ziehen der Nabe 
hergestellt, damit sich das Materialleichter in der Mitte des Flansches 
ziehen laBt, ohne den AuBendurchmesser des Blanketts zu andern. Vor 
Beginn der Arbeit wird das Blankett auf den Auswerfer A aufgelegt, 
der durch eine Feder B und vier Druckstifte C so weit gehoben wird, 
daB seine Oberflache mit der Oberflache des Stempels D biindig steht. 
Das Blankett wird in seiner richtigen Stellung durch eine dem Blankett
durchmesser entsprechende kleine Eindrehnng a.uf der Oberflache des 
Auswerfers gehalten. Beim Abwartsgang des PressenstoBeIs kommt 
der Lochstempel E mit dem Blankett 
in Beriihrung; wahrend er die Loch
arbeit ausfiihrt, halt der Ziehring F als 
Niederhalter die Platte am Auswerfer A 
fest, wodurch sich der Blankettdurch
messer nicht andert, wahrend die Nabe 
gezogen wird. Die obere "Kante des 
Flansches wird durch den Ziehring F ab
gerundet, der am Ende des Rubes auf 
A hart aufsitzt. Beim Aufwartsgang 
des StoBels wird das Stiick aus dem 
Ziehring F durch den Pragestempel Abb.606. 
und Auswerfer H abgestreift. An die-
sem Pragestempel H ist auch der Lochstempel E befestigt, die 
zusammen durch die Auswerferstange J betatigt werden, wenn sie 
durch Beriihrung mit einer Querstange im StoBel abwarts gedruckt 
wird. Die Niederhalterfeder B wird von einer Rohre K getragen, damit 
die Abfalle aus dem inneren Lochschnitt durchfallen konnen. Die 
Arbeit wird auf einer geneigten Presse ausgefUhrt, damit das abgleitende 
Arbeitsstiick von einem Bandforderer aufgenommen werden kann, der 
es an die nachste Arbeitsstelle bringt. lm dritten und Ietzten Arbeits
gang werden das groBe Mittelloch in der Nabe und die sechs viereckigen 
LOcher am Flansch gelocht. 

Nabeoplatte mit hoher Nabe l ). In Tabelle Nr. 25 ist der Herstel
lungsgang ffir eine Kraftwagennabe in acht Gangen einschlie.Blich des 
Zuschneidens dargestellt. DieNabe wird aus warmgewalztemBandstahl 
von 4 mm Starke hergestellt. Das Ausschneiden des Blanketts von 
178 mm Durchmesser erfQlgt in einem normalen Schnittwerkzeug. Das 

1) Mach., Marz 1920, S. 603; WT. 1924, S.726. 
K u r rei n, Pressen. 2. AUf!. 31 
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Ziehen des Napfchens, in dem bereits mit Rucksicht auf die folgende 
Flanschausbildung eine Abrundung del' Ziehkante von 16 mm VOl'
gesehen ist, erfoIgt in del' doppelt wirkenden .Presse auf einem Werk
zeug nach Abb. 607. These Ausflihrung kann als Vertreter ffir die auf 
Seite 471 besprochenen Werkzeuge dienen. In diesem wie in den 
weitel'en Werkzeugen diesel' Herstellung sind samtliche arbeitenden 
Teile aus Werkzeugstahl, gehartet und geschliffen. Die Froschplatte E, 
Stempel A und Niederhalter B sind aus G1l8eisen. Der Stempel ist am 
inneren StoJ3el, del' Niederhalter am auBeren StOBeI befestigt, wobei in 
del' obersten Stellung die Unterflache des Stempels etwas hoherals die 

Unterflacbe des Niederbalters steht. Das 
Blankett wird in die Einlage 0 gelegt und 
liegt auf der Oberflache des Ziehringes D 
und der Froschplatte E. Nachdem das Ziehen 
in del' ublichen Weise erfolgt ist, geht del' 
Stempel A beim StoBelruckgang dem Nieder
halter voraus, wodurch die HUlse yom Stem-

Abb.607. pel abgestreift wird. AuBerdem ist im Werk
zeugunterteil ein Auswerfer F vorgesehen. 
Das Nacbziehen erfolgt auf einfachen Werk· 
zeugen in del' einfach wirkenden Presse, deren 
Aufbau sich mit denen auf Seite 469 bzw. 473 
deckt. In vier derartigen Werkzeugen wird 
del' Flansch immer weiter ausgebildet, bis 
die Nabe auf den endgultigen Durchmesser 

Abb.608. verringert ist. Bis zu diesem Zuge ist der 
Flanschdurchmesser gleichgeblieben. In 

allen Fallen wird dertJbergang des zylindrischen Nabenteiles in den 
ebenen Flansch mit einem groBen Kru.mmungsradius ausgefiihrt, da 
man auf diese Weise durch allmahliche Formveranderung leicht kleine 
Naben mit groBen Flanschen herstellen kann. Bis zu diesem Gang ist 
auch del' Flansch eben geblieben und wird nun auf dem Werkzeug in 
Abb. 608 im mittleren Teile unter 300 kegelig gezogen, ohne daB dabei 
del' Nabendurchmesser geandert wird. Bei diesel' Arbeit wird der Flansch· 
durchmesser um 3 mm vergroBert und del' an die Nabe anschlieBende 
innere Teil eben gepreBt. Bezuglich der Konstruktion des im ubrigen 
normalen Werkzeugs ist zu bemerken, daB del' Stempel, del' die Nabe 
wahrend diesel' Umbildung des Flansches festhalt, gesondert in den 
Stempel eingesetzt ist. Die Bohrung, die durch beide Teile hindurch· 
geht, dient ffir die Auswerferstange und gleichzeitig zur Entliiftung, 
wahrend im Unterteil ein besonderer Auswerf<:r vorgesehen ist. Das Aus
schneiden des Bodens und das Lochen des Flansches erfolgt auf einem 
Verbund-Lochwerkzeug mit eingesetzten Stempeln und Schnittringen. 
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Nabenwerkzeug mit Stempel im UnterteiP). Der in Abb. 609 ge
zeichnete Herstellungsgang ist der Beginn einer Reihe Arbeiten zur 
Herstellung einer Nabenscheibe fUr einen Ventilator. Das Blankett war 
in dem angezogenen FaIle aus gewohnlichem, kaltgewalztem Stalll
blech von 2 mm Dicke auf 270 mm Durchmesser 
zugeschnitten worden. Die gezeichneten Werk
zeuge, Abb. 610, hatten nur eine kleine Herstel
lungsziffer auszuhalten und waren infolgedes
sen aus GuBeisen gemacht worden. 1m Gegen
satz zu den vorhergehenden Werkzeugen wird 
hier die Zieharbeit nicht un mittel bar zwischen 
Stempel und Ziehring ausgefiihrt, sondern es 
bleibt ein Zwischenraum zwischen Ziehstempel 
und Ziehring, der vom crsten bis zum vierten 
Gang auch im VerhlUtnis zu dem betreffenden 
Stempeldurchmesser abnimmt, in dem sich das 
Blankett frei unter der Spannung des Nieder- . 
halters zu einem mehr oder weniger stumpfen 
Kegel ausbildet. Bei den gezeichneten Werk
zeugen betragt die Neigung gegen die Senk
rechte 37° 55', 45°40' und 64° 15'. 1m vierten 
Gang wird me Nabe von 50 mm Durchmesser 
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Abb.609. 

und 25 mm Rohe mit zylindrischem Stempel und zylindrischem Zieh
ring auf MaG gebracht, wobei aber der ganze Flansch wie in den 
friiheren Gangen unter dem Druck des Niederhalters steht. So wie im 
vorhergehenden Arbeitsgang bleibt auch hier der Durchmesserdes 
Flansches nach dem ersten Zug bis zur Fertigstellung der Nabe derselbe. 

St.~~====1 St.'r=!::::::=====1 

Abb. 610. 

Kraftwagel:mabe mit doppelt umgelegten Flansch2). Die in Tabelle 
Nr. 26 in zehn Arbeitsgangen einschlieBlich des Ausschnei<;lens des Blan
ketts hergestellte Nabe mit hochgezogenem und umgelegtem FIansch 
deckt sich in ihren ersten sechs Arbeitsgangen mit den besprochenen 
einfachen Formen, jedoch erfolgt die Herstellung. in Mehrfach-

1) Am. Mach. 1915, Vol. 43, S.268. 
2) WZM. (Am. Mach.) 1918, S.32l. 

31* 
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werkzeugen, von denen jene fUr den vierten bis sechsten Arbeits
gang in einer gemeinsamen Froschplatte bzw. einem Stempelkop£ zu 
einem Dreifach-Werkzeug vereinigt sind. Die Blechdicke betragt 
3,2 mm, das Blankett hat 334 mm Durchmesser. Die ersteren drei 
Arbeitsgange erfolgen auf einem Verbund- und Folgewerkzeug, wahrend 
die folgenden Nachzuge 3-5 in dem Saulenwerkzeug Abb. 611 nach
einander fertiggesteUt werden. In dem Kopf des Saulenwerkzeuges A 
werden die drei Ziehstempel F mittels kegeliger PaBstifte G gehalten, 
wobei sie sich mit ihren Absatzen gegen die Kop£platte anlegen. Bei 
dieser Ausfuhrung des Werkzeuges sind die Fiihrungssaulen 0 in der 
Kopfplatte eingepaBt und dUrch Klemmschrauben D gegen Heraus
ziehen gehalten. Sie fiihren sich in den Bronzebuchsen E im Unterteil, 
doch so, daB sie in der hochsten Stellung der Stempel nicht aus den 

Buchsen heraustreten. Die 
Ziehringe H sind in der 
Grundplatte eingepaBt und 
werden von ruckwarts 
durch versenkte Zylinder
kopfschrau ben gehalten. In 
Ihnen fuhreh sich die Aus
werfer 0, die gemeinsam 
durch die Druckplatte N 

Abb. 611. betatigt werden. Diese 
Druckplatte ist durch die 

Verbindungsschrauben M mit der Abstreiferplatte J verbunden. In 
diese Platte sind mit angedrehten Bunden die drei geharteten Ab
streiferbuchsen K eingelassen, in deren Bohrungen sich die Ziehstempel 
fiihren. Diese Rahmen J MN sind durch die Zylinderkopfschrauben L 
in Aus bohrungen des Stempelkopfes aufgehangt, wodurch verhindert 
wird, daB die einzelnen Werkzeugteile aus ihren Fiihrungen heraus
treten. Die Verwendung dieser Werkzeuge ist durch einen Arbeiter 
gedacht; wenn jedoch zur Beschleunigung der Herstellung zwei Leute 
an der Presse beschiiftigt werden sollen, ist der Antrieb so eingerichtet, 
daB die Presse nur durch gleichzeitige Betatigung von vier Druck
knopfen zur Sicherung beider Hande beider Leute in Gang gesetzt wer
den kann. 

1m sechsten Arbeitsgang wird der Nabenboden nach innen gezogen 
und aus dem breiten Flansch der groBe Durchmesser der Nabe gezogen. 
Beide Arbeiten erfolgen gleichzeitig in dem Werkzeug, Abb. 612, in dem 
der groBe Durchmesser durch den Ziehstempel D im Oberteil und der 
Boden durch den Ziehstempel J im Unterteil gezogen werden. Der 
Stempel ist aus drei Teilen zusammengesetzt, von denen der Stempel
zapfen B mit seinem Absatz den Stempel 1) und mit dem Gewinde am 
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unteren Ende den Ziehring 0 faBt. Die Froschplatte E aus GuBeisen 
ist dreistufig ausgebohrt ffir den auBeren und inneren Ziehring F und H, 
den Auswerfer K und ffir den Bodenziehstempel J durchbohrt. Der 
auBere Ziehring F, Auswerfer K und innerer Fiihrungsring H sind aus 
gehartetem Werkzeugstahl. Fund H sind durch versenkte Kopfschrau
ben von unten in der Froschplatte befestigt, wahrend der zwischen 
ihnen gefiihrte Auswerfer K durch die Druckstangen S vom Auswer
ferrahmen R bewegt wird. Der innere Stempel J sitzt beim Arbeiten 
mit seinem Bund hart in der Froschplatte auf und arbeitet beim Hoch
gehen des StoBels als Auswerfer. Der Auswerferrahmen tragt in der 
o beren Brucke einen eingesetzten, geharteten Stahlring M, der zum 
Ausflachen des schmalen ubrig
bleibenden Flansches dient. Die 
Vertiefung wird in den Boden 
eingezogen, . damit das notwendige 
Material ffir die im nachsten Gang 
ausgefiihrte Ausbauchung des un
teren Nabenendes zur Verfiigung 
steht. Diese Arbeit wird im Werk
zeug, Abb. 497, nach Art der Hu ber
pressung ausgefiihrt. In zwei wei
teren Arbeitsgangen werden die 
33 Locher am Flansch in einem 
Saulenwerkzeug gelocht und in Abb. 612. 
einem andern Werkzeug die Um-
fangslOcher an dem dUnnen Nabenteil hergesteIIt, worauf als letzte Ar
beit das Abgraten des Flansches und Abschragen in einem Schnittwerk
zeug vorgenommen wird, das auch als Saulenwerkzeug ausgefiihrt ist. 

Ziehen kegeJiger Teile. Die Herstellung kegeliger Formen, ob es 
sich nun um flache Kegel odeI' steile Kegel handelt, muB in allen Fallen 
durch allmahliche Annaherung erreicht werden. NaturgemaB wird die 
Stufung bei del' Herstellung flacher Kegel in wenigen Gangen moglich 
sein, und es sind verschiedene Wege mit verschiedenen Ausgangsformen 
verwendet worden. Da abel' gewohnlich die einfache Kegelform allein 
nicht zur Verwendung kommt, sondern zum mindesten oben und unten 
Flansche ffir ein spateres Einrollen vorgesehen werden miissen, erhoht 
sich die Stufungszahl um die Vorbereitungsarbeiten dafiir, selbst Wenn 
das eigentliche Kegeligformen in einem Gang ausgefiihrt werden kann. 

1. Ziehen flacher Kegel. 
Herstellung ffir ein Bremsgehanse eines Kraftwagensl). In Tabelle 

Nr.27 ist del' Herstellungsgang ffir einen Deckel einer Kraftwagen-

1) Mach., Oktober 1920, S. 140; WT. 1924, S. 768. 
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bremse, einschlieBlich des Ausschneidens in sieben Stufen, wiederge
geben. Da der fertige Teil oben nnd unten Flanschen hat, muB unter
halb des Kegel im Boden genngend Hohe ubrig gehalten werden, damit 
nach Ausschneiden des Bodens der Flansch nmgelegt werden kann. Die 
Vorbereitnng erfolgt in drei, einschlieBlich des Ausschneidens vier Gan
gen, und zieht dabei ein zylindrisches Napfchen mit groBen Abrun
dungen nnd kegeligem Flansch, damit bei der Kegeligzieharbeit in dem 
Werkzeug, Abb. 613, genugend Material bereitsteht. In diesem Werkzeug 
wird der Mantel der HUlse kegelig geformt, der Flansch hochgezogen 
und der Durchmesser am geschlossenen Ende auf 80 mm verringert. 
Mit dieser Formgebnng sind die EndmaBe des Werkstuckes erreicht 
worden, es folgt in den beiden letzten Gangen nur noch das Ausschneiden 

des Bodens nnd das Umlegen des nnteren 
Flansches. Das Werkzeug ist fur die ein
fach wirkende Presse bestimmt nnd ar
beitet mit Federn in den unteren Aus
werfern an Stelle der Gummipuffer. So
wohl im Stempel wie im Gesenk sind 
samtliche Teile gegeneinander ausge
mittelt nnd mit Hubbegrenznngen durch 
angedrehte Bunde versehen. Bei Beginn 
des Hubes stehen die als Answerfer 
wirkenden Teile C, A nnd B in an
gehobener Stellung, begrenzt durch 

Abb. 613. ihre Anschlage, und mitteln die HUlse 
. beim Einlegen aus. In der guBeisernen 

Froschplatte E ist der Ziehring D ffir den auBeren Flansch in eiller Aus
drehung mit Zylinderkopfschrauben befestigt. Die Unterkante dieses 
Ziehringes bildet die Hubbegrenzung fur den auBeren Auswerfer und 
Niederhalterring B, der durch im Kreise verteilte Schraubellfedern 
angehoben wird. Die inneren Auswerfer 0 und Ziehring A werden 
gemeinsam durch die Schraubenfeder Fin der Weise angehoben, daB 
o beim Aufwartsgang mit seinem Absatz an· die Unterkante des Zieh
ringes A anstoBt und ihn mitnimmt. Der auBere Absatz am Zieh
ring A kommt am Hubende mit einer Ausdrehung im festen Zieh
ring G in Beriihrung. Der arbeitende Stempel ist aus drei Teilen auf
gebaut, die in dem Stempelkopf 0 durch Eindrehungen ausgemittelt 
und durch versenkte Zylinderkopfschrauben von ruckwarts gehalten 
werden. Der auBere Ziehstempel N ist an der Innenseite abgesetzt und 
fiihrt damit die AuBenflache des mittleren Stempelringes H, der gleich
zeitig als Auswerfer wirkt. Zu diesem Zweck sind die Stifte M, die sich 
in Bohrungen des Stempelkopfes 0 fuhren, von ruckwarts in H ein
geschraubt und werden durch die Brucke Lund die Auswerferstange K 
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beim StoBelrlickgang betatigt und streifen die HUlse vom Stempel abo 
Der innere Ziehstempel Jist mit einem kraftigen Zapfen stramm im 
Stempelkopf eingepaBt und auBen abgesetzt, wodurch sich die untere 
Hubbegrenzung ffir den Auswerfer H ergibt. Aile arbeitenden Teile, 
die mit der zu ziehenden HUlse in Beriihrung kommen, sind aus Werk
zeugstahl, gehartet und geschliffen. Durch die sorgfaltige Fiihrung der 
einzelnen Teile ineinander wurde trotz der zahlreichen Bestandteile des 
Werkzeuges ein sicheres Arbeiten erzielt. 

1m folgenden werden zwei Werkzeuge, eines ffir die einfacb 
wirkende .Presse von dem eben beschriebenen ahnlicher Bauart, 
Abb. 614, und eines ffir die doppelt wirkende Presse, auf ganz ahn
lichen Werkstlicken einander gegenlibergestellt. In beiden Fallen 
wird das vorbereitete Blankett in einem Pressenhube mit seinen bei
den Flanschen kegelig gezogen. Zur 
Herstellung des kegeligen Ringes 
wird Blecb von 1,65 mm Dicke ver
wendet. Das Blankett erbalt ein 
Loeb, entsprechend dem Durch
messer des Mittelzapfens A, der das 
Blankett auf dem Werkzeugunter
teil ausmittelt. Das Blankett ruht 
auf dem Ziehring Fund dem durch 
die Druckstangen · E mittels des 
Gummi buffers angeho benen Aus
werferring 0 und auf dem inneren 

Abb.614. 

Ring D, der durcb in Ausbobrungen des Ringes eingelegte Scbrauben
federn angeboben wird. Beim Niedergang des Stempels wird zuerst 
der auBere Flansch hocbgezogen, dessen Material aus der Blankett
breite stammt, die liber den Stempel herausragt. Beim weiteren 
Niedergang· des StoBels wird dieser Flansch dauernd zwischen dem 
auBeren Ziehring F und dem Stempel B gehalten, bis aucb die 
Innenkante des Stempels als Ziehring den inneren Flansch liber den 
Ziehstempel G im Unterteil hochzieht. Das Blech steht wahrend 
dieses Weges unter dem Druck der beiden Niederhalterringe und 
wird beim Hartaufsetzen des Stempels endgitltig geformt, wahrend 
die Niederhalterpressung gleichzeitig verhindert, daB der auBere 
Flansch hereingezogen will. Der Stempelkopf B und die Frosch
platte sind aua GuBeisen, wahrend die arbeitenden Kanten beider 
Werkzeugteile durch genau aufgepaBte, gehartete und geschliffene 
Ringe aus Werkzeugstahl gebildet werden. Es sei bemerkt, daB der 
auBere Mantel des Ziehringes F mit Y2 0 Schrage geschliffen ist und 
mit PreBsitz in die Froschplatte eingepreBt wird. Danach wird der 
innere Umfang zylindrisch ausgeschliffen. Auch der innere Zieh-
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stempel G und die beiden Ringe am Stempel sind mit PreBsitz auf
gepaBtl). 

Die zweite Arbeitsweise ist als Arbeit auf den Doppelziehpressen 
der Bonner M.a.schinenfabrik Monkemoller, G. m. b. H., beschrieben. 

Ziehen eines kegeligen Lampenschirmes. Zur Herstellung eines 
kegeligen Lampenschirmes in einem Zuge verwendet die Firma ihre 
Doppelziehpressen, deren Werkzeuge in grundsatzlicher Bauart in 
Abb.587 abgebildet sind. 

Dazu wird zuerst eine Scheibe von 265 mm Durchmesser aus
geschnitten und in die Ausdrehung der Matrize a, Abb. 615, vom 
gleichen Durchmesser eingelegt. Die Linie der Abb. 616 steIlt die 
Erzeugende der Matrize dar und zeigt diese Ausdrehung von 2 mm 
Tiefe deutlich. Hierauf gehen Blechhalter b und Ziehstempel c nach 

Abb.615. 

abwarts und ziehen den ersten Kegel
stumpf auf 25 mm Tiefe, Abb.616, bis 
zu der gestrichelten Linie in Abb. 615 

MSI------~ 

Abb.616. 

vor. Von hier arbeitet der Teil b als Blechhalter, wahrend der innere 
Ziehstempel c den Kegel auf die volle Tiefe auszieht. Gewohnlich folgt 
ein EinroIlen des au.Beren Randes auf Werkzeugen gewohnlicher Bauart, 
vgl. Abb. 746. Die eingerollten und gezogenen Teile werden dann auf 
dem Lochwerkzeug in Abb. 26 mit dem mittleren Loch versehen und 
gleichzeitig dessell inllerer Rand hochgezogell. 

Die Ziehwerkzeuge sind samtlich aus GuBeisen hergestellt, so daB 
ihre Bearbeitung leicht und einfach ist. 

Kegeligziehen in zwei Arbeitsgangen2). Mit teilweiser Benutzung 
des Gedankens nach Abb. 609 kann die Vorstufe fUr eine kegelige oder 
halbrunde Form durch freies Ziehen eines Teiles der HUlse hergestellt 
werden, wobei durch ein Gegenziehell am Boden der HUlse dort ge
niigend Materialvorrat fUr die endgUltige Form vorbereitet wird. Die 
Formgebung der ersten Stufe, Abb. 617, erfolgt so, daB bereits vor dem 
Einlegell der HUlse in das Fertigwerkzeug das Material am ganzen 
kegeligen oder runden Umfang uberall gestreckt wird, wodurch dann 

1) Mach., Nov. 1920, S.276. 2) Mach., Febr. 1921, S.547. 
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das fertige Stuck faltenfrei erhalten wird. Dazu muB man aber aIle 
Abrundungen im Werkzeug. fUr den ersten Gang moglichst groB 
nehmen. Die in Abb. 618 gezeichnete kegelige HUlse wird aus kalt
gewalztem Stahlblech von 0,5 mm Dicke aus einem Blankett von 
124 mm Durchmesser hergestellt. Das Werkzeug fUr den ersten Gang 
ist wohl ein Verbundwerkzeug, da es mit dem Schnittring C das Elan
kett ausschneidet. Die Formgebung erfolgt in der Weise, daB der dem 
Flansch nachstliegende Teil des Napfchens zwischen dem Ziehstempel 
E und dem Ziehring B in del" ublichen Weise, jedoch mit kraftiger 
Abrundung, in einer Hohe von ungefahr 10-12 mm zylindrisch ge
zogen wird, wahrend der folgende Teil des Mantels sich frei auf dem 

Abb.617. Abb.618. 

Stempel auflegen kann und der Boden durch den Gegenstempel D, der 
gleichzeitig als Auswerfer arbeitet, auf 3,2 mm Tiefe zurilckgezogen 
wird. Die Bauart des Werkzeuges deckt sich mit jener in Abb. 887. 
Es sei nur bemerkt, daB die Teile B und C entweder ganz aus Werk
zeugstahl oder aus Maschinenstahl mit angeschweiBter Arbeitskante 
aus Werkzeugstahl gemacht werden konnen. Der Auswerfer A ist 
auch aus Werkzeugstahl, wahrend der iunere Ziehstempel E aus GuB
eisen sein kaun. 1m Fertigwerkzeug, Abb. 618, kaun der Stempel A 
wieder aus Werkzeugstahl oder aus Maschinenstahl mit aufgeschweiBter 
Werkzeugstahlarbeitsflache sein, wahrend der Auswerfer bzw. Nieder
halter B ein geharteter und geschliffener Stahlring ist. Der Zieh
stempel C im Unterteil ist in dem Fall aber aus Werkzeugstahl. Der 
Auswerfer D ist in beiden Fallen aus Maschinenstahl. 

Zieben eines Zylinders mit aus dem Boden sicb erbebenden Kegell). 
Die Herstellung eines Stuckes nach Abb. 619 ist nur fUr geringe Hohen 

1) WT. 1910, S. 499. 
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auf Ziehwerkzeugen, fUr groBere auf der Druckbank vorgenommen 
worden. Da diese Arbeit durch Umspannen und Nachdrucken ziemlich 

viel Zeit in Anspruch nimmt, hat die Erz
ge birgische Schnittwerkzeug- und 
Maschinenfa brik in Sch warzen berg 
einen Satz Werkzeuge hergestellt, die ge
statten, dieses Stuck auf Kurbelpressen 

Abb.619. 
fertigzustellen. Zuerst wird das Blankett 

ausgeschnitten und dann auf dem in Abb.620 abgebildeten Ziehwerk
zeug hochgezogen. Nach FertigsteBung des auBeren Umfanges wird 

Abb.620. 

Abb.621. 

der Boden in mehreren Arbeitsgangen kegelig heraus
gezogen. Sobald die gewUnschte Hohe erreicht 
worden ist, wird der hochgezogene Teil in einem 
nach Abb.621 ausgebildeten Kalibrierwerkzeug zur 
Erzielung eines glatten Aussehens fertiggedruckt. 

2. Ziehen steiler Kegel. 
Ziehen steller kegeliger Hiilsen. ill Tabelle Nr. 28 

ist der einfachste Weg fUr das Ziehen eines steilen, 
kegeligen Teiles ohne Flansch mit einmaligem Ab
setzen in sechs Arbeitsgangen wiedergegeben. Die 
Werkzeuge ffir eine derartige Fertigung ffir ein 
ahnliches Teil, jedoch aus Stahlblech, sind im fol
genden beschrieben1). 

Die in Abb. 622 abgebildete kegelige HUlse wird 
aus einem Blankett von 148 mm Durchmesser aus 
Stahlblech von 1 mm Dicke in einem Verbund
schnitt- und Ziehwerkzeug zu dem abgebildeten zy
lindrischen Napfchen von 45 mm Tiefe gezogen. 
Das Werkzeug hierfuf ist normaler Bauart mit 
Stempel im Unterteil fUr die einfach wirkende 
Presse, vgl. Abb. 887. 1m zweiten Arbeitsgang wird 

im ersten Nachzug durch das in Abb.623 abgebildete Werkzeug der 
Dbergang von der zylindrischen auf die kegelige Form hergestellt. 
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Abb.622. 

Dazu wird der unterste Teil der HUlse 
III seiner Form belassen. an die sich mit 
der doppelten Krfimmung durch den 
Niederhalter und Auswerfer eine kurze 
kegelige Form anschlieBt, wahrend der 
letzte Teil auf einen kleineren zylin
drischen Durchmesser gezogen wird. Dem

gemaB hat der Auswerfer B, der hier auch als Einlage dient, auBen 
denselben Durchmesser wie das im ersten Gang gezogene Napfchen. 

1) WT. 1923, S. 89; Mach. 1919, S. 977. 
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Die groBe Abrundung an der Ziehkante bei C verhindert die Falten
bildung und laBt die allmahliche Streckung des Materials bisauf den 
kleinen Durchmesser des Ziehstempels D zu. Wahrend aIle anderen 
Teile des Werkzeuges normal sind, ist der innere Stempel D mit 
PreBsitz in die Froschplatte eingesetzt. An der HUlse laBt man ab
sichtlich den Flansch stehen, damit sie beim Fertigziehen, im Werk
zeug, Abb. 624, zwischen dem Niederhalter E und dem Ziehring F 
im Werkzeugoberteil gehalten werden kann. fu 
diesem Werkzeug ist der kegelige Ziehstempel G 
in einer Ausdrehung der Froschplatte eingepaBt 
und wird von unten durch eine versenkte Zy
linderkopfschraube gehalten. Wahrend nun der 
Flansch zwischen Ziehring und Niederhalter ge
halten wird, mittelt sich der aus dem vorigen 
Gang zylindrische Teil der HUlse auf dem kege
ligen Stempel G aus und wird beim weiteren 
Niedergang uber den Kegelstempel gezogen, bis 
er beim Hartaufsitzen die endgultige Form er-
reicht. Die Formgebung des Bodens einschlieB- Abb.623. 

lich der Kriimmung im Dbergang zum kegeligen 
Mantel erfolgt durch den Auswerfer, wenn am 
Hubende aIle Teile hart aufsitzen. Die folgen
den Arbeiten, das Abschneiden des Flansches 
und Zuschneiden der Kante, sowie im letzten 
Gang das Ausschneiden des Bodens und Hoch
ziehen des Randes auf 5,5 mm erfolgen in beson
deren Werkzeugen. 

Spitzende fUr eine Brandbombe1). Als Bei
spiel fUr eine besonders schwierige Herstellung 
einer schlanken kegeligen HUlse ist der Her- Abb.624. 
stellungsgang eines Teils einer amerikanischen 
Brandbombe in Tabelle Nr. 29 gegeben. Von besonderem futeresse ist, 
daB die HersteIlung dieses Stuckes auf der Presse zu 500 Stuck stiind
lich erfolgte, uber die gesamte HersteIlungsziffer von 35 000 Stuck als 
erfolgreicher Ersatz fUr die vorher gerollten und autogen geschweiBten 
Stucke. Das Material fUr diese HUlsen war Stahlblech in Streifen von 
133 mm Breite und 1,6 mm Dicke, die aus warmgewalztem Material 
geschnitten und dann gebeizt und geolt wurden. Als Schmiermittel 
wurde nach verschiedenen Versuchen eine Seifenlosung verwendet, die 
im Verhaltnis 1: 8 mit kaltem Wasser verdiinnt wurde. Die ersten 
sechs Arbeitsgange einschlieBlich des Ausschneidens bis zum ersten 
Ansatz eines Flansches sind auf Werkzeugen ausgefuhrt worden, die 

1) Mach., April 1921, S. 772; WT. 1922, S.754. 
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den bisher besprochenen gleich sind. Vom 7. bis zum 9. Arbeits
gang einschlieBlich wird bei fortschreitender Verringerung des HUlsen
durchmessers am diinnen, zylindrischen Ende durch mehrfaches Ab
setzen die notwendige Annaherung an die Kegelform erreicht. Die drei 
Werkzeuge sind nach denselben Grundzugen gebaut und in Abb. 625 
abgebildet. Da die Hohe im Verhaltnis zum Durchmesser groB ist, 
wird del' innere Ziehstempel mit emem losen Befestigungsflansch durch 
versenkte Zylinderkopfschrauben in del' Froschplatte gehalten. Auch 
ist fiir den Luftaustritt im Werkzeug-Ober- und -Unterteil durch \7er
hli.ltnismaBig weite Bohrungen gesorgt. Von besonderer Wichtigkeit 
ist die richtige Stufung - VerhaItiris von Hohe zum Durchmesser -
in den drei aufeinanderfolgenden Gangen, damit eine einseitige 

a b 
Abb.625. 

c 

Dehnung des Materials vermieden wird. Nach den ersten zwei Ziigen 
wird zum erstenmal ausgegliiht und nach dem neunten Arbeitsgang 
abermals . VOl' dem Gliihen werden die HUlsen in eine im Verhaltnis 
I : 5 verdiinnte Salzsaurel6sung getaucht, wodul'ch sich beim Scheuern 
nach dem Ausgliihen del' Zundel' leicht lost. Das Ausgliihen erfolgt bei 
Kirschrot. Die in Abb. 625gezeichneten Werkzeuge werden auf der 
einfach wirkenden Presse verwendet und haben Einlagen, die jeweils 
del' aus dem vorhergehenden Arbeitsgang stammenden HUlse ent
sprechen. Die Einlagen, die gleichzeitig als Auswerfer und Niederhalter 
wirken, ruhen auf vier Druckstiften, die durch den Befestigungsflansch 
fiir den Stempel und die Froschplatte hindurch bis zur Druckplatte 
des Gummipuffers gehen. fu del' Froschplatte ist unter dem Stempel 
ein groBes Gewinde fur die Befestigungsschraube des Gummipuffets 
eingeschnitten. 1m zehnten Arbeitsgang, Abb. 626, wird die Mantel
flache kegelig fertiggezogen, die Spitze auf 14,3 mm Durchmesser 
kugelig geformt · und am groBen Durchmesser ein schmaler Flansch 



Formanderung mit Materialverschiebung. 493 

hergestellt. Wenn auch das Material der HUlse durch das vorhergehende 
Ausgliihen weich genug geworden ist, erfahrt doch beim Hartaufsetzen 
des St6Bels der schlanke kegelige Ziehstempel A Beine betrachtliche 
Abnutzung, so daB er auf eine Lange von 25 mm von der Spitze geteilt 
wurde. Diese Spitzen A wurden nun auf Vorrat gemacht und konnten, 
da sie mit einem Ansatz in einer Ausdrehung 
des Unterteiles B paBten, auch ohne Nach
arbeit ausgewechselt werden. Beide Stempel
teile A und B werden dann durch eine kraf
tige versenkte Zylinderschraube zusammen
gehalten. Der iibrige Aufbau des Werkzeuges 
deckt sich mit den friiheren, nur ist entspre
chend der starken Beanspruchung der kege
lige Ziehring im Oberleil mit einer betracht
Hch gr6J3eren Wandstarke hergestellt als die 
anderen Werkzeuge. Der schmale Flansch wird 
beim Ziehen zwischen dem Niederhalterring 0, Abb.626. 

der wieder durch Druckstangen und Gummipuffer betatigt wird, und der 
Unterseite des Ziehringes gehalten. Mit dieser letzten Zieharbeit ist 
der am ferligen Stuck nicht vorhandene Flansch uberfliissig geworden 
und wird im nachsten Arbeitsgang auf einem besonderen Werkzeug 
abgeschnitten. Die Herstellung der Spitze aus dem kugeligen Ende 
erfolgt in einem Pragewerkzeug uber dem Dorn in vier Schlagen, und 
das Einpragen der seitlichen Vertiefungen im dreizehnten Arbeitsgang 
in einem ahnlichen Werkzeug. Die letzte Ar-
beit besteht im Ausflachen bzw. Kalibrieren· 
des weiten Teiles, wobei die obere Halfte mit 
der Spitze nicht mehr beriihrt wird. Es sei 
noch bemerkt, daB diekegelige Abnahme
lehre eine Toleranz von 0,3 mm im ganzen 
vorsieht. 

Gehiiuse liir die Hinterachse eines Kraft-
wagensl). Eine dritte Arbeitsweise zur Her- Abb. 627. 
stellung einer kegeligen HUlse mit Flansch ist 
im Arbeitsgang Tabelle Nr. 30 wiedergegeben. Die Hulse wird aus einem 
Blankett von 356 mm Durchmesser und 4 mm Dicke in sechs Arbeits
gangen einschlieBlich des Ausschneidens hergestellt. Das Ziehen des 
Napfchens erfolgt in dem Werkzeug Abb.627 fur die doppelt wirkende 
Presse. 1m ersten Nachzug wird bereits kraftig abgesetzt, worauf im 
Gegensatz zu den vorher besprochenen Verfahren die Umformung in 
eine kegelige Form mit schwach gekrummter Leitlinie hei gleichzeitiger 

1) Mach., Juli 1920, S. 1067; WT. 1924, S.724. 
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Verringerung des Bodendurchmessers und VergroBerung der Hohe er
folgt. Die Endform dieser Gange wird noch durch vollstandiges Zu
sammenarbeiten von Stempel und Gesenk erreicht, wahrend im fol
genden Gang eine weitere Umformung in gleicher Art, also auf einen 
Kegel mit gekrummter Leitlinie, bei demselben Flanschdurchmesser 
und gleicher Offnung am groBen Durchmesser nur durch zylindrisches 

Abb.628. 

Abb.629. 

Abb.630. 

Abb.631. 

Ziehen im engen Teile uber die entspre
chende Gesenkform erfolgt. 1m letzten 
Gang erfolgt in einem Zieh- und Kalibrier
werkzeug erst die Herstellung der wirk
lichen Kegelfol'm in einem Gang. 

tTber die Ausbildung der Werkzeuge 
zeigen Abb.628-631 alles Notwendige. 1m 
Werkzeug ffir den ersten Zug, Abb. 627, 
sind die arbeitenden Stirnflachen am Zieh
ring und Niederhalter aus Werkzeugstahl, 
gehartet und geschliffen, und mit doppelten 
Eindrehungen in ihren guBeisernen Grund
korpern ausgemittelt, in denen sie durch 
versenkte Zylinderkopfschrauben von ruck
warts gehalten werden. Der Ziehstempel 
ist aus GuBeisen und mit der inneren Aus
hohlung gegossen, da sich auf diese Weise 
ein feinkornigeres GuBstuck ergab. 1m all
gemeinen werden die Ringe am Niederhalter 
und Ziehring eben geschliffen, auBer die 
Blechdicke ist so groB, daB man die Ringe 
nach innen kegelig zuschleifen mull, um der 
Verdickung des Blanketts beim Einziehen 
Rechnung zu tragen. Das Absetzen im 
zweiten Zug, Abb.628, erfolgt zylindrisch, 
wo bei del' 0 bere Teil des Ziehringes nach 
dem Napfchen aus dem ersten Zug als Ein
lage geformt ist. Der untere Teil des guB
eisernen Stempels ist mit einem aufgepreB
ten Stahlring versehen, der gehartet und 

nach dem Aufpressen nachgeschliffen ist. Der Ziehring ist aus Werk
zeugstahl, gehartet und geschliffen, und an der auBeren Umflache 
auf] Yzo kegelig zugeschliffen und in die Froschplatte eingepaBt, in 
der er von ruckwarts durch Schrauben gehalten wird. 

Die nachsten beiden Werkzeuge, Abb. 629/30, die die kegelige Form 
der Hulse vorbereiten, erinnern mehr an Pragewerkzeuge und sind in 
allen Teilen aus GuBeisen hergestellt. 1m zweiten Werkzeug, Abb. 630, 
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ist ein Einlegering B vorgesehen, del' bei Beginn del' Arbeit in angehobe
ner Stellung steht, und so die HUlse beim Einlegen ausmittelt. Nach 
dem Aufsitzen des Stempels nimmt er an del' Formge bung del' HUlse in 
gleichem MaBe teil, wie del' obere Teil des eigentlichen Ziehringes O. 
Ring B wird durch nicht gezeichnete Federn und Bolzen zur Hubbegren
zung angehoben. EinAuswerferim Stempel istindiesem Gang nicht not
wendig. Die Herstellung del' endgUltigen Kegelform del' HUlse und das 
Einpragen del' seitlichen Taschen erfolgt auf dem Werkzeug in Abb. 63l. 
Hierbei wird del' Hauptteil del' HUlse kegelig gezogen, del' am ge
schlossenen Ende anschlieBende Teil gerade zylindrisch gerichtet und 
sieben Vertiefungen unterhalb des Flansches eingepragt. Del' Stempel A 
ist aus GuBeisen, doch werden an allen Stellen, wo er mit del' HUlse in 
Beriihrung kommt, gehartete und geschliffene Stahlringe B, 0 und D 
am guBeisernen Grundkorper befestigt. Durch den Aufbau des Stem
pels in diesel' Weise wird das Harten und Schleifen del' einzelnen Teile 
bedeutend erleichtert. Auch del' Werkzeugunterteil ist in gleicher 
Weise aufgebaut, indem die guBeiserne Gef'enkplatte H zur Aufnahme 
del' geharteten und geschliffenen Stahlringe Fund G ausgedreht ist. 
Die Vertiefungen in del' HUlse werden durch sieben in den Ring F ein
gesetzte, gehartete und geschliffene Stahlstempel E ausgepragt. Diese 
Stempel werden gesondert von dem Ring F hergestellt, da sie vie] mehr 
del' Abnutzung unterliegen als die ubrigen Werkzeugteile und so leicht 
ersetzt werden konnen. Stempel und Gesenk sind wieder mit den ent
sprechenden Auswerfern versehen In del' Tabelle Nr. 30 ist del' Flansch 
del' HUlse mit 267 mm Durchmesser gezeichnet, doch erfolgt diesel' 
Zuschnitt in einem besonderen nicht abgebildeten Werkzeug. 

VOl' del' endgUltigen Fertigstellung des Gehauses werden noch auf 
normalen Werkzeugen eine Anzahl Locher im Flansch gelocht und am 
Boden des geschlossenen Endes ein MittelJoch fiir 
den Durchtritt del' Achse ausgeschnitten. 

Ziebwerkzeug fiir eine kegelige Hiilse mit RipJlen. 
Del' im folgenden besc.hriebene und abgebildete Satz 
Werkzeuge besitzt manche interessanten Punkte fiir 
aIle, die derartige Arbeiten auszufiihren haben; ebenso 
wird die Herstellung des Stempels fiir den letzten Gang 
jedem eine Hilfe sein, del' ahnliche Stempel zu machen 
odeI' eine ahnliche HUlse zu ziehen hat. Die Tabelle 
Nr.31 gibt die aufeinanderfolgendell Arbeitsgange del' 
Herstellung del' Hulse ohne Boden mit eingepragten 
Rippen nach Abb.632. Sie wird aus einem runden 
Blankett von 58,8 mm Durchmesser und 2,4 mm Dicke 
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Abb.632. 

aus weichem Messing gezogen. Die Rippen gehen nach innen und nach 
au Ben von sechs gleichmaBig verteilten, viereckigen Nuten aus, die 
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nach innen zusammenlaufen und ungefahr 5mm yom Grunde verschwin
den. Die Lieferbedingungen verlangten in diesem Fall, daB am Grunde 
des kegeIigen Teiles ein scharf ausgepragter Absatz vorhanden sein sollte, 
der nur an den Rippen selbst ausgebildet sein sollte. Auf der Innen
seite sollte kein Absatz sichtbar sein, sondern es soUten die gebildeten 
Nuten ohne Unterbrechung nahe dem Grunde verschwinden. Man sieht, 
daB der Druck beim letzten Zuge viel groBer als sonst sein muB, um 
diese Forderungen zu erfiillen, denn das Material war an der Stelle, 
wo der gerade und der kegeIige Teil zusammenstoBen, ganz dUnn 
gepreBt, um den Absatz auszubilden. 

Die Ziehringe und die Zapfen aller Stempel werden gleichmaBig 
gemacht, so daB nur zwei Kopfplatten, eine ffir die Stempel und eine 
ffir die Ringe, benotigt werden. Die Stempel werden durch eine Kopf
schraube gesichert, die Ziehringe in die Grundplatte eingelassen und 
durch vier Kopfschrauben gehalten, die gleichmaBig auf der Umflache 
verteilt sind und mit ihren Spitzen in die Umflache des Ringes ein
treten. Um von einem Gang zum anderen uberzugehen, ist es nur notig, 
die Schrauben zu lOsen, das gerade im Gebrauch befindliche Werkzeug 
zu entfernen und das nachste einzusetzen. Jedem Zug folgt ein sorg
faltiges Ausgliihen, um ein gleichmaBiges Materialgefuge zu sichern und 
die MogIichkeit eines EinreiBens auf das geringste MaB zu beschranken. 

Die Hauptarbeit ist, daB der Stempel ffir den letzten Zug so billig 
wie mogIich hergesteUt wird und trotzdem der starken Beanspruchung, 
der er unterworfen ist, gewachsen ist. Er wurde zuerst in Teilen her
gestellt, auf Form abgedreht und dann mit den Schwalbenschwanzen 
versehen, die zur Aufnahme der Nutenstucke dienen. Diese wurden 
gesondert hergestellt und in die Schwalbenschwanze bis an den Absatz 
eingepreBt. Dann wurde das Ende gebohrt, mit Gewinde versehen und 
der gerade Zapfen angeschraubt. Nachdem die Teile sorgfaltig zu
sammengepaBt worden waren, wurden sie gezeichnet, auseinander
genommen, gehartet und dann wieder wie zuvor zusammengebaut. Der 
Stempel, der in dieser Weise gemacht worden war, hielt jedoch im Ge
brauch nur kurze Zeit, da die Nuten an den Kanten, wo die Bean
spruchung am groBten war, abzusplittern und Risse zu zeigen anfingen, 
wobei oft 100 und mehr Hulsen durch die Presse gingen, bevor der 
Fehler entdeckt wurde. Deshalb wurdell die geharteten Teile durch 
weiche ersetzt, die aber nach kurzer Zeit abflachten und dauernd Aus
besserungen erforderten. Um uber diese Schwierigkeiten hinwegzu
kommen, wurde der Stempel schlieBlich nach Abb. 633 aus einem 
einzigen Stuck Werkzeugstahl gemacht. Dieses wurde gefrast, ge
meiBelt und fertig gefeilt, sodann gehartet und auf lichtes Stroh
gelb angelassen, wonach man keine Anstande mehr hatte. Die Zieh
ringe fur den ersten und zweiten Zug werden aus Scheiben von ungefahr 
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125mm Durchmesser und 51 mm Hohe aus Werkzeugstahl gemacht mid 
mit Lochern versehen, um die Napfohen nach Tabelle Nr. 31 (2-'-4) zu 
ziehen. Es sind einfaohe Ziehringe 
mit einer scharlen Kante auf der Vnter
seite, urn das Napfchen vom Stempel 
abzustreifen, der leichten Anzug und 
einen dem Innendurchmesser des Napf
chens entsprechenden Durchmesser 
hat. In diesem Fall wird der Stempel 
urn die doppelte Dicke des Materials 
+ 0,2 mm kleiner im Durohmesser als 
das Loch im Ziehring gemacht. Vor 
dem letzten Gang ist es gebrauchlich, 
die Stempel mehr als die doppelte 
Materialdicke kleiner als den Ziehring 
zu machen und Ihnen einen Anzug 
von ungefahr 1/100 zu ge ben, um das 
Stuck leichter abstreifen zu konnen; 
meistens sind jedoch die genauen 
MaBe gezogener Arbeit von geringerer 
Wichtigkeit bis zum letzten Gang. 
Infolgedessen wird ein kegeliger und 
unter MaB gehaltener Stempel die 
Fertigstellung des Werkstuckes in 
keiner Weise behindern, da diese im 
letzten Gang durch ein Werkzeug ge
schieht, das genau den verlangten Ab
messungen des Stuckes entspricht. 
Rine allgemeine Regel ist, den Stem
pel ffir kurze Napfchen aus dickem 
Material kleiner und mit Anzug und 
bei diinnem Material nahezu auf MaB 
zu machen, da es mehr dazu neigt, 
Falten zu bilden, Wenn es nicht ordent
lioh zwischen den Werkzeugteilen 
ausgepreBt wird. Das Werkzeug fur 
den dritten Gang wird nach dem 
Fertigma8, aber mit glatten Wan
dungen gemacht. Das Werkzeug ffir 
den Ietzten Zug ist in Abb. 6~3 dar
gesteUt. Der Teil A wird zuerst auf 
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Abb.633. 

der Drehbank gedreht und ausgebohrt und daun auf einem beson
deren Dorn an dem Teilkopf einer Frasmaschine befestigt. Sechs 

K nrrein, Pressen. 2. Anfl. 32 
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LOcher von 6,5 mm Durchmesser werden bei B gebohrt und ausge
rieben; dabei wird das Stuck so geschaltet, daB diese gleichmaBig 
verteilt werden. Dann wird ein besonderer Eisenwinkel gemacht, 
urn das Stuck unter dem del' Schrage der HUlse entsprechenden 
Winkel zu halten, und zwei Locher sorgfaltig so in seine Stirnilache 
gebohrt, daB sie mit zwei einander gegenuberstehenden Lochern auf 
del' Ruckseite des Ringes ubereinstimmen. In diese Locher werden 
Fiihrungsstifte von 6,5 mm 
Durchmesser eingetrieben, 
die ungefahr 5 mm uber 
die Oberflache des Winkels 
hervorragen. Der Winkel 
wird dann an den Tisch 
einer Wagerecht-StoBma
schine angesohraubt, del' 

Abb.634. 

Ring an del' Stirnilache des Winkels mittels der Fiihrungsstifte ein
gesteUt und in richtiger Stellung festgezogen. Mittels del' seohs ge
bohrten Locher kann man den Ring zum Hobeln del' Nuten mittels 
eines Profilstahls genau ausrichten, del' an das Ende eines Werkzeug
halters ffir Innenarbeit angeschraubt ist. Nach dem Hobeln werden die 
Nuten gefeilt und vollstandig glatt poliert und del' Ring gehartet. Das 
Stuck 0 wird gedreht und nahezu aufPressitz in die Unterflache des 
Ringes passend geschliffen, worauf beide auf del' Unterseite uber
schliffen werden. D ist del' Gegenstempel und Auswerfer aus Stahl 
und E del' Auswerferbolzen, die vom PressenstoBel beim Aufwartsgang 
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betatigt werden. Fist ein Luftloch. Nach dem Ziehen wird der 
Boden der HUlse in einem einfachen Schnittwerkzeug ausgeschnitten. 

Ziehen einer schlanken Kegelhiilse mit gekriimmter Leitlinie1). Die 
in Tabelle Nr. 32 angegebene Herstellung ffir einen VentilatorfuB aus 
kaltgewalztem Stahlblech von 0,9 mm Dicke ist ein Beispiel ffir die 
Verwendung voller Stempel, die am Ende eines jeden Zuges die ge
kriimmte Form auspressen. Die Werkzeuge ffir den ersten, zweiten und 
dritten Gang, Ausschneiden, Napfchenziehen und Nachziehen, sind fur 
die doppelt wirkende Presse gebaut, wobei die arbeitenden Teile aus 
gehartetem Werkzeugstahl eingepaBt und durch versenkte Kopfschrauben 
in ihren entsprechen
den TragkOrpern be
festigt sind. Die Form 
der Werkzeuge deckt 
sich mit den bereits 
besprochenen und ist 
der Vollstandigkeit 
halber in Abb. 634 
wiedergege ben. Die 
fertige Form des Ven
tilatorfuBes ist in 
Abb. 635 ersichtlich. 
Zuerst wird nach der 
Zeichnung oder nach A 

einem Muster aufeinem 

H'~======~====~ 

der auf Seite 417ff. an-
gegebenen Wege die 

Blankettoberflache Abb.635. 
bestimmt, die hier 
258 mm Durchmesser hat. Die Stufung ist in der Weise durch
gefiihrt worden, daB immer ein Teil der HUlse im AnschluB an den 
zylindrischen Teil des vorhergehenden Zuges fertiggestellt wurde, 
wobei der ubrigbleibende Teil seine friihere zylindrische Form behalt. 
Unter Verwendung der Erfahrungszahlen, die Ziehtiefe des ersten 
Ganges auf hochstens 8/, des Durchmessers zu beschranken und in 
den Nachziigen nicht mehr als 20% Durchmesserverringerung zuzu
lassen, sind die in Abb. 636 dargesteHten Stahlblechlehren aus kalt
gewalztem Stahl von 1,6 mm Dicke fur die Werkzeuge in Abb.634 
entstanden. Die erste Lehre links oben ffir das Werkzeugunterteil dient 
ffir aHe Nachziehwerkzeuge, wahrend die folgenden StempeHehren 
verschieden sind. Dies bedeutet, daB die Abrundung am FuB bereits 

1) Mach., Sept. 1923, S. 7; WT. 1925, S. 107. 
32* 
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im ersten Nachzug endgUltig ausgebildet wird, und das gesamte Ma
terial fUr das Tieferziehen aus dem im geschlossenen zylindrischen Teil vor
handenen Material herausgeholt wird. Die Ausfiihrung aller Nachzieh
werkzeuge ist verhaltnismaBig einfach und zeigt, da derFIansch der 
HUlse bis zum siebenten Nachzug gleichbleibt, auch neben gleicher 
Konstruktion auch gleiche AuBenmaBe; die Werkzeuge und die ein
gesetzten Teile aus Stahl, die an Stelle del' groBten Beanspruchung vor
gesehen werden, haben nur entsprechend verschiedene Abweichungen 
in der Hohe. Zum Einlegen derHUlsen sind in allen ffurl Werkzeugen, 
vom dritten biszum siebenten Nachzug, drei federbetatigte Auflege-
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Abb.636. 

stifte torgesehen, auf die sich der Flanschder HUlse auflegt, wenn der 
zylindrische Teil sieh im Ziehring ausmittelt. FUr den sechsten und 
siebentenNachzug miissenAuswerfer vorgesehen werden, weil die Arbeit 
am diinnen zylindrischen Ende der HUlse ein Kalibrieren ist. Es ist 
namlich das Spiel zwischen Stempel und Ziehring nul' gleich del' Blech
dicke, wahrend in den vorhergehenden Gangen 0,5 mm Spieluber del' 
Blechdicke gelassen wurde. Zur vollstandigen Fertigstellung des in 
Abb. 635 dargestellten FuBes sind im ganzen 22 Arbeitsgangc notwendig, 
von denen die folgenden hauptsachlich Loch- und Pragearbeiten sind. 

Herstellnng mehrfach abgesetzter, kreisrunder HiiIsen. Zylindrische 
HUlsen mit mehrfach abgesetzten Stufim, teils aus Messing, teils aua 
Eisenblech bzw. WeiBblech bilden die Ausgangsformen fur eine ganze 
Reihe kleiner Teile bei der Herstellung der Brenner fUr Petroleumlampen, 
Gaslampen und bei den Fassungen flIT elektrische Beleuchtung und 
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SchaIter. Da diese Teile aber immer noch weiteren Fertigar beiten, Lochen, 
Schlitzen, Gewindedrucken und anderen Druckarbeiten unterwbrfen 
werden, muB man bei der Stufung, um nicht tu viele Gliihungenzu 
bekommen,oder wenn das Material, wie WeiBblech, kein Gliihen vertragt, 
sehr sorgfaltig vorgehen. Die Arbeiten konnen naturgemaB auf der ein
fach wirkenden Presse (StoBwerk) oder auf der doppelt wirkenden Presse 
vorgenommen werden. In Tabelle Nr.33 und Nr.34 sind drei Her
stellungsgange fiir WeiBblech und Messing fiir einfach bzw. doppelt 
wirkende Pressen wiedergege ben. 

Ziehwerkzeuge zur Herstellung von Brennerteilen fiir Petroleum
sturmlaterneD. In Tabelle Nr. 33a, b sind die Herstellungsstufen eines 
Ober- und eines Unterteiles fiir einen gewohnlichen Petroleum-Flach
brenner abgebildetl). Der Arbeitsgang ist ganz ahnlich wie bei den 
vorher besprochenen Stucken, doch verlangte die bedeutend weiter
gehende Umformung des Blanketts, sowie das in diesem Fall ver
arbeitete Material - WeiBblech -, welches kein Ausgliihen zwischen 
den einzelnen Zugen gestattet, eine besonders sorgfaltige Formver
teilung auf die einzelnen Werkzeuge. 

Die Herstellung erfolgte auf einer liegenden Ziehpresse, einem 
sogenannten StoBwerk, in dem der Ziehring im Pressenst.6Bel und 
der Ziehstempel am Pressentisch eingebaut ist, wo auch der Stempel 
auf Federn gelagert ist. Der zwanglaufige Auswerfer ist im Matrizen
teil vorgesehen und wird durch einen durchgehenden Keil, der beim 
Ruckgang der Presse gegen feststehende, einstellbare AnschHige staBt, 
betatigt. Der Niederhalter ist auf Federn gelagert. Alle 'Ziehringe 
und Stempel sind gleicher Bauart, so daB eine allgemeine Besprechung 
genugen diirfte und nur die Abweichungen der einzelnen Werkzeugteile, 
Abb. 637-644, ,bei den einzelnen Zugen erwahnt werden sollen. 

Die Matrizenteile A werden aus einem zylindrischen Stuck Stahl, 
das oben mit einem Zapfen und 13J,zolligem Gewinde zum Einschrauben 
in den PressenstoBel versehen ist, gedreht und gehartet. Sie sind in der 
Mitte durchbohrt, damit der Zapfen des Auswerfers B, der durch einen 
Stift am vollstandigen Durchfallen gehindert wird, durchtreten und 
von dem im StoBel gefiihrten, durchgehendell Keil betatigt werden kann. 
Auf der Unterseite ist der Korper entsprechend del' Form des Auswerfers 
oder des Brennerteiles ausgedreht und auf dem arbeitenden Umfang 
poliert. An der Formgebung nimmt auch der Auswerfer B teil, dessen 
Innenseite als Matrize ausge bildet ist, und der infolgedessell aus Stahl 
gehartet und poliert ist. Die Unterflache des Matrizenteils A ist Nieder
halter und wird deshalb ebenfalls geschliffen und pOliert. An der Um
flache sind nochzwei Loeher von ungefahr 17 mm Durchmesser vor-

l) Angaben und Werkzeuge stammen von der Firma Ed. Sommer
f e ld, Berlin. 
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gesehen, mittels derer die Matrizen in den PressenstoBel eingeschraubt 
werden. Die eigentlichen Ziehstempel 0 sind aus Stah] , gehartet, ge
schliffen und an den formgebenden Stellen poliert. Auf der Unterseite 

Abb.637. 

o~ 
.-\~)"-. 

Abb.638. 

erhalten sie 7 Is" Gewinde, mittels derer sie mit dem Federhebel der 
Presse verbunden sind. Die Fiihrungsringe D fUr den Stempel sind meist 
aus GuBeisen und werden mit versenkten Zylinderkopfschrauben auf 
schmiedeeisernen Froschplatten E gehalten. Die Auflage- und StoB-
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flachen beider Teile sind gedreht, damit sie genau senkrecht zu der 
Stempelfiihrung sind. Ein Blechhaltering F aus gehartetem Stahl, der 
je nach der Arbeit in der Form verschieden ist, wird in eine Aus-

Abb.639. Abb.640. 

drehung der Fiihrungsplatte eingepaBt und auf der Oberseite ge
schliffen. Die Innenausdrehung desselben bildet die eine Fiihrung fiir 
den Stempel, wahrend in der Grundplatte tiefer unten eine zweite vor
gesehen ist. 
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Abb.637 zeigt das Werkzeug, auf dem aus dem flachen Blankett 
das Napfchen vorgezogen wird. Der Auswerfer B ist hier, wie oben be
schrieben, ein einfacher dem Napfchen angepaBter Stahlstempel. Im 

Abb.641. Abb.642. 

folgenden Gang, Abb. 638, wird aus dem Napfchen bereits die Kappe 
hi ihrer Grundform gezogen. Wahrend der untere Flansch mit einem 
Stuck des gleichen Durchmessers unberiihrt bleibt, wird aus dem Ober
teil die Kappe und der erste Absatz vorgezogen. Zu diesem Zwecke ist 



Formanderung mit Materialverschiebung. 505 

der Blechhalter entsprechendgeformtund arOOitetmit einem entsprechend 
hohl ' ausgedrehten Teil der Matrize A zusammen. Aus diesem Grunde 
ist eraucb nicht mehr als einfacher Ring ausgebildet, sondern· tragt 

Abb.643. Abb.644. 

einen Zylinder, der als Fiihrung fUr das im ersten Gang gezogene Napf
chen dient und oOOn, dem Teil aim Matrizenkorper entsprechend, ballig 
gedreht ist. 1m vierten Gang beginnt bereits die eigentliche Ausbildung 
der scharfen Kanten des oberen Teiles und zugleich das Tieferziehen 
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der Kappe, wodurch der selbsttatige Auswerfer als Teil der Matrize eine 
solche Tiefe erhalt, daB zur Entfernung des Stuckes ein zweiter Feder
auswerfer G eingebaut werden muB. Abb.639 zeigt, wie der Teil des 
selbsttatigen Auswerfers, der als Matrize dient, mittels einer Eindrehung 
im Kopf derselben ausgemittelt und durch zwei versenkte Kopfschrauben 
gehalten wird. Er ist durchbohrt und dient dem dritten Teil der Ma
trize, dem Federauswerfer G, zur Fiihrung und zur Auflage, da dieser 
wiederum durch eine in einer Ausbohrung des Kopfteiles getragene 
Feder gegen einen Absatz in B gepreBt wird, damit auf diese Weise die 
gebildete Kappe aus dem selbsttatigen Auswerfer wieder entfernt wird. 
Selbstverstandlich sind die beiden Matrizenteile im selbsttatigen Aus
werfer aus Stahl, gehartet und geschliffen, sowie an den arbeitenden 
Flachen poliert. 1m Federauswerfer und im Stempel ist ein Luftloch H 
vorgesehen, das bei allen folgenden Werkzeugen wiederkehrt, da die 
Tiefe des gezogenen Stuckes es verlangt. Abb. 640 stellt das Werkzeug 
fur den filnften Gang dar, das im wesentlichen dem eben besprochenen 
entspricht und an dem Stuck den unteren Absatz scharf herstellt. 

Diesen Arbeiten, bei welchen der Brenner-Oberteil im ganzen be
reits seine Form erhalten hat, folgt das Ausschneiden des Schlitzes in 
der Kappe ffir den Docht und eines kleinen seitlichen Ausschnittes am 
unteren Umfang. Zugleich wird der Rand abgeschnitten. Danach kommt 
das in Abb. 641 abgebildete Werkzeug zur Anwendung, das die Teile 
auf genaues EndmaB bringt. Hier ist nur der Lochsucher G zu 
bemerken. 

Die drei in Tabelle Nr. 33 b angefiihrten Ziige des Unterteils werden 
auf Werkzeugen nach Abb. 642/44 hergestellt, die im wesentlichen 
mit den eben beschriebenen Werkzeugen ffir die Brenner-Oberteile 
ubereinstimmen, so daB eine besondere Beschreibung der Zeichnungen 
unterbleiben kann. Da die Tiefe des Stuckes geringer ist und die Ab
satze mehr ineinander ubergehen, so kommt man mit drei Zugen aus. 
Die Werkzeuge, die in einer gleichen Presse wie oben verwendet werden, 
sind auch, was Material und AusfUhrung betrifft, ganz gleich den 
friiheren; dagegen sollen die beiden Reihen zeigen, wie weit die gesamten 
Ziehwerkzeuge ffir ein Stuck in den Einzelheiten abweichen oder uber
einstimmen kOnnen. Es solI nur auf den Einbau der federnden Anschlag
stifte in Abb. 642 aufmerksam gemacht werden, deren zwei vorhanden 
sind, die beim Niedergang des Matrizenteiles nach innen ausweichen. 

Werkzeuge ffir die doppelt wirkende Pressel). In Tabelle Nr. 34 
ist der Herstellungsgang ffir eine abgesetzt mit Wulsten und gedrucktem 
Gewinde versehene HUlse aus Messingblech von 0,45 mm Dicke, Abb. 645, 
angegeben. Von den angegebenen 13 Arbeitsgangen werden die ersten 

1) Mach., Okt. 1920, S. 160; WT. 1925. S. 708. 
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vier Zuge, das Abschneiden des Flansches und das AusstoBen des 
Bodens, auf der Presse vorgenommen, wahrend die ubrigen Arbeits
gange Druckarbeiten sind. (Vgl. 
S.594.) Der Blankettdurchmesser 
wurde durch das Auswiegen des 
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Abb.645. Abb.646. 

Musters bestimmt, mit einem Zuschlag von 5% ffir das Zuschneiden. 
Das Ausschneiden und der erste Zug erfolgen in einem einfachen 
Werkzeug nach Abb. 646 ffir die doppelt wirkende Presse. Um 

Abb.647. Abb.648. 

eine moglichst schnelle Stufung zu e:rreichen, erfolgen die beiden 
ersten Zuge nicht vollstandig zylindrisch, sondern mit einem kegel
formigen Vbergangsstiick, uber das das Material frei gezogen wird. 
In den Stempeln sind die notigen LuftlOcher vorgesehen und unter
halb die entsprechenden Auswerfer. Die Ausfiihrung der Zieh-
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ringe ist normal und deshalb nicht weiter gezeichnet. Del' erste Nachzug 
erfolgt in del' einfach wirkendenPresse auf dem Werkzeugnach Abb. 647. 

1m dritten Zug wird in del' doppelt 
wirkenden Presse, Abb. 648, die HUlse 
abgesetzt und gleichzeitig das ge
schlossene Ende stark im Durchmes
ser verringert, wahrend del' schlanke 
Kegel am geschlossenen Ende immer 
noch im freien Durchziehen ge bildet 
wird. 1m vierten Gang wird in einem 
Kalibrierwerkzeug, Abb. 649, del' 
Absatz halbrund ausgepreBt und im 
geschlossenen Gesenk das d iinne 
HUlsenende beim Hartaufsitzen del' 
Stempel kalibriert, wobei del' Bo
den flach ausgepreBt wird. An 
del' so vorbereiteten HUlse wird in 

Abb. 649. einem einfachen Schnittwerkzeug del' 
Flansch abgeschnitten. 

Ziehen unregelmaBiger Formen. Solange es sich beim Ziehen urn 
kreisrunde Teile handelt, ist die Stufung verhaltnismaBig leicht nach 
einiger Erfahrung auszufuhren, da die Beanspruchung des Bleches unter 
dem Niederhalter am ganzen Umfang die gleiche ist. Sobald jedoch del' 
Querschnitt der zu ziehenden HUlse von der Kreisform abweicht, liegt 
an der entsprechenden Stelle des Blanketts eine groBere Flache unter 
dem Niederhalter, und es muB durch sorgfaltige Ausmittlung del' 
Blankettform und allmahliche Stufung das faltenlose Ziehen erreicht 
werden. Del'artige unregelmaBige Ziehformen sind entweder symme
trische runde Hauptformen, an denen an einzelnen Stellen Ansatze oder 
Nebenformen ausgepragt oder nachgezogen werden, ffir die naturgemaB 
bereits bei der ersten Bemessung des Blanketts das Material an einer 
wahrend des Zuges erreichbaren Stelle vorgesehen werden muB. Die 
zweite Form ist insoweit die leichtere, als nul' eine Hauptform vorhanden 
ist, deren Querschnitt mehr oder weniger von del' Kreisform abweicht, 
meistens aber doch eine Symmetrieachse hat. 

Kreisrunde Kappe mit seitlichem Putzenl). Als Beispiel ffir die 
erste unsymmetrische Zieharbeit sei die in Abb. 650 dargestellte Vergaser
kappe behandelt. Der entsprechende Herstellungsgang, Tabelle Nr. 35, 
zeigt einschlieBlich des Ausschneidens neun Arbeitsstufen und laBter
kennen, daB das Material ffir den einseitigen, kleinen Putzen durch eine 
verschieden groBe Mantelhohe bereitgestellt wird. Diesel' Hohenunter-

1) Mach., Nov. 1921, S. 218; WT. 1924, S. 769. 
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schied von 8,5 mm wird durch etwas exzentrisches Einlegen des kreis
runden Blanketts gegeniiber dem Ziehstempel erreicht. Die Vergaser
kappe wurde aus warmgewalztem Bandstahl von 1,3 mm 
Dicke hergestellt. Die Werkzeuge sind mit Ausnahme 
des ersten Verbundschnitt- und Ziehwerkzeuges fiirdie 
einfach wirkende Presse eingerichtet. Mit Riicksicht auf 
die eigenartige Einlage des Blanketts ist das Werkzeug 
fiir die ersten beiden Gange in Abb.651 abgebildet, im 
Zusammenhang, trotzdem es grundsatzlich von den 

Abb.650. 

Werkzeugen in Abb. 887 -890, S. 667-669, nicht abweicht. In dem 
Schnitt x-y ist die exzentrische Lage des Blanketts angedeutet, 
dadurch daB der Auswerfer bzw. Niederhalter A gegen den Zieh
stempel B in der Richtung R-S um 
5,6 mm exzentrisch liegt. Beziiglich der 
Konstruktion des Werkzeuges sei nur auf 
die sorgfaltige Einrichtung del' Luftkanale 
aufmel'ksam gemacht; auBerdem jst del' 
Schnittring D aus Werkzeugstahl auf seine 
Grundplatte aus Maschinenstahl aufge
schweiBt. Mit dem Werkzeug wurden tag
lich 4000 Hiilsen hergestellt. Die Ausbil
dung des Putzens beginnt im Werkzeug 
Abb. 652. 1m Stempelkopf ist ein zylind
rischer Ziehstempel 0 mit kugeliger Spitze 
eingepaBt und durch eine unter 2° gegeu 
die Wagerechte stehende Kopfschraube ge
halten. Dieser Stempel arbeitet mit einem 
einfachen Ziehring A im Untergesenk zu.
sammen, dessen Endkanten entsprechend 
abgerundet sind. Auf dem Ziehring ist 
eine bogenformige, der Kriimmung der 
Hiilse entsprechendeEinlage B durch 
Sechskantkopfschrauben be£estigt. Stem
pel und Ziehring sind aus Werkzeugstahl, 
Stempelkopf und Froschplatte aus GuB
eisen. Der Arbeiter halt die Hiilse gegen 
die Einlage, bis der Stempel sie faBt. Diese 
Einrichtung ist wohl einfach, jedoch den 

Abb.651. 

Abb.652. 

Sicherheitsvorschriften wenig entsprechend. Da jedoch del' . Stempel
kopf kleiner als das Wel'kstiick ist und zwischen der tiefsten Stellung 
der Einlage und dem Werkstiick geniigend Zwischenraum verbleibt, 
istbei einigermaBen aufmerksamer Arbeit ein Ungliicksfall wohl kaum 
zu befiirchten. Der dritte Arbeitsgang, Tabelle Nr. 35, wird in 'einem 
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grundsatzlich gleichgebauten Werkzeug ausgefiihrt, nur ist eine be
sondere Einlage nicht mehr notwendig, da der ausgedruckte Putzen 
sich bereits in dem Ziehring ausmittelt. :Mit diesem Gang ist in 
dem kugelformigen Putzen genugend Material ffir die Endform vor
bereitet. Die HUlse wird nun im siebenten Arbeitsgang auf die endgUltige 
Form gebracht, muB aber vorher ausgegliiht werden. Die HUlse wird 
vor dem Ausgliihen in eine im Verhliltnis I : 5 verdiinnte Salzsaure
losung getaucht; das Ausgliihen erfolgt bei Kirschrot. Wenn die mit 
dieser Fliissigkeit noch feuchten HUlsen ausgegliiht werden, lOst sich 
heim Scheuern der durch die Oxydation entstandene Zunder leicht abo 
Die endgUltige Form des HUlsenkopfes und Putzens wird im Werkzeug 
Abb. 653 erreicht. Bei Beginn der Arbeit hefindet sich der Auswerfer A 

Abb.653. 

unter dem Druck der Auswerfer
stangen B und des Gummipuffers in 
angehobener Stellung. Die HUlse 
wird uber den Auswerfer gestulpt 
und beim Niedergang des StoBels 
zwischen dem geteilten Ziehstempel 0 
und D und dem Ziehring E auf die 
neue Form gezogen. Die HUlse wird 
beim StoBelruckgang durch den 
Niederhalter A yom Stempel ab
gestreift und durch den gezeich
neten Auswerfer aus dem Werkzeug
oberteil entfernt, worauf sie der Ar
beiter beim Herunterfallen mit einer 
Holzschauiel auffangt. 

Die heiden Stempelteile 0 und D, die ebenso wie der Ziehring E und 
der dahinterliegende Pragestempel aus gehmetem Werkzeugstahl sind, 
werden in die Gesenkplatte bzw. den Stempelkopf aus Maschinenstahl 
eingepaBt. Der Stempel Oerhaltdas Luftaustrittsloch. Aus Herstellungs
griinden ist der Stempel geteilt, der eine Teil D flacht den Putzen ab, 
der andere, 0, die Mitte des Hiilsenbodens. In Tabelle Nr. 35 (10) er
scheint in der Mitte des HUlsenbodens eine ebene Flache von 27 mm 
Durchmesser. 

Bei den ersten Versuchen mit diesem Werkzeug wurde die Metall
dicke am Grunde des Putzens 0,05-0,07 mm diinner als in der Mitte 
des HUlsenbodens. Obwohl man dieses vorausgesehen hatte, war jedoch 
die Blechdicke an diesen Stellen schlecht abgeschatzt worden, wodurch 
der Boden des Putzens nicht ganz eben wurde. Diese Schwierigkeit 
wurde dadurch behoben, daB man den Absatz am kleinen Gegenstempel 
im Werkzeugoberteil gegenuber dem Putzen ein wenig abschliff und 
dann den Gegenstempel urn diesen Betrag herunterlieB. SchlieBlich er-
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hielt man die Materialdicke in der Mitte des Hiilsenbodens um 0,08 bis 
0,1 mm dicker als den Boden des Putzens. In diesem Arbeitsgang 
wurden 5000 Stuck taglich hergestellt. 

Im achten Arbeitsgang wird das offene Hiilsenende auf MaB 
zugeschnitten. Die Hiilse wird auf den Dorn gestiilpt und wahrend des 
Auf- und Niederganges des Stempels langsam gedreht, bis der ganze 
Umfang der Hulse abgeschnitten ist. In diesem Arbeitsgang wurden 
taglich 2500 Stuck abgeschnitten. 1m neunten Arbeitsgang wird das 
offene Ende der Hiilse auf die Abmessungen, Tabelle Nr. 35 (9) kali
briert. Diese Arbeit war notwendig, weil das Werkzeug, Abb. 653, 
wohl den Boden der Hiilse, nicht 
aber den Umfang am offenen Ende 
auf MaB brachte. Die Arbeit erfolgt 
in einem einfachen Ziehwerkzeug, 
Abb. 654, in dem die Hiilse durch 
den Ziehring durchgezogen und durch 
drei Federabstreifer A beim Ruck
gang des Stempels von ihm ab
gestreift wird. Dabei bleibt die Hiilse 
zwischen den Abstreifern hangen und 
wird beim Ziehen der nachsten Hiilse 
von dieser durchgestoBen. Der Stem
pel ist mit dem Luftaustrittsloch 
versehen und ist e benso wie der Zieh-
ring und dieAbstreiferaus Maschinen- Abb.654. 
stahl. Der Ziehring ist in einer 
runden, gu.Beisernen Gesenkplatte befestigt. In diesem Arbeitsgang 
wurden 5000 Stuck taglich hergestellt. 

Damit sind samtliche Zieharbeiten erledigt. Zur Fertigstellung 
der Stucke folgen noch die Lochung des Bodens und des Putzens, 
das Ausgie.Ben des Putzens mit WeiBmetall und das Einschneiden des 
Gewindes darin. 

Kegelige Hiilse mit Pntzen am Mantell). Bei der Herstellung des 
in Tabelle Nr. 36 angegebenen Teiles fur ein Motorrad wird im Gegen
satz zu dem eben beschriebenen Verfahren das Material fiir den seit
lichen Putzen aus dem Boden der gezogenen Hiilse genommen. Das 
Blankett hat 157 mm Durchmesser und ist aus Stahlblech von 2,4 mm 
Dicke hergestellt. Das Napfchen von 97 mm innerem Durchmesser 
wird in einem einfachen Ziehwerkzeug nach Abb. 887 hergestellt. 
1m dritten Gang, Abb.655, wird der Boden durch eine entsprechende 
Form im Stempel mit dreiseitiger Abschl'agung gezogen und durch 

1) Mach., Mai 1920, S. 808; WT. 1924, S. 772. 
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Abschragung im Ziehring am offenen Ende ein kegeliger Flansch ge" 
bildet. Da die HUlse nicht durch den Ziehring durchgezogen wird, ist 

. bb . 655. 

Abh. 656. 

Abb.657. 

Ahb. 658. 

Abb.659. 

Abb.660. 

ein Abstreifen nicht notig, dagegen treten 
entsprechende Auswerfer im Werkzeug
unter- und -oberteil an ihre St€lle (nicht 
gezeichnet). In diesem wie in den folgen
den Werkzeugen sind Stempel und Zieh
ring jeweils aus Werkzeugstahl, gehartet 
und geschliffen, wahrend die Froschplatten 
aus GuBeisen sind. Wo DberJagplatten oder 
Einlagen gezeichnet sind, sind sie aus Ma
schinenstahl. 1m vierten Arbeitsgang, 
Abb. 656, beginnt das Kegeligziehen des 
Mantels und die Vorbereitung ftir den 
Putzen. An diesel' Stelle bleibt ein Teil 
des zylindrisehen Mantels stehen, dessen 
Wande seitlieh bis zur Mitte der HUlse 
allmahlich in die kegelige Form ubergehen. 
Der Stempel ist entsprechend der gewUnsch
ten Innenform ausge bildet und setzt am 
Hubende, ausgenommen an der Tasche ,fUr 
den Putzen, wo der Ziehring ausgespart ist, 
hart auf. Selbstverstandlich sind die 
notigen Auswerfer vorgesehen. 1m Werk
zeug, Abb.657, wird die Tasche zu dem 
kreisrunden Putzen gezogen. Die HUlse 
liegt mit ihrer Achse schrag, so daB sleh 
die eine Seite des kegeligen Mantels an del'. 
Einlage A senkrecht anlegt, wahrend die 
kegelige Spitzc ' ,der HUlse in einer ent
sprechenden Aussparung ,des Ziehringes 
aufliegt. Stempel und Gesenk 'bekommen 
eine der UmfIaehe des Putzens entspre
chende Form, wodurch die Mantelflii.che 
heim Aufsitzen des Stempels zwischen den 
beiden Teilen ausgepragt wird, wahrend 
del' Boden frei gezogen wird. 1m sechsten 
Arbeitsgang, Abb. 658, wird der kegelige 
Teil del' HUlse vertieft und die runde Spitze 
abgeflacht, und gleichzeitig del' Winkel 
zwischen den Achsen der HUlse und des 

Putzens verringert. Bei diesel' Arbeit wird der Durchmesser und die 
Tiefe des Putzens verkleineJ.'t,wodurch slchc d~)31eph an .dieser Stelle 



Formauderung mit Materialverschiebuug. 513 

verdickt. Auf diese Weise wird die Blechdicke in der ganzen HUlse 
ungefahr gleichgehalten. Die Fertigstellung der auGeren Hmsenform, 
ausgenommen des Putzens, erfolgt im Werkzeug Abb. 659, das grund
satzlich den gleichen .Aufbau wie Abb. 658 zeigt. Der Flansch wird · am 
offenen Ende gleichma13ig auf 16 mm hochgezogen und die kegelige 
Mantelflache kalibriert. Am Putzen und an der nachstliegenden Mantel
flache ist im Gesenk und im Stempel eine entsprechende Aussparung 
vorgesehen, damit der Putzen in diesem Arbeitsgang unberiihrt bleibt. 
Es sind wieder im Ober- und Unterteil Auswerfer vorgesehen Alsletzte 
Formgebung folgt die Fertigstellung des Putzens im Werkzeug, Abb. 660. 
Dabei wird die Tie£e des Putzens vergro13ert, der Mantel des Putzens: 
zylindrisch gezogen und die tJbergangsflachen zwischen Putzen und 
Mantel gerade gepragt. Auch in dieeem Werkzeug sind die entsprechen
den Auswerfer vorgesehen, wobei der Auswerfer im Unterteil gleich
zeitig zum Flachpressen dee Putzenbodens dient. Die Rmse liegt bier, 
wie in den fibrigen Arbeitsgangen, in denen der Putzen gebildet wit"d, 
mit ihrer Achse schrag, wodurch die Putzenachse senkrecht liegt. 

Durch diese verscbiedenen Zieharbeiten ist der obere Rand der 
Hmse sehr unregelma13ig geworden, und wird dann entweder in einem 
Schnittwerkzeug oder in einer Schere zugeschnitten. Die letzte Arbeit 
ist das Lochen des Putzenbodens . 

Abb.661. 

Abb.662. 

Die zweite Gruppe 
der unregelma13igen 
Querschnitte ist jene, 
bei der der Querschnitt 
irgendwie von der Kreis
form abweicht, jedoch 
fiber die ganze Rohe der 
Rmse gleichbleibt. In 
dem folgenden Beispiel, 
dessen ReTIlteUungsgang 
in Abb. 661 und 6621) 

gege ben ist, ist in beiden 
Teilen, dem Ober- und Unterteil des Militarfeldkessels, wenigstens eine 
Symmetrieachse vorhanden. 

1) WZM. 1915, S.107. 
Kurrein, Press en. 2. Aufl. 33 
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Zieben von Feldkesseln aus Aluminium. (L. Schuler, Goppingen.) 
In den Abb. 663/68 ist ein mustergiiltiger Satz Ziehwerkzeuge nach 
den Angaben obiger Firma wiedergegeben, der zur Herstellung des 
deutschen Armee-Feldkessels Verwendung findet. Zu der ungiinstigen 
Spannungs- und Dehnungsverteilung beim Ziehen infolge der unsymme
trischen Querschnitte kommt noch die geringe Festigkeit des Alumi
niums, so daB man fur eine gerade ausreichende Spannung unter dem 
Niederhalter sorgen muB, indem man ihn auf der Innenseite etwas 
mehr tragen HWt. Bei den Feldkesseln handelt es sich fast ausschlieB
lich umMilitarlieferungen, die also meistens gro6e Mengen umfassen 
und nllr nach sorgfaltiger Kontrolle abgenommen zu werden pflegen, 

Abb.663. Abb.664. Abb.665. 

wodurch Fehler anrWerkzeugen fUr derartige Stucke, seien es solche 
Fehler, die von vorii.herein vorhanden sind, seien es solche, die im Ver
laufe der Arbeit erst auftreten, groBen Schaden mit sich bringen. 

Die abgebildeten Werkzeuge sind samtlich, vom Anschlag- bis zum 
Kalibrierwerkzeug, in allen Teilen aus Gu6eisen hergestellt und kon
struktiv vollstandig gleichartig durchgebildet, was Befestigung der 
Stempel, Ziehringe, Niederhalter usw. anbelangt. Besondere Sorgfalt 
ist den Abrundungen an den Stempel- und Ziehringkanten, den Dber
gangsstellen an den Niederhaltern zugewiesen worden, da gerade bei 
derartiger Arbeit sich oft die kleinste, scharfe Kante durch AusschuB
stucke spateI' unliebsam bemerkbar macht. 

An einer fast gleichen Abstnfungl) wird an der in der FuBnote 
angegebenen Stelle die Wichtigkeit des "Schwarzen.."!" bei der Her-

1) Zeitschr. f. Werkzeugmasch. 1913, S.534. 
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stellung dieser Werkzeuge, deren Teile vollstanrng genau zusammen
arbeiten mussen, ausgefiihrt. Um namlich bei dem Entwuri der Ab
stufungswerkzeuge eine richtige Priifung des mit ihnen erhaltenen Zuges 
zu erhalten, ist es notwendig, sich zuerst von der einwandfreien Arbeit 
derselben zu uberzeugen und dann erst rne Schuld an Ausschullstellen 
im verarbeiteten Material zu suchen. Zu diesem Zweck werden die Werk
zeuge mit geschwarzten Blanketten gepriift. Die Schwarze, die aus 
Kienrull und 01 in Form eines dicken Breies hergestellt wird, wird dann 
ganz dUnn auf das Blech aufgetragen. Wenn das Blech in die Werk
zeuge eingelegt und diese ein wenig angezogen werden, so werden sich 

Abb.666. Abb.667. Abb.668. 

auf dem Blech hellere und dunklere Stellen markieren. Die helleren 
Stellen auf dem Blech entsprechen jenen, die am Werkzeug geschwarzt 
erscheinen, dort also zu stark angreifen, so dall das Werkzeug an diesen 
Stellen nachgearbeitet werden mull. Diese Arbeit ist nun mit sorg
fltltig auf gleichmaBige Dicke nachgemessenen Blechen an dem Werk
zeug so lange fortzusetzen, bis nicht rne geringste UngleichmaBigkeit zu 
finden ist. Dann kann man das Werkzeug der eigentlichen Arbeit zu
fiihren. Entstehen dann noch Ausschullstucke, so werden diese auf Rech
nung eines ungeniigend gleichmaBigen Blechmateriales zu setzen sein. 

An den abgebildeten Werkzeugen ist zu erkennen, daB im ersten 
Zug ein nach beiden Achsen symmetrischer Querschnitt gezogen wird, 
der im zweiten und dritten Zug weiter verkleinert wird, wobei bereits 
nUl' mehr eine Symmetrieebene vorhanden ist, immer aber noch beide 
Half ten Ellipsenform haben. 1m vierten Zug beginnt das Abflachen 

33* 
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der einen Querschnitthalfte, dem im fiinften und sechsten Zug ein deut· 
liches Einziehen dieser Wandung folgt) das aber immer von einer Quer
schnittsverringerung und entsprechenden Verlangertmg der HUlse 
begleitet ist. Das verarbeitete Aluminiumblech ist 0,7 mm stark und 
dementsprechend zwischen den Werkzeugteilen ein Spiel von 2,5 mm 
bis herunter beim letzten Zug auf 1,5 mm gelassen worden. 

..----+--,-T 
!Zu!. j 

Die Querschnittsverminderungen 12f/l der 
Stempel betragen 

zwischen 2. und 1. Zug 
3. " 2. 
4. " 3. " 
5. " 4. " 
6. " 5. " 

0,835 
0,745 
0,77 
0,737 
0,775 

Sie bleiben also mit Ausnahme des ersten 
Zuges fast gleich. 

In der oben angegebenen QueUe ist ein ahn
licher Satz Zlige fiir einen Feldkessel, Abb. 669, 
gegeben, der in fiim Zligen vollendet ist und mit 

"j 

.. j 
!l 

.I 

den iibrigen MaBen die 
Verlangerung der einzelnen 
Ziige enthalt, deren Ver
haltnis. von rund 0,7 auf 
0,9 im letzten Zug allmah
lich falIt. 

In Abb. 670 ist das 
Werkzeug zur HerstelIung 
des Deckels wiedergegeben, 
das insoweit bemerkens
wert ist, als dazu zwei 
Stempel gehoren, einer 
wie a als Anschlagwerk
zeug und einer wie b als 

A,bb. 669. Abb. 670. Kalibrierwerkzeug. AuBer-
dem sind vier Anschlage 

zum Einlegen des Blanketts vorgesehen, das ein Oval von 260 X 230 mm 
ist .. Der gezogene Deckel ist 59 mm hoch, erhalt einen 10 mm breiten 
Rand und wird wie der Kessel aus 0,7 mm starkem Alumininmblech 
gemacht. 

Mit Ausnahme der Anschlage sind auch bier aIle Werkzeugteile 
aus GuBeisen gemacht und werden in gleicher Weise wie die Kessel
werkzcnge eingepaBt. Die Werkzenge sind fiir eine Ziehpresse mit be~ 
weglichem Tisch und beweglicher Stempelfiihrung, GroBe T E, der 
Firma Sc·huler gebant. Die Mascbine :zjeht bis zu einem Durchmesser 
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von 400 mm bei einer Ziehtiefe von 220 mm und 12 Niedergangen in 
der Minute. Der Kraftverbrauch stellt sich auf ungefahr 4 PS: 

Wie bekannt, nutzt das gleichzeitige Niedergehen des Tisches die 
Leerzeit der Presse glinstiger aus, da bei gleicher Hubzahl der Presse 
Zeit zum Einlegen des Blanketts gewonnen wird. Die Einstellbarkeit 
des Niederhalters unter Anwendung des mechanischen Antriebes ver
ringert die toten Zeiten betrachtlich; seine Selbsteinstellung durch 
Lagerung desselben auf einer Kugel£lache bewirkt, daB kleine Unter
schiede in der Blechdicke ausgeglichen welden. 

Herstellung eines ausgebauchten Kessels mit Ablaufrinne1). Der 
in Abb.671 dargestellte Kessel aus Stahlblech von 1,25 mm Dicke 
besteht aus einem durch Ziehen, 
Ausbauchen und Einrollen her- k--.--.-'105----·----.J 

gestellten Korper und dem ge
sondert in entsprechenden Ar
beitsgangen gezogenen und ge
preBten FuBen, die nachher an
gelotet werden. Die ersten Ar
beiten bestehen in dem Ziehen 
einer zylindrischen HUlse mit Abb. 671 . 
Flansch, bei der gleichzeitig die 
Ablaufrinne im Boden einge
pragt werden muB. Das vier
eckige Blankett ffir die HUlse 
miBt ungefahr 610X 610 mm und 
wird in einem Werkzeug, ahn
lich wie Abb. 887, ausgeschnitten 
und gezogen. 1m dritten Arbeits
gang wird die HUlse in dem 
Werkzeug, Abb. 672, auf die 
notwendige Tiefe gezogen, wobei 
gleichzeitig die erste Ausbildung 
der Ablaufrinne eingepragt wird. 
Das Werkzeug ist ffir die doppelt 
wirkende Presse gebaut und wird Abb. 672. 

infolge seiner GroSe in den Haupt-
teilen aus GuSeisen hergestellt, wahrend die arbeitenden Teile am Stem
pel, Niederhalter und Ziehring aus Werkzeugstahl hergestellt, eingepaBt 
und mit Schrauben befestigt werden. Insoweit ist uber den Ausbau der 
Werkzeuge nichts Besonderes zu sagen, nur die Befest,igung des Stempels 
ffir die Ablaufrinne D, der im Boden des guBeisernen Tragkorpers 0 ein-

1) Mach., Jan. 1921, S. 433; WT. 1925, S. 676. 
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gepaBt und angeschraubt ist, und sein Anpassen an den Stempel ring F 
verlangt besondere Sorgfalt. Mit dem Stempel D arbeitet das Gesenk E 
zusammen, das im Auswerfer G eingepaBt ist und ebenfalls von ruck
warts durch die beiden gezeichneten Locher angeschraubt wird. Der 
GrundriB dieses Teiles, der auch die Form des Stempels gibt, ist im 
Unterleil des Werkzeuges bei E gezeichnet. Nach dem dritten Zuge 
wird die HUlse in besonderen Kasten aus Stahlblech mit Deckel bei 
7300 C eine Stunde lang ausgegluht, und in den Kasten abgekiihlt. 
1m nachsten Arbeitsgang wird in dem Werkzeug, Abb. 673, der Boden der 
HUlse ausgebaucht und die Ablaufrinne ungefahr auf Form gebracht. 
Auch diese Arbeit erfolgt auf der doppelt wirkenden Nockenziehpresse. 

Der Aufbau des Werkzeuges er
folgtnachdenselben Grundsatzen 
wie der des vorhergehenden, die 
Tragkorper sind aus GuBeisen 
und die arbeitenden Teile aus 
Werkzeugstahl in den ersten in 
Eindrehungen ausgemittelt· und 
durch Zylinderkopfschrauben be
festigt. Da das Werkzeug als 
Verbundwerkzeug arbeitet und 
zwischen dem Schnittring D und 
der auBeren Kante des als Schnitt
stempel arbeitenden Auswerfers F 
den kegeligen Flansch der HUlse 

Abb.673. zuschneidet, ist die dreifache Pas-
sung und gegenseitige Fiihrung 

zwischen Ziehring C, Schnittring D und Zentrierring B sorgfaltig aus
gefiihrt. Selbstverstandlich ist auch der Hilfsstempel fUr die Ablauf
rinne wie im vorhergehenden Werkzeug infolge seiner groBeren Ab
nutzung als besonderes Stuck eingepaBt. Die folgenden Arbeiten sind 
auf S. 574 und 587 beschrieben. 

Ziehen viereekiger Hiilsen. Die Werkzeuge zum Ziehen viereckiger 
HUlsen sind, soweit die konstruktive DurchbiIdung in Betracht kommt, 
denen fUr runde Hulsen fast gleich. Dagegen ist die Abstufung und 
die Form der einzelnen Stufen mit Rucksicht auf die auszubildenden 
Kanten besonders zu entwerfen. 

Wennnamlich aus einemrechteckigenBlankett, Abb.674, eine recht
eckige HUlse gezogen werden soIl, so kann man sich vorsteIlen, daB das 
Material der Seitenflachen abed einfach umgeklappt wird, wahrend die 
Zwickel bei x x als Falten herausgedruckt oder, wenn dies nicht geht, als 
verlangerte HUlsenecken wie im unteren TeiI der Abbildung erscheinen 
wiirden. Dabei ist klar, daB die Materialbeanspruchung an den Seiten-
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mitten sehr gering ist, wahrend sie in den Ecken und den anliegenden, 
durch die Ziehwirkung mitgenommenen Teilen der Seitenfl1ichen unver
haltnismaBig graB wird, wodurch dart ein EinreiBen und Aufspringen 
bis auf den Boden sehr haufig ist. Es sei noch bemerkt, daB bei einer 
zu starken Eckenbildung nach Abb. 674 die HUlse auch beim Abstreifen 
aufreiBen kann, nachdem 
die eigentliche Zieharbeit 
anstandslos durchgefiihrt 
worden ist. Aus diesen 
Griinden wird man beim 
Anschlagwerkzeug die 
Abrundungen der Ecken 
so graB, wie nur angangig, 
halten, ebenso diejenigen 
am Boden, und die oberen 
Abrundungen der Kanten 

Abb.674. 

c 
Ab'b.675. 

am Ziehring groBer als bei einem derartigen Werkzeug ffir runde HUlsen 
lassen. In den weiteren Ziigen werden diese Abrundungen allmahlich 
kleiner, bis sie beim letzten Zug, wenn notig, in die scharlen Kanten 
iibergehen konnen. Ein vollstan
diger Satz Ziehstufen, deren End
ergebnis eine scharlkantige, recht
eckige Biichse ist, ist in Tabelle 
Nr. 37 dargestellt. Das betreffende 
Anschlagwerkzeug, das gleichzeitig 
den Ausschnitt aus dem Blech her
stellt, ist auf S. 681 beschrieben. 

Man muB also hier dem Zu
schnitt der Ecken groBe Sorgfalt 
zuwenden. Das einfache Probieren '--__ A _---LI} 
ist, wie ein Praktiker in der lliu- ~ 

strierten Zeitschrift ffir Blechindu- 1 B r . \ c f~ 
strie zugesteht, eine au Berst miih- '--___ --.J, '-, ____ J..._./. 

selige Sache, wahrend von einer 
anderen Seite 1) aus der Praxis eine 

Abb.676. 

Naherungskonstruktion gegeben wird, die infolge ihrer Einfachheit 
leicht einen Teil der Arbeit erspart. In das volle Rechteck des 
Blanketts, Abb.675, ABO wird der Boden des ersten Zuges A' B'O' 
eingezeichnet, so daB eine Randhohe a ringsherum verbleibt. Dann 
schlagt man aus der Ecke B mit a als Radius einen Kreis, an welchen 
man aus den Punkten 1 und 2, die auf einem Kreis aus B mit dem 

1) Zeitschr. f. Werkzeugmasch. 1913, S.374. 
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Radius 2a liegen, die beiden Beriihrungskreise mit dem gleichen 
Radius a zieht. Der schraffierte Ausschnitt gibt dann die Form des 
Blanketts. 

Ein einfaches Berechnungsverfahren, das auf der OberfHichen
gleichheit beruht, ist nach Abb. 676: der Boden des fertigen 8tuckes 
wird mit den verlangten Abrundungen r aufgezeichnet und die Langs
seiten in der Entfernung h = der Hohe des fertigen 8tiickes. Wenn man 
nun die Ecken des Kastens als Teil einer zylindrischen Hiilse vom Durch
messer d = 2 r ansieht, so ergibt sich der Blankettdurchmesser D aus 
der Oberflachengleichheit: 

D=Vd2 +4dh. 

Man zieht nun die Parallelen L und W im Abstande h und von den 
Endpunkten eine Tangente im Abstande R = D/2 und verbindet die 
Geraden du!ch groBe Kreisbogen. 

Wenn der Kasten im Verhiiltnis zu seiner Lange sehr schmal ist, 
ist die Entfernung hi etwas kleiner zu nehmen als h. Dieselbe Formel 
laBt sich auch ffir Kasten mit einem Flansch von der Breite 'W verwenden. 
Man setzt dann: 

dl = den Durchmesser einer zylindrischen HUlse. mit dem Radius r 
und einem Flansch von der Breite 'W, am Zylinder gemessen; 

d2 = den Durchmesser derselben Hiilse, uber den Flansch gemessen; 
h = die Hohe der HUlse 

Die Fertigstellung des' Umrisses der Blechscheibe geschieht dann 
wie vorher. 

Dann ist: 

Ein bei weitem besserer, wenn auch durch die Vorversuche etwas 
langerer Weg wird nach ahnlichen Grundsatzen, wie auf 8.407 ffir die 
Ermittlung der einzelnen Zuge angegeben, von MusioP) an einem Bei
spiel ffir das Blankett ffir eine WeiBblechdose, die in funf Zugen nach 
Abb. 677 2) hergestellt wird, eingeschlagen. Wie ersichtlich, handelt es 
sich um eine ziemlich tiefe Dose mit einem kleinen Rand und mehreren 
Auspragungen im Boden. 

Zur Ermittlung des zugehorigen Blanketts geht Musiota) wieder 
von der Dehnungsziffer des betreffenden Rohmaterials aus, die er auf 
einem gewohnlichen Ziehwerkzeug fur eine runde Hulse vom Durch
messer der einen Rechteckseite des Bodens bestimmt. Dann teilt er 

1) Musiol: Rechnerische und zeichnerische Methode der Zuschnitts
ermittlung in der Ziehpressentechnik. 

2) Zeitschr. f. Werkzeugmasch. 1911, S. 199. 
3) Illustr. Zeitschr. f. Blechindustrie 1911, S. 1136. 
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den Hohlkorper, Abb. 678, in vier Zylinderteile, die den Ecken der recht
eckigen HUlse entsprechen, und die ubrigbleibenden prismatischen Teile. 
Die Zylinderteile entsprechen einem Zylinderdurchmesser von 44 mm, 
zu dem er die entsprechende Scheibe nach seinen Formeln aus den nach 
obigen Versuchen erhaltenen Dehnungsziffern zu 113 mm Durchmesser 
bestimmt. Zur Bestimmung der beiden Hauptachsen des Blanketts 
wickelt er die heiden Schnitte des Hohlkorpers nach den Hauptachsen I 
und II ab, multipliziert diese Lange von 270 bzw. 219 mm mit den be-
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Abb.677. Abb.679. 

treffenden linearen Dehnungsziffern, so daB sich fUr die beiden Achsen 
Langen von 251 bzw. 210 mm ergeben. Das Blankett wird mit den ge
fundenen Werten in folgender Weise, Abb. 679, angerissen: Man zeichnet 
sich den UmriB des Bodens an mit den beiden Hauptachsen I, II und 
zieht aus den Krlimmungsmittelpunkten der Ecken A B usw. Kreise 
mit den oben gefundenen Radien von 56,5 mm. Dann tragt man die 
Langen 125,5 und 105 mm auf den bezuglichen Hauptachsen nach beiden 
Richtungen auf, zieht die Parallelen in den Endpunkten zu den Haupt
achsen und Tangenten an die Kreise aus den Krlimmungsmittelpunkten. 
Wenn man nun noch in dieses Sechseck an den Scheiteln eingeschriebene 
Kreise in der gezeichneten Weise anreiBt, bildet diese Linie dann den 
BlankettumriB. 
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Erfabrungsangaben fUr das Ziehen rechteckiger Hiilsen1). Beim 
Ziehen rechteckiger Hmsen ist zuerst auf die Abrundung der Ecken zu 
sehen, da ofter an Stelle einer verlangten Abrundung von vielleicht 
3 mm ruhig eine solche von 10 mm verwendet werden kann, wodurch 
ein Zieben ohne AusschuB erreicht werden kann. Wenn die Tiefe der 
Hiilse groBer ala die halbe Breite ist, muB man Tiefziehblech verwenden. 
Ein gutes Tiefziehblech enthalt von 0,08-0,18% C (am besten 0,1 bis 
0,12%) ungefahr 0,35% M und unter 0,03% P und S. Es ist jedenfalls 
vorteilhaft, wenn moglich, das Blech dicker als dUnner zu wahlen, damit 
die groBten Beanspruchungen an den Ecken noch genugend Blechdicke 
vorfinden. Beim Ziehen von Messing und Aluminium, bei denen die 
Materialkosten eine groBere Rolle spielen, kann man, mit einer Blech
dicke von 0,8 mm beginnend, die BlankettgroBe dadurch verringern, daB 
man nach dem ersten Zuge auf eine Verringerung der Blechdicke in den 

Seitenwanden hinarbeitet. Man solI 
jedocb damit nicht fiber 0,03 mm 
bei einem Zuge gehen. Beim 
Ziehen von Eisen und Stahl kom
men die Materialkosten weniger in 
Betracht, dagegen wiirde dieses 
Verfahren eine unnotige Abnut
zung der Werkzeuge bedingen. 

Abb. 680. 

Beim Entwurf der Ziehwerk
zeuge erreicht man nicht immer 
durch Ziehen in zwei Gangen statt 

in einem Gang einen Vorteil, weil die gesamte Materialdehnung im 
Gegensatz zum Ziehen zylindrischer Hmsen nur auf die Ecken be
schrankt ist. Die Ecken der Werkzeuge nutzen sich am meisten ab, 
das Spiel zwischen Stempel und Ziehring vergroBert sich damit, wo
durch das Material sich in den Ecken verdickt, und verhindert den 
zweiten Zug ohne ReiBen des Bleches. Bei einer Blechstarke von 1,6 mm 
kann man in den Ecken zwischen Stempel und Ziehring ein Spiel 
von 1,7 mm zulassen, wenn in einem Gang gezogen wird. 

Die Ecken des Ziehringes und der Stempel sollen besonders hoch 
gehartet sein. Um diesen Anforderungen ohne Schadigung des ganzen 
Werkzeuges nachzukommen, kann man nach Abb.680 die Ecken 
des Gesenkes einsetzen. Das gezeichnete Beispiel ist fUr Hmsen von 
200 X 150 mm Querschnit.t bestimmt. Dabei zeigte sich, daB die Ab
nutzung der Ecken ungefahr seclli;mal so groB war als die der Seiten. 

Wenn man auch den Kriimmungsradius der Ecken moglichst groB 
wahlen soli, so kann man damit doch nicht zu weit gehen, da sonst 

1) Mach., Sept. 1915, S.44-47. 
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das Blech an den Kanten zu friih vom Druck des Niederhalters befreit 
wird und Faltenbildung eintritt. Wenn der Kriimmungsradius an der 
Ecke mit bis zu ungefahr 20 mm bemessen ist, macht man die Abrundung 
der Ziehkante gleich dem Kriimmungsradius. Wenn der Kriimmungs
radius groBer ist, geniigen 20 mm als Radius der Ziehkante. Die Anzahl 
der Ziige ist neben den Abmessungen des Werkstiickes von der Rundung 
der unteren Kante in gro13em Ma13e abhiingig. (Vgl. Tabelle Nr.37, 
Abb. 677.) Beim Ziehen von Messing kann man auf eine Tiefe gleich 
dem sechsfachen Radius an der Ecke ziehen, sobald der Kriimmungs
radius 20 mm nicht iiberschreitet. Rechteckige Biichsen mit gro13eren 
Kriimmungsradien miissen auf eine geringere Tiefe gezogen werden. 
Danach ist bereits ein Anhaltspunkt zu 
finden, ob man die verlangte Ziehtiefe in 
ei.nem oder in zwei Gangen erreicht. Wenn 
zwei Ziige notwendig sind, so macht man den 
Kriimmungsradius an der Ecke ungefahr 
fiinfmal so gro13 wie den Kriimmungsradius 
im fertigen Teil. 

Wenn man beim Ziehen rechteckiger 
Hiilsen mit Gummipuffer arbeitet, so ist 
der EinfluB der Zusammendriickung des 
Gummis bei fortschreitendem Ziehen gefahr
lich, wei! der Druck am Niederhalter auf dem 
auBeren Rande des Blanketts iiberma13ig 
steigt. Man kann also auf der doppelt wirken
den Presse, bei der der Druck am Nieder
halter fast gleichbleibt, abgesehen von der 
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Abb.681. 

zulassigen Dehnung des Materials, tiefer ziehen als unter gleichen 
Umstanden im ersten FaIle. Um diesem Mangel abzuhelfen, wird an 
anderer Stelle angegeben, an die schragen Stellen des Blanketts, 
gegeniiber den Ecken, Druckstreifen A einzulegen 1) nach Abb. 68l. 
Diese Streifen bekommen dieselbe Dicke wie das zu ziehende Blech 
und begrenzen den Weg des Niederhalters. Gleichzeitig konnen diese 
Streifen so gelegt werden, wie die Abbildung zeigt, daB sie eine Ein
lage ffir das Blankett darstellen. 

Werkzeng zurn Einziehen von Messingrohren. 1m Gegensatz zu 
den verwickelten Vorrichtungen zum Einziehen der an einem Ende 
geschlossenen Patronenhiilsen ist in Abb. 682 ein Werkzeug zum Ein
ziehen der Enden von Messingrohren wiedergegeben, das aus einem 
Bediirfnis der Praxis entstanden ist. Dieses Werkzeug besteht aus 
Stempel und Matrize mit zwanglaufigen Schaltungen, kann jedoch nur 

1) Nelson Tool Co., New York. 
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in einer Presse mit groBer BauhOhe unter dem StoBel und mit ungewohn
lioh langem Hub verwendet werden. In dem besproohenen Falle muB 
ein Arbeitsstiiok von 82,5 mm Lange leioht entfernt werden konnen. 
Das verwendete Rohrmaterial hat einen AuBendurohmesser von ungefahr 
14,6 mm und wird an einem Eude auf einer Lange von 25 mm auf 12 mm 
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Abb. 682. 

Durohmesser eingezogen Die Wandstarke wird dabei im kleineren 
Durohmesser ein wenig verstarkt, auoh die Diohte des Materials ein 
wenig duroh die Bearbeitung vergroBert, wahrend die Lange ungeandert 
bleibt. Die Arbeitsstiioke aus einem derartigen Werkzeug sind, was 
AuBendurohmesser und Lange betrifft, gleioh, wahrend sioh die Unter
sohiede nur auf der Innenseite des eingezogenen Teiles zeigen. 

Abb. 682 stellt einen GrundriB und Sohnitt duroh den Unterteil 
und einen Sohnitt duroh den Stempel dar. A, im Unterteil ist die guB-
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eiserne Grundplatte, die allseitig bearbeitet und mit einer Langsnut ver
sehenist, in der die geharteten. und geschliffenen Schlitten B gleiten. 
Vor dem Harten werden me Stucke vorlaufig zusammengespannt mid 
auf der Planscheibe einer Drehbank angezeichnet, damit die Mitte des 
Loches 0 in die StollfIache beider Schlitten fallt, das dann bearbeitet 
und auf Mall poliert wird. Nachdem die Dreharbeit fertig ist, werden die 
Schlitten so hart wie moglich im Salzbad gehartet und uberhaupt nicht 
ange]assen. Die inneren Stollf]achen der Schlitten werden leicht auf 
einer Flachenschleifmaschine uberschliffen, um jede yom Harten her
riihrende Unebenheit zu beseitigen, damit sie, und zwar besonders in 
der Nahe des Loches 0, aneinander anliegen, da sonst jeder Fehler 
am fertigen Stuck sichtbar wurde. Die Stucke werden nun wieder zu
sammengeklemmt und der zuruckgesetzte Durchmesser des Loches 0 
auf Mall poliert. Unten wird er bis auf 3,2 mm von der Oberkante um 
0,05 mm groBer gehll,lten, um die Reibung zu vermindern, wenn die 
Rohre durchgedruckt wird, da sich die Arbeit unmoglich zufrieden
stellend mit einem langen, geraden Loche ausfiihren liell. D ist ein 
geharteter Bolzen,dedn die Grundplatte A eingetrieben ist. Der Raum 
zwischen der Lochwand und dem Bolzen betragt 0,1 mm mehr als die 
Dicke der Rohre. 

Die Aullenkanten der Schlitten B werden bei E unter 500 abge
schragt. 

Die Konstruktion der. ubrigen Teile des Werkzeuges, sowie ihre 
Arbeit und die Arbeitsweise des ganzen Werkzeuges beim Einziehen 
der Rohre bediirfen keiner weiteren Erklarung. 

tJberstiilpen gezogener Hohlkorper. 

tJberstiilpen. Die Herstellung doppelwandiger Hiilsen lallt sich unter 
gewissen Voraussetzungen als Zieharbeit ausfiihren. Naturgemall wird 
dabei die Verarbeitung eines Materials, das zwischen den Stufen gegliiht 
werden kann, leichter sein als zum Beispiel eines Weillbleches, das infolge 
der Verzinnung ohne Zwischengliihen fertiggezogen werden mull. In 
diesem Fall mull mit geringerer Stufung zwischen den einzelnen Gangen 
gearbeitet werden, wobei man vorteilhaft Werkzeuge nach Abb. 5870der 
einfach wirkende Werkzeuge mit e benfalls unter 450 abgeschragten Stem
pe]n verwenden kann. FUr das Uberstulpen wird I ) ahnlich wie bei der 
Ausbeulung der Nabe, Abb. 605-612, die Bereitstellung von Material an 
der gefahrdetsten Stelle in Form eines Wu]stes, Abb. 683, empfohlen. Der 
Wulst wird wie das entsprechende Werkzeug fUr die doppelt wirkende 
Presse erkennen lallt, zwischen der Unterflache des Stempels und dem 
entsprechend geformten Auswerfer im Werkzeugunterteil hergestellt. 

1) WZM. 1914, S.657. 
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SolI nun die HUlse uberstUlpt werden, so wird dazu ein Werkzeug nach 
Abb. 684 aus- Stempel und ringformigem Gegenstempel verwendet. Bei 

geringem Durchmesserunterschied [I zwischen dem auBeren und inneren 
I . II Mantel muB der untere Ringstempel 

aus Mannesmann- Stahlrohr, ge
gebenenfalls aus harteren Bronzen 

Abb.684. Abb.683. 

gemacht welden. FUr groBere Stucke mit entsprechend groBerem 
Durchmesserunterschied genugt auch GuBeisen. Selbstverstandlich 

-

Abb.685 . 

Abb.686. 

Abb.687. 

mfissen die arbeitenden Kanten, der Innenumfang des 
Ziehringes und der Stempel sauber auspoliert werden, 
ohne Kratzer und Poren. Man gibt dem Stempel 
einige zehntel Millimeter Luft. Als Schmiermittel wird 
fUr Eisen, WeiBblech usw. eine LOsung von gelber 
Schmierseife oder weiBer Kernseife in Wasser von 
600 C empfohlen. 

51 Wasser und 5 kg Seife, zusammen gelost, wer
den durch Zumischen von 3 1 Baumol und 2 1 Glyzerin, 
bei 60° gelOst, vereinigt. Zu dieser Gesamtlosung gibt 
man noch 500 g hochgradigen Salmiakgeist und bringt 
das Ganze auf ein Volumen von 251 dUrch Zugabe von 
heiBem Wasser. Man verwendet die Losung am besten 
angewarmt. 

In manchen Fallen kann das tTberstUlpen einer 
HUlse dadurch erleichtert werden, daB der Rand der 
HUlse mit einem Wulst nach Abb. 685 g~zogen wird, 
weil dann beim UmstUlpen der Rand durch den Wulst 
versteift wird, und besser seine Form behalt. Dieser 
Wulst kann entweder in der fertigen Hulse eingerollt 
oder abgeschnitten werden. Zur Herstellung einer 
derartigen Vorform wird der Niederhalter, Abb.686, 

des doppelt wirkenden Ziehwerkzeuges auf der Unterseite und der 
Ziehring auf der Oberseite entsprechend ausgedreht. Da sich dabei 
das zu ziehende Blech uber dem Wulst bewegen muB, gibt man an 
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dieser Stelle mcht gleichmaBiges Spiel, sondern liWt das Blech an der 
Stelle b scharfer fassen. Wenn die tJberstiilpung der HUlse nur mit so 
wemg Unterschied im Durchmesser erfolgen 
muB, daB ein Ringstempel mcht mehr Platz >oE:<,...----P/aline f1I5#--,,",~: 

hat, so laBt man das Arbeitsstfick am Bo- ' I ' 
den des Ziehringes aufsitzen nach Abb. 687. , 

1 

Der Stempel ist in diesem FaIle nUr um die -j-1 
92-----. __ .. ~ 2 zu bearbeitenden Blechstarken kleiner und "" .t 

verhindert so, daB der Rand weder nach ....,...-+:-ss:"'"_--rC, · -i.3Q~- -

auBen noch nach innen ausweichen kann. 
Ein Beispiel ffir eine derartige Arbeit 

zeigt der Herstellungsgang eines Schlauch
anschluBstutzens in Abb. 6881). Die HUlse 
ist in S.-M.-Stahlblech von 0,5 mm Dicke 
auszufiihren und muB nach dem dritten Zuge 
gegliiht werden, damit das Gewinde auf der 
Gewindedrfickmaschine fehlerfrei hergestellt 
werden kann. Um diese Arbeit zu ermog
lichen, muB das Gewinde vor dem 'OberstUl
pen, also zwischen 5. und 6. Gang, Abb.688, 
eingedrfickt werden. Hierauf erfolgt das 
UmstUlpen in entgegengesetzter Richtung 
zu den im vorhergehenden besprochenen 
Beispielen. Der auBere Mantel wird fiber den 
unveranderten Gewindestutzen herunter
gezogen. Die Umkehr des in Abb. 684 ge
zeichneten Werkzeuges istleicht auszufiihren. 

Abb.689. 

Abb.688. 

Abb.690. 

Fehlerhafte Werkzeuge beim Vberstiilpen2). Eine runde Messing
MUse von der in Abb. 689 gestrichelt gezeichneten Form mit schragen 

1) WT., Juni 1917, S.251. 
2) Mach. 1914, S. 973; WT., 1915, S.486. 

6 
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Flansch sollte in zwei Arbeitsgangen mit den Stempeln inAbb. 690 auf die 
voll, stark gezeichnete Form mit scharf umgelegten Flansch B hergestellt 
werden. 1m. zweiten Arbeitsgang begann jedoch der Schalenkorper bei 
D sich auszubauchen, nachdem der Rand des Arbeitsstuckes bis auf die 
Halfte angepre13t war. Die Abanderung des Arbeitsganges und die 
zugehorigen Werkzeuge zeigt Abb. 691 a und b. Hier wird die HUlse 
durch einen federnden Auswerfer, der sich genau der Innenform der 
HUlse anpaBt, abgestutzt, wahrend der Stempel die HUlse au Ben 
vollstandig umfaBt. Der Rand der HUlse legt sich auf den au13eren 
Auswerfer, der durch Druckstangen und Gummipuffer getragen wird, 
auf, wodurch beim Niedergang des abgeschragten Stempels zwischen 

a Abb.691. b 

ihm und dem kegelig ausgedrehten Ziehring der FlanSch hoch
gezogen wird. Das scharfe Umlegen des Flansches, Abb. 691 b, erfolgt 
in umgekehrter Stellung der HUlse, wobei der HUlsenboden und der 
zylindrische Teil des Mantels zwischen Stempel und Auswerfer ge
halten ist und beim Niedergang des Stem pels durch den scharfen 
Absatz am Stempel im zylindrischen Teil des Ringes H fest an
gepreBt wird. Auf dieser Strecke J muBte der Stempel um 0,25 mm 
verjiingt werden, damit die scharf gepre13te HUlse vom Stempel ab
gestreift werden konnte. 

Hilfsmittel beim Abstreifen im Ziebwerkzeug. Abb. 692 zeigt ein 
Ziehwerkzeug zur Herstellung eines Napfchens aus Stahlblech von unge
fahr2 bis 0,7 mm Dicke. Beim Abstreifen vom Stempel oderEntfernen 
des Napfchens aus dem Ziehring hatte man dabei oft Schwierigkeiten, 
kurz, es war ein Stuck, das schwer zu verarbeiten war. Wahrend man 
aber das Abstreifen vom Stempel verhMtnisD,laBig leicht erreichte, ver-
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ursachte das Entfernen des Stuckes aus dem Ziehring gro13ere Schwierig
keiten. Manche dieserNapfchen hatten ein kleines Loch in der Mitte, 
andere einen vollen Boden; doch muBte der Boden in beiden Fallen so 
flach, wie irgend m6glich sein. Die Bodenflache des Ziehrillges hatte ein 
kleines Loch fUr den Auswerferstift. Die 
Hiilse mit dem Loch im Boden konnte jedoch 
damit nicht aUl"geworfen werden, wahrend die 
Hiilse mit vollem Boden manchmal ausgeworfen 
und ein anderes Mal wieder der Boden durch 
den Auswerferstift aufge bogen wurde, wie links 
unten angedeutet ist. 

Aile diese Schwierigkeiten wurden durch 
Kordieren des Stempelendes beseitigt, wonach 

man den unteren Auswerfer nicht mehr be- ~~~~i:::=: Ii? 
notigte. Der Stempel wurde jetzt ungefahr r Sf 

0,075 mm kleiner im Durchmesser als das ver- ------riMr+r-~--' 

langte MaB gemacht, dann sein Ende auf un
gefahr 5 mm Lange kordiert und die scharfe 
Kante mit Schmirgelleinwand gerundet. Durch 
das Kordieren erhielt der Stempel dann die 
richtige Abmessung. 

Die Reibung war so groB, daB man vorher 
sehr oft einzelne Hiilsen mit dem MeiBel aus 

A = StempeL 
B = Ziehring. 
C = Abstreiter. 
D = FroschpJatte. 
S! = Auswerter. 
K = Kordierung am unte

ren Ende von A. 

Abb.692. 

dem Ziehring entfernen muBte; durch das Kordieren hingegenkonnte 
der Stempel diese Reibullg uberwinden und die Hiilse regehnaBig mit 
nach oben llehmen, wo sie vom Abstreifer C richtig abgestreift wurde. 

13) Ziehwerkzeuge fur Nichtmetalle. 

Das Ziehen von Pappe und Papier. 

Ziehen von Pappscbachteln (Sachsische Kartonnagen-A.-G., Dres
den-A.) Die allgemein gebrauchlichen, runden Pappschachteln bestehen 
entwe<;ler aus zwei Teilen, dem Deckel und dem mit Boden versehenen 
K6rper, oder aus drei Stucken, namlich zwei Deckeln und einem 
zylindrischen Mantel ohne Boden. 

Die Herstellung der Deckel und Korper mit Boden erfolgt 
in vielen Fallen durch Ziehen, das sich jedoch, sowohl was die 
Art der Arbeit und Vorbereitung als auch was das Werkzeug be
trifft, von den in der Metallzieherei verwendeten Verfahren unter
scheidet. 

In Abb. 693 ist das Werkzeug und drei verschieden hohe Deckel ab
gebildet,die samtlich mit diesem Werkzeug hergestelltwerden. Fur Rund
oder Fassonschachteln kommen der Hauptsache nach gleich gebaute 

Kurrein, Pressen. 2. Anfl. 34 
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Werkzeuge zur Anwendung, die in die Gruppe der Verbundwerkzeuge 
fallen, da sie gleichzeitig ziehen und abschneiden. Die Ausbildung und 
Vereinigung der bezuglichen arbeitenden Teile rechtfertigt jedoch ihre 
AnfUhrung hier. Der Stempel besteht entweder aus einem einzigen Stuck 
Werkzeugstahl, links in der Abbildung, oder er ist aus mehreren Stucken 
zusammengesetzt, rechts in der Abbildung. In diesem Fall besteht er aus 
dem eigentlichen Ziehstempel a, der auf der Unterflache die Pragung 
usw. angearbeitet und in der Mitte ein Luftloch erhalt, das durch einen 
Ringkanal und eine Bohrung im Schnittringe c mit der AuBenluft in 
Verbindung steht. Auf dem Stempelzapfen werden Schnittring c und 
Beilagringe d nach Bedarf aufgeschoben und von oben durch ein 

am Stempelzapfen auf
geschnittenes Gewinde 
mittels einer kraftigen 
Mutter b gehalten. Der 
Stempel a und der 
Schnittring sind aus be
stem Werkzeugstahlher
gestellt. Die Beilag
ringe d konnenentweder, 
wie in der Zeichnung 
ersichtlich ist, ober- und 
unterhalb des Schnitt
ringes eingelegt werden 
bzw. beideoberhalboder 
unterhalb desselben. Je 

Abb.693. nach der Stellung der-
selben ergibt sich eine 

verschiedene Deckelhohe, wie aus der Abbildung ersichtlich ist. Der 
stahlerne Ziehring e, hier "Zugbuchse" genannt, ist in eine guBeiserne 
Grundplatte /, "Zugmantel", eingepreBt und legt sich mit einem ein
gedrehten Absatz gegen eine entsprechende Kante der Grundplatte /. 
Der Auswerfer g arbeitet mit der Unterseite des Stempels zusammen, 
um die Pragung des Deckels herzustellen, und wird von unten in der 
ublichen Weise durch Federpuffer betatigt; er ist ebenfalls aus Stahl. 
Zur Verhinderung der Faltenbildung ist die Faltenplatte h vorgesehen 
und mit Zylindel'kopfschrauben befestigt, unterhalb welcher das 
Blankett von vorn eingescho ben wird. 

Sollen bloB geringe Mengen eines Stuckes hergestellt werden, so 
ist ein Stempel aus einem Stuck, links in der Abbildung, anzuwenden, 
im anderen FaIle der zusammengesetzte Stempel, da man leicht, wenn 
die eine Schnittkante stumpf geworden ist, den Schnittring umkehren 
und gegebenenfalls ganz auswechseln kann. 
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Der Einspannung des fertigen Werkzeuges in der Presse ist groBe 
Sorgfalt zuzuwenden, da damit seine Haltbarkeit Hand in Hand 
geht. Man setzt zuerst den Stempel in den Unterteil ein und befestigt 
ihn mit der angefeilten Flache mittels der Druckschraube im StoBel, 
nachdem man ruesen so tief wie moglich uber den Zapfen herunter
geschoben hat. Dann warmt man den Unterteil an, bis auch der Stempel 
warm geworden ist, laBt den StoBel wieder hoch gehen und schiebt, ohne 
den Unterteil zu verschieben, ein Blankett vorsichtig ein. Hierauf laBt 
man den Stempel nach abwarts gehen, bis er aufsitzt, und zieht die 
Spannschrauben an. Zwischen den Unterteil, bei unmittelbarer Heizung, 
oder rue Warmeplatte und den Pressenkorper ist stets eine Isolierschicht 
einzulegen, damit die Warme nicht auf den Pressentisch ubergeht. 

Das Anwarmen ist genau der zu verwendenden Pappe anzupassen; 
zeigen sich nach dem Ziehen Blasen auf der Pappe, so ist dies ein Zeichen, 
daB die Form zu heW ist. Die Heizung geschieht entweder mit Leucht
gas, Spiritus oder Petroleum. Um gute Erfolge zu erzielen, ist eine 
richtige Pappendicke von groBter Bedeutung. Bei Verwendung von zu 
schwacher Pappe werden rue Falten nicht genugend ausgepreBt, bei zu 
starker Pappe rei Ben die Rander ein. Stark satinierte Pappe ist schwa
cher zu wahlen als weiche und schwach satinierte. 

Um einen schonen Glanz des gezogenen Randes zu erhalten und 
zu vermeiden, daB die Schachteln beim Ziehen reiBen, ist die Pappe 
vorteilhaft mit warmem Seifenschaum zu behandeln, der mit einem 
Schwamme leicht auf die spater auBere Flache der Pappe aufzutragen 
ist. Am besten bestreicht man rue Pappstreifen vor dem Ausschneiden. 
Den Seifenschaum setzt man warm mit guter weiBer Kernseife, etwa 
30 g auf 11 Wasser, an. Statt mit Seifenschaum kann man die Pappe 
auch mit einem trockenen Stuck Kernseife leicht bestreichen. 

Die Herstellung der zylindrischen Schachtelteile ohne Boden ge
schieht auf einer Ziehbank, die im allgemeinen ganz gleich der bei dem 
Drahtziehen verwendeten ist. Das Ziehloch ist dagegen, ebenso wie im 
eben besprochenen Ziehwerkzeug, angeheizt. Der ganze Bogen Papier, 
der ein Vielfaches der Schachtellange betragt, wird nun um einen hoch
glanzpolierten Stahldorn gewickelt und gleichzeitig geleimt, worauf 
der Stahldorn an rue Ziehkette angehangt und das Ganze dann durch 
das Ziehloch gezogen wird. Nach dem Abstreifen wird das lange fertige 
Rohr auf die benotigten Langen zerschnitten. 

Betreffs der Bestimmung der BlankettgroBe gibt Greiner 1) ffir das 
Ziehen einer Hulse aus einem Isoliermaterial (Hanfstoff und Papierstoff) 
von 2,4 mm Starke von 200 mm Durchmesser und 50 mm Hohe an: 
Da beim Ziehen das Material nicht gestreckt, sondern durch rue Falten-

1) WZM. 1914, S.89. 
34* 
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bildung verdichtet wird, wodurch sich nach dem Zuge eine groBere 
Wandstarke als im Blankett ergibt, berechnet sich del' Blankettdurch
messer aus: 200 mm Durchmesser + 2 X 50 mm Hohe + AbfaH 1 mm 
zu 301 mm Durchmesser. Beim Ziehen derartiger Teile braucht man 
deshalb nicht zu stufen, sondern kann in einem Gang bei wei tern groBere 
Hmsentiefen el'zeugen. Bei Bemessung des Werkzeuges geht er von dem 
Durchmesser del' Hmse als Durchmesser des Ziehringes = 200 mm aus. 
Del' Stempel wird unten nach Abzug del' doppelten Matel'ialdicke 
195,2 mm im Durchmesser. Nach oben wird del' Stempel urn einen Be
trag kegelig verjiingt, del' der Verdickung des Materials durch die 
Faltenbildung Rechnung tragt, nachdem man einen gewissen Betrag, 
hier 0,6 mm, fiir die Verdichtung des Materials abgezogen hat. A. a. O. 
wird die Verdickung des Materials nach dem Ziehen aus der Gleichheit 
des Blankettmantels mit dem Hi.llsenquerschnitt am offenen Ende 
bestimmt, da keine Materialstreckung auftritt. Fiir einen Blankett
durchmesser von 301 mm, einen Hulsendurchmesser von 20 mm und die 
angebene Materialstarke ergibt sich die Materialdicke dan der Hulsen
miindung zu: 

d - 1I' • 301 . 2,4 _ 3 612 - -, mm. 
1I'·200 

Zieht man davon 0,6 mm fur Zusammendruckung ab, so ergibt sich 
die schlieBliche Materialdicke am obern Hulsenende mit 3,012 mm und 
der kleinere Stempeldurchmesser mit 193,976 also 194 mm. 

Ziehen von Papl}eflaschen1). Das Ziehen von Pappeflaschen setzt 
sich aus zwei Hauptarbeiten zusammen, dem Ziehen des Rohres, das 
der Weite des Flaschenkorpers entspricht und dem Einziehen des 
Flaschenhalses. ill Abb.694 ist die fertige Flasche und dane ben das 
Ausgangsrohr abgebildet. Die Vorbereitung der Pappe zum Ziehen des 
Rohres besteht im Ausschneiden der Tafel, wobei man die Breite urn 

die Oberlappung fur die Klebenaht mit ~ - -~ bemiBt. Dann werden 

die beiden Kanten fur die Oberlappung auf einer Frasmaschine mit 
1500-2000 Umdr./min abgeschragt. 

Das Ziehen erfolgt auf einer Ziehbank uber demDorn mit den Werk
zeugen nach Abb. 695. Da die Pappe beim Ziehen verdichtet wil'd, 
wird sie bei del' angegebenen Wandstarke von 2 mm mit 2,2-2,3 mm 
gewahlt. Vor dem Ziehen wird die Pappe mit Wachslosung bestrichen. 
Dann werden die gefrasten Kanten mit der Klebfliissigkeit bestrichen 
und die zusammengebogene Pappe uber dem Dol'll in den Ziehring ein
gefiihrt. Der Ziehring ist an der Einfiihrungsstelle stark abgerundet und 
auf 20-30 mm Lange leicht kegelig gehalten. Del' Ziehring ist aus einem 

1) Uhland: 1918, S. 54. 
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guBeisernen Mantel und dem eingesetzten eigentlichen Ziehring aus 
Stahl aufgebaut, wodurch der Ersatz leichter und biHiger wird. Der 
Ziehdorn wird bei kleinen Durchmessern bis un
gefahr 60 mm aus FluBeisen, fiir die groBeren 
Durchmesser bis rund 300 mm aus GuBeisen 
gemacht werden. Die Dornlange betragt in der 
Regel 1200-1500 mm. Der Dorn wandert mit 
dem Rohr durch den Ziehring durch und muB 
am Ende aufgefangen und wieder nach vorne 
gebracht werden. 

Das Einziehen des Flaschenhalses erlolgt 
in zwei Stufen auf dem in Abb. 696 und 697 dar
gestellten Werkzeug, gegebenenfalls sind noch 
mehr Stufen einzuschalten. Um bei der betracht

i 

! 

I 
Z ,,) 2 

", 

, 

I 
lichen Verjiingung am SchluB eine glatte Hals- $ __ 
oberflache zu bekommen, wird im ersten Ein- _._ 
ziehen ein Werkzeug mit Rippen verwendet, 
Abb. 696, wodurch sich das Material gleichmaBig 
in Falten legt und im letzten Gang sich nicht Abb.694. 
iibereinanderlegt. Der genutete Stempel wird 
aus Stahl hergestellt, die Nuten werden eingepragt. Das Werkzeug
unterteil besteht aus einer guBeisernen Froschplatte, in deren Au.s
drehung die eigentliche Form 
mit WeiBmetall ausgegossen 
wird. Auf diese Weise ist die 
Herstellung der Hohlform 
sehr einfach, indem der fertig
gestellte Stempel genau aus
gemittelt in der guBeisernen 
Froschplatte befestigt wird, 

Abb.695. Abb.696. Abb.697. 

worauf man den Zwischenraum mit WeiBmetall ausgieBt. Nach dem 
Erkalten werden die scharlen Kanten nachgeschabt und die Einfiihrungs
kanten stark abgerundet. Der Stempel ist mit einer Hubbegrenzung zu 
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versehen. 1m folgenden Werkzeug, Abb. 697, wird die mit Rippen vor
gepragte Form zwischen dem am Pressentisch aufstehenden Formstempel 
fiiI die innere Flaschenform und dem am StoBeI befestigten Hohlstempel 
scharf und faltenfrei ausgepragt. A.a. O. werden Pressendrucke von 
rund 100 t fiiI diese Arbeit mitgeteilt. Wie bei den allgemeinen Zieh
werkzeugen miissen auch hier die entsprechenden Luftaustrittskanale 
vorgesehen werden. Da auch hier wie bei der oben besprochenen HUlse 
keine Materialstreckung stattfindet und der enge Hals fur 1 cm Hohe 
genau soviel Material enthalt wie der FlaschenkOrper in 1 cm Hohe, 
muB bei Bemessung der Werkzeugteile fiiI die Verdickung des Materials 
durch VergroBerung des Spieles vorgesorgt werden. Die Berechnung der 
Materialverdickung erfolgt wie oben fiiI die Hulse. 

Werkzeuge zur Herstellung von Lederpackungen 1). 

Nutzeffekt der Lederpackung. Wenn man Druckwasser, besonders 
fur hohen Druck, zur Kraftubertragung verwendet, so ist eine diohte 
Kolbenpackung das wichtigste und teuerste Glied der Anlage. Je hOher 
der Druck, um so wichtiger wird diese Frage, in manchen Fallen hangt 

geradezu der groBtmogliche Druck von der Gute 
~;;;;~o~;;~" der Lederpackung abo Es gibt nun eine ganze 

Reihe anderer Packungen, die aIle ihre VorteiIe 
haben, doch wird man viele FaIle finden, in denen 
die gewohnliche, selbstdichtende Lederpackung 
weitaus am besten, vielleicht sogar unersetzlich 
ist. !hr groBter Nachteil sind jedoch die imVer
haltnis zu anderen Packungen hohen Anschaffungs
kosten. Wenn auch heutzutage verschiedene Firmen 
diese Leder in hervorragender Qualitat fabrikmaBig 
herstellen, wird man oft bei einzelnen Unterneh
mungen, die hydraulische Maschinen haben, von 
dem Maschinisten erwarten, daB er sich seine Leder 
selbst macht. 

a 

b 

c 

d 
Abb.698. 

Formen der Ledermanschetten. 1m folgenden 
seien die notwendigen Werkzeuge, die Herstellungs
weise beschrie ben und eine Reihe Winke zur 
erfolgreichen Herstellung der verschiedenen Man
schetten gegeben. Obwohl die Herstellung einer 
guten brauchbaren Manschette eine ziemlich ein

fache.Arbeit ist, so verlangt sie doch viel Erfahrung und Sorgfalt. Die 
verschiedenen Formen sind in Abb.698 abgebildet. Die ersten drei 

1) Die Anmerkungen in diesem Absatz entstammen Angaben der Firma 
C. Otto Gehrckens, Hamburg. 
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Formen, die Napfform a, die Hutform b und der Nutring c, sind all
gemein bekannt, die in d abgebildete DachfOIm baut die Firma Gehr
ckens mit Erfolg mehrfach ubereinanderein. Dabei kommtindie Man
schettendachform erst ein Lederring und darauf die zweite Dachform. 

1m allgemeinen ist bekannt, daB die Hohe des Leders praktisch fast 
keinen EinfluB auf seine Reibung und Dichtungsfahigkeit hat, da die 
Dichtung nur an einer einzigen Stelle der Anlageflache erfolgt. Dies ist 
am besten aus Abb. 699 ersichtlich, die Schnitte aBer drei Lederformen 
in abgenutztem Zustand zeigt. Wie man auch spater erkennen wird, 
erlahrt auch diese AnlagesteBe die groBte Abnutzung und ist gleich
zeitig auch die Stelle der groBten Beanspruchung beim Ziehen. Weiter 
wachst die Beanspruchung an diesem Punkt mit der Hohe des Leders. 
Man muB also um so mehr Sorgfalt bei der Herstellung aufwenden, um 
am fertigen Leder uberall gleiche Dicke zu erhalten, so daB es offenbar 
anzuraten und sicher billiger ist, CJ 
die Hohe des Leders so gering L) ~ ~ 
wie moglich zu halten. bd 

Ein Packungsleder muB ~ 

genau in die dazu bestimmte Abb 
A d h .699. 

us reung passen, ausgenom-
men in der Hohe, und 'soll, wenn irgend moglich, mit einem Tragring 
versehen werden, gegen den es sich anlegt und der an der Auflager
flache des Leders genau die gleiche Kriimmung wie das Leder hat. 

1m FaIle eines U-Leders ist dieser Ring sehr notwendig und muB 
Locher erhalten, durch die das Druckwasser unter das Leder eintreten 
kann. Die verdruckte Form des U-Leders in Abb. 699 ist auf das Fehlen 
eines solchen Ringes zuruckzufiihren. Wenn man auf diese Einzelheiten 
achtet, so wird das Leder seine Gestalt viel langer behalten und des
halb auch langer dauern; auch offnet sich das Leder viel schneller, wenn 
man Druckwasser einlaBt. 

Auswahl und Vorbereitung des Leders. Fur diesen Zweck wird von 
den Handlern besonders vorbereitetes Leder verkauft. Es ist weicher 
als das gewohnliche Leder und muB die beste Qualitat sein; Rucken
stucke sind am besten. Man geht folgendermaBen vorl): Man wahlt 
ein Stuck gesundes, fehlerloses Leder von dem verlangten Durchmesser; 
besonders gefahrlich sind die "Eugerlinge" (engl. Nadellocher), die 
sich offnen und besser zu sehen sind, wenn das Leder naB gestreckt wird. 

1) Au13erordentlich schwierig ist die Auswahl des Leders, narnentlich urn 
die sog. U -Leder herzustellen; es rnua sehr geschmeidig und ein prima Eichen
lohgruben-, nach altern Verfahren gegerbtes Leder oder Chrornleder sein. 
Das Leder solIte nur vorher ganz leicht gefettet und frei von uberfliissigen 
Gerbstoffen sein, es darf in trocknern Zustande nicht brechen. Auch rnu13 
es frei von Engerlingen und von groben Schnitten, die die Schlachter ver
ursachen, sein. 
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Woodworths Tabellen del' Blankett-

Form des Leders I DichtungsdUl'chmesser 1) I l it I 31." 1" 1" I 11/4" D in Zoll 

D 
uLlendurchme rDinmm 25,5 32 

I ! JI ~ - -
Blankett . inmm 35 47,5 54 

--
12,5 I 19 I~ 25,' 1 3 lnnendUl'chmesser D in mm 

J-D~ AuLl ndUl'chmesser , in rom 3.,5 1 39,5 41 ~ 55,' 

Blankett . inrmn 51 54- 60 76 92 

Innendurchmesser D in mm I 1 2"5~ lFDBJ AuLlendl.U'chmesser in rom 

I 1

51 
Blankett inmm 89 

Findet man eines dieser feinen Locher darin, so verwendet man das 
Stuck eher ffir eine kleinere GroBe, da man sicher sein kann, daB sich das 
Loch wahrend der Herstellung des Leders offnet und das fertige Leder 
undicht macht. Hat man ein gesundes Stuck Leder ausgewahlt, so schabt 
man mit einem Messer alles weiche Material auf der Fleischseite weg 
und macht das Leder blank und uberall gleich dick2), je nach der GroBe 
des Leders 5-8 mm. Die Dicke muB sorgfaltig und genau von den 
Formen abgemessen werden, da sich bei zu dickem Leder groBe Schwierig
keiten ergeben. Nun weicht man das Lederstuck in Wasser ein, wobei 
man es zwischen Daumen und Finger gut verarbeitet, bis es uberall 
weich und biegsam geworden ist; dann wird es mit Talg eingerieben, 
worauf es zum Ziehen fertig ist. Welche Seite der Haut, die glatte Haar
oder die rauhe Fleischseite, sich weniger abnutzt, daruber gehen die 
Meinungen sehr auseinander. Die Haarseite hat ein feineres Korn und 
ist deshalb eher wasserdicht als die Fleischseite. Wenn man daher die 
Haa,rseite innen und die Fleischseite an der Reibungsflache verwendet, 
so wird das Leder fast so lange wasserdicht bleiben, als es uberhaupt 
halt; wenn man andrerseits die Haarseite als Reibungsflache verwendet, 
so nutzt sich das Leder weniger ab und sieht bessel' aus. Es ist jedoch 

1) Die MillimetermaLle sind auf Y2 mm abgerundet. 
2) tJber das Wachsturn der Raut muLl man genau orientiert sein, urn an 

Punkten, wo sich das Leder mehr streckt als an anderen, nicht zu viel von 
der Dicke desselben fortzunehmen, denn der Wert der Manschetten liegt 
darin, daJ3 das Leder nach der Pressnng eine gleichmaJ3ige Dicke aufweist; 
wenn man VOl' dem Pressen das Leder ganz gleiclunaJ3ig hat, so kann man 
niemals eine ganz gleiclunaJ3ige Manschette erhalten. 
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Durchmesser fiir Lederpackungen. 

P/2' fpI4" 2" ! 21N' 23/," 3" 33/," ! 41N' 6" 8" 81/t 11" 1141/2 18" 

38 I 1 51 1 1 70 ! 76 I 1 

~-~I~I-I~IWs----I--------I-I--
-38,5144,5 - I 57 70 1 -- ·-~i --- 1 1 

66,5 73 1 92 95 
-I-~- '-----I------------

------------- --- -1- -------------
92 1 92 i 1117,51127 1 I I 1 1 

-38 i ___ ~I ___ I~I--~! 1l4,5 ~52,5 1 203 _~1279,~~ 457 --

63,5: 79,51 95 120,5 152,5 190,5 241,5 254 317,5466,5 501,5 
----1-_----------------

1133,51 1165 1190,5235 1279,5 343 355,5 419 1508 105 

immer das beste, die glatte Seite 
nach innen zu legen und die rauhe 
Seite die Abnutzung tragen zu lassen. 

Herstellung der Napfform. Diese 
werden selten bei Kolben iiber 76 mm 
Durchmesser verwendet1) und sollen 
fiir 25 rom und weniger Durchmesser 
ungefahr 10 mm Rohe und bei 76 mm 
Durchmesser bis zu 16 mm Rohe 
haben. Das vorbereitete Blankett 
wil'd mitder glatten Seite nach oben 
ausgemittelt anf den Ziehring gelegt 
und der Stempel gleichachsig aufge
setzt, wie Abb. 700a zeigt . Dann 
wird der Stempel allmahlich und in 
Absatzen hineingedriickt, bis das 
Leder mit dem Grunde des Zieh
ringes gleich steht, Abb. 700 b; man 
schneidet - dann die Oberkante des 
Leders biindig mit der Oberkantedes 
Ziehringes abo Nun wird das Leder 
noch ein wenig weiter eingedriickt 

1) Die Preisliste der Firma Gehr
ckens enthiilt fiir aile Formen Durch
messer bis zu 1000 mm mit Hohen bis 
zu 45 rom. 

654 

a 

b 

c 

Abb.700. 
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und der Ring nach Abb. 700c eingesetzt. Dadurch verhindert man, daB 
der Ring das Leder an der Abrundung bei A verdriickt und verbreitert. 
Dann wird das Ganze auf die Unterplatte gesetzt und der Ring noch ein 
wenig weiter hineingedriickt, der Ziehring bis auf die Grundplatte herunter
gezogen oder heruntergeschlagen und in der Stellung, wie Abb. 7000 
zeigt. festgeklemmtl}. Nach einiger Zeit entfernt man Form und Leder 
zusammen und stellt das Ganze an einen warmen Ort, z. B. einen Kessel

a 

b 

c 

Abb.701. 

raum oder bei kleinen GroBen auf einen 
Dampfzylinder und laBt trocknen. Das 
dauert je nach der GroBe des Leders ge
wohnlioh mehrere Stunden bis zu einem 
Tage. Man muB aufpassen, daB der 
Platz nicht zu heiB ist, da sonst das 
Leder ernstlich besohadigt werden kann. 
Wenn man das Leder aus der Form 
nimmt, soIl es vollstandig hart geworden 
sein. Tatsache ist, sagt Woodworth, 
je besser das Leder isV}, um so harter 
wird es. Nun kann man die abgeschragte 
Kante mit einem gewohnlichen Messer 
anarbeiten und mit feinem Glaspapier 
glatten. Dann ist das Leder fertig. Die 
Abschragung soIl ungefahr 300 betragen 
und - dies ist sehr wichtig - bis hinauf 
an die Kante des Leders gehen, so daB 
eine scharfe Kante ringsherum bleibt. 

Herstellung der Hutform. Was ffir 
die GroBe der Napfform gesagt worden 
ist, gilt auch hier. Die ganze Hohe 
wechselt zwischen 12 und 20 mm. Die 
einzelnen Herstellungsstufen sind fol

gende: Zuerst.wird, mit der rauhen Seite nach oben, Abb. 701 a, soviel als 
moglich des Teiles B in den Ziehring hineingedriickt; das iibrige kann von 
der scharlen Kante abgeschert werden. Dann wird nach Abb. 701 b der 
Ring eingesetzt und der Boden ausgeschnitten. Der Ring wird ein 
wenig nachgedriickt und in dieser Stellung, Abb. 701 c, festgeklemmt. 

1) Nach der Pressung sollten die Manschetten besonders mit anima· 
lischem Fett behandelt werden, urn dem Leder eine langere Lebensdauer zu 
geben. Zu erwahnen ist hierbei die patentierte "Cog".Ledermanschette der 
Firma Gehrckens W8J:I.end der Pressung dieser Manschette wird Graphit 
in das Leder hineingepreBt, der bewirkt, daB die Manschetten sich durch 
leichteres Arbeiten und geringeren VerschleiB auszeichnen. 

2) Auf das Trocknen der Ledermanschetten ist groBe Sorgfalt zu ver· 
wenden. Dieser Behauptung: "Je besser d(l,s Leder ist, urn so harter wird 
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Dann kann das Leder getrocknet und fertiggemacht werden wie das 
vorangehende; man kann dafiir auch denselben Ring verwenden. 

Herstellung des Nntringes (U-Leder). Die U-Leder sind die ver
breitetste Form der Lederdichtung. Sie sind als Dichtung den beiden 
vorgenannten uberlegen und haben auch weniger Reibung, da sie 
nachgiebiger sind. Sie sind jedoch teurer und verlangen groBere Sorg
faIt bei ihrer Herstellung, so daB immerhin moglichst die beiden ersten 
verwendet werden. Das U-Leder kann fUr jeden Kolben von 25 mm 
aufwarls verwendet werden, mit folgenden Hohen: 

Kolben 
bis 26 mm Durchm. 

uber 26 mID " 76 
75 " " 500 

" 500 " 1) 

a 

b 

LederhOhe 
12mm 

12-16 " 
20 " 

25-38 " 
Die Herstellungsweise ergibt 

sich aus Abb. 702; a zeigt die erste 
SteIlung, mit der glatten Lederseite 
nach innen. In dieser SteIlung bleibt 
das Leder von einer halben bis zu 
mehreren Stunden, je nach der 
GroBe. Dann dreht man das Ganze 
um und setzt den mittleren Stempel 
ein, mit dem man die Mitte heraus
driickt, wie in Abb. 702 b ersichtlich 
ist. In dieser SteIlung laBt man das 
Leder trocknen, worauf man es aus 
der Form nimmt und eine Linie am 
Umfang anreiBt, die die Hohe des 
Leders angibt, Abb. 702c. Nun be
festigt man das Ganze in einem 
Schraubstock und sagt den trber-
schuB mit einer gewohnlichen Holz- b Ul 
sage langs dieser Linie abo Dann I-------~' 
wird das Leder eben abgeschliffen, f"t :::;;;;;==============3~~W 
indem man ein Stuck Glaspapier 
auf eine gIatte Unterlage legt und 

c 

Abb.702. 

es", widerspricht die Firma Gehrckens; denn eine ganz feine Eichenloh. 
grubengerbung, die sich speziell fUr die Manschetten eignet, wird nicht 
steinhart, wiihrend eine ganz billige, norddeutsche Gerbung, die vielleicht 
30% niedriger im Preise steht, sicherlich steinhart wird. Das spatere 1m· 
pragnieren mit warmem animalischen Fett darf nur geschehen, wenn die 
Ledermanschetten vollstandig trocken sind, dasonst das nasse Fett die 
Fasern verbrennt. 

1) Die Firma Gehrckens stellt die Ringe bis zu 1000 mm Durch. 
messer und 45 mID Rohe her. 



540 Arbeiten mit Formanderung. 

den Ring darauf abreibt. Hierauf wird die Schrage angearbeitet und 
wieder mit Glaspapier geglattet. Sollen sehr viele Ringe gemacht werden, 
so wird sich der folgende Plan empfehlen. Wenn das Leder trocken ist, 
nimmt man es aus dem Ziehring heraus und befestigt es auf der holzernen 
Planscheibe einer kleinen Drehbank. Mit einem Holz-DrehmeiBel sticht 
man dann die verlangte Hohe ab, arbeitet die Schrage an und poliert. 
Die Politur, die manche Leder aufweisen, erhalt man in der Drehbank 
mittels eines Stockes aus Hartholz und Schmierseife; dadurch wird aber 
nur das Aussehen, keinesfalls die Qualitat des Leders als Packungs
material gehoben. 

Prakt.ische Winke fUr die Herstellung. Bei allen Arbeiten muB man 
aIle Stempel und Ringe sowie die Blanketts genau ausmitteln, damit 
kein Teil ubermaBig gestreckt wird. Man muB jedoch immer eine volle 
Lederscheibe verwenden und sollte gar nicht erst versuchen, aus einem 
Ring eine Manschette formen zu wollen, da man den aus der Mitte heraus
geschnittenen Teil leicht fur ein kleineres Leder verwenden kann, so 
daB man nichts wegwerfen muB. Bezuglich des auszuubenden Druckes 
sei bemerkt, daB der oft geubte Gebrauch, ein Loch in die Mitte des 
Blanketts zu schneiden und den Stempel mit Bolzen und Mutter nieder
zuziehen, nicht zu empfehlen ist, da sich das Leder unvermeidlich 
immer von dem Loch aus wegzieht und manchmal auch einreiBt; 
andrerseits wird das Loch oft groBer als notwendig geschnitten. Hat 
man eine groBe Zahl Leder zu machen, so erweist sich eine kleine hy
draulische Pressel) als sehr nutzlich, aber meistens lohnt es nicht die 
Auslage. Ffir die kleineren Leder, bis zu ungefahr 50 mm Durchmesser, 
genugt ein gewohnlicher Schraubstock. Fur groBere Abmessungen 
kann man eine Werkbank mit zwei T-Nuten versehen, die sich unter 
rechtem Winkel kreuzen und zur Aufnahme von zolligen Bolzen dienen; 
die Klammern werden selbstverstandlich in gewohnter Weise ver
wendet. Man hat diese einfache Vorrichtung sogar ffir Leder bis zn 
660 mm Durchmesser und 35 mm Hohe verwendet. 

Einsetzen dtlr Leder in die Maschine. Man solI immer einen voUen 
Satz Leder auf Lager haben, um ein abgenutztes Leder sofort erneuern 
zu kOnnen. Dies ist praktischer als die Lagerung des einfachen Leder
stuckes, da die fcrtigen Leder weniger dem Ve-rderben ausgesetzt sind. 
Man erspart sich auch unangenehme Uberraschungen, wenn eine Dich
tung plOtzlich nachgibt. Bevor man ein Leder in die Maschine einsetzt, 
muB man es gut mit bestem Talg einfettcn, bis es weich ist; auch Klauen-

1) Von der Verwendung einer hydraulischen Presse rat die Firma 
Gehrckens dringend ab; die Firma haIt eine gewohnliche Handpresse ffir 
vorteilhafter, da man mit derselben flihlen kann, welchen Druck das Leder 
erleidet, wahrend dies bei del' hydraulischen Presse nicht moglich ist, und 
dadurch viel mehr Leder beim Pressen verdorben wird als sonst. 
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011) ist sehr gut, doch teuer. Wenn trotzdem das Leder nicht weich 
werden will, so gibt man es auf einige ]\finuten in warmes Wasser, doch 
muB man es nachher sofort in die Maschine einsetzen, sonst verliert es 
seine Form, geht auf und mull noch einma.l in das Ziehwerkzeug zuriick. 
Ebenso muB man beim Reinigen der Maschin~ das Leder sofort, nach
dem es herausgenommen worden ist, in die Form legen, sonst HiBt es 
sich, nachdem es trocken geworden ist, nicht wieder einsetzen. Man 
mull immer die Hohe der Ausdrehung fUr das Leder und die Hohe des 
Leders nachmessen, um sicher Zll sein, daB man in dieser Richtung ge
niigend Spiel hat; denn wenn das Leder in dieser Richtung geklemmt 
wird, kann es sich unter dem Wasserdruck nicht offnen. Ebenso ist auf 
die Abschragung zu achten; es ist dies eine Kleinigkeit, aber doch sehr 
wichtig und wird oft iibersehen. Das Leder dichtet sonst nicht gut; in 
Maschinen, wo Leder ohne Abschragung eingesetzt wurden, hat man 
damit viel Unannehmlichkeiten gehabt; nach dem Ausbessern der Leder 
arbeiteten diese Maschinen richtig. 

Nur beim Einsetzen eines U-Leders in einen Zylinder ohne Stopf
biichse 2), in dem bloB die Ausdrehung fUr das Leder vorgesehen ist, 

1) Mineralol darf auf keinen Fall verwendet werden, da es das Leder 
angreift. 

2) Vorschrift der Finna C. Otto Gehrckens. Urn ein Brechen des 
Nutringes (U-Leder) beim Einsetzen in die Zylindernute zu vermeiden, 
falls das Leder durch Lagern etwas hart geworden, empfiehlt es sich, den 
Nutring durch maJ3iges Anweichen in lauwannem Wasser auf der zuletzt 
hineinzudriickenden Stelle etwas geschmeidig zu machen, nur darf 
man nicht iibertreiben, damit der Nutring nicht die Fonn verliert. Un
mittelbar vor dem Einsetzen, nach dem eben beschriebenen maJ3igen An
weichen, fette man den Nutring mit erwanntem reinen Rindstalg ein. 

Der Nutring wird mit heiden Handen langsam und vorsichtig in den 
Zylinder eingefiihrt, dann etwas eingebogen und in die Zylindernute hinein
gedriickt. Hierzu gehort ein Griff, welcher sich mit der Zeit erlernt. (Einige 
lernen es nie!) 

Die Knickstelle ist darauf sorgfaltig wieder herauszuarbeiten und zu 
gIatten, damit auch nicht der kleinste Teil in den Zylinderraum hinein
ragt; andernfalls wird der PreJ3kolben den vorstehenden Teil der Manschette 
mitreiJ3en, sie dadurch beschadigen und schnell unbrauchbar machen. 

Stulpen (Manschetten) von kleinem Durchmesser, sehr dickwandige 
oder solche, die schon langere Zeit ais Vorrat gelagert haben und dadurch 
etwas hart geworden oder eingekrochen sind, behandle man, wie oben an
gegeben; auch empfiehlt es sich, derartige, namentlich Chromleder-Man
schetten, vor dem Einsetzen einige Minuten iiber heiJ3em Wasserdampf 
zu halten, wodurch dieselben geschmeidig werden und etwas aufquellen. 
Genaue Regeln lassen sich hieriiber aber nicht feststellen, weil hierbeidie 
jeweilig vorliegenden Umstande, wie GroJ3e und Wandstarke der Man
schetten, Alter, Ledersorte usw., mitsprechen. Es muJ3 der Erfahrung des 
Maschinisten iiberlassen bleiben, den richtigen Zeitpunkt zu erkennen, in 
welchem die Manschette die erforderliche. Geschmeidigkeit besitzt, auch 
kommt es sehr auf den geschickten Handgriff beim Einsetzen an. 
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findet man Schwierigkeiten. Wenn das Leder einen groBen Durch
messer hat, so geniigt die eigene Elastizitat beim Einsetzen des I..eders, 
wenn man aUmahlich und mit einiger Sorgfalt vorgeht. Hat das I..eder 
jedoch nur einen kleinen Durchmesser, so muB man soviel wie moglich 
davon in die Ausdrehung hineindriicken und dann mit einem Hammer
stiel die iibrige Lange gerade hinunterstoBen. Das Leder erhalt dann 
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eine Form nach Abb. 703 und kann leicht 
vollends in die Ausdrehung hineingedriickt 
werden; es dad dabei aber nicht zu weich 
sein, sonst verliert es bei dieser Behand
lung seine Form. 

1m Ge brauch soIl man den Plunger 
blank und gut geschmiert el'halten. Wenn 
moglich, soIl der Teil des Zylindel's oder 
der Teil des Plungers, auf dem das I..eder 
arbeitet, mit Bronze oder, in mehr moderner 

Abb. 703. Ausfiihrung, Kupfer iiberzogen sein; das 
I..eder halt dann viel langer und braucht weniger Schmierung. Wenn 
das I..eder auf GuBeisen mit geringer Schmierung arbeitet, so scheint es 
tatsachlich kleine Eisent.eile mit fortzureiBen. Dies ist selbst bei lang
samer Bewegung unter hohem Druck, wie in einer Schmiedepresse, ganz 
deutlich zu sehen, denn wenn man nach langerem Ge brauch ein solches 
Dichtungsleder herausnimmt und trocknen laf3t, so sind selbst mit 
bloBem Auge kleine Kornchen Eisen in der arbeitenden Lededlache 
eingebettet sichtbar. SchlieBlich soIl man moglichst. reines Wasser, das 
frei von Sand usw. ist, benutzen. 

y) Drahtziehen. 
Unter Drahtziehen versteht man eine Durchmesserverkleinerung 

eines voUen, stangenartigen MetaUkorpers, der durch ein Ziehloch, das 
einen kleineren Durchmesser als der zu ziehende Korper - "Draht" -
hat, mittels einer an dem Draht selbst angreifenden Kraft im kalten 
Zustand gezogen wird. Der an den Flachen des Ziehloches auftretende 
Widerstand bringt den dort befindlichen Teil des zu ziehenden Drahtes 
zum kalten FlieBen, wodurch das Material, ohne seinen Zusammenhang 
aufzugeben, auf den kleineren Querschnitt verringert wird, wahrend 
seine Lange dementsprechend zunimmt. Die beim Ziehen zu iiber
windende Kraft muB kleiner als die Zugfestigkeit des Drahtquerschnittes 
sein und wird von der Festigkeit und folglich auch der Harte des gezo
genen Materials, der Durchmesserverkleinerung beim Ziehen, dem Winkel 
des Ziehloches und der Oberflachenbeschaffenheit sowohl des Ziehloches 
wie des Drahtes, der Ziehgeschwindigkeit und der Schmierung abhangen. 
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AusVersuchen von Ludwikl) zeigt sich die fortgesetzte Kalt
bearbeitung des Materials durch das Ziehen, die sich aus der Material
verlagerung nach Abb.704 in einem Voreilen der mittleren Partien 
gegenuber dem durch die Reibung im Zieheisen zuruckgehaltenenAuBen
umfang darstellt. Je starker die Querschnittsverminderung und die 
Reibung im Zieheisen ist, desto groBer wird die Wolbung der Endflachen. 
1m Gegensatz zum Kaltwalzen stellt Lud wik a. a. O. die Wirkung 
eines zu weit getriebenen Ziehens, des "Uberziehens" fest, wodurch sich 
bei den folgenden ZerreiBproben eine immer mehr abnehmende Streck
grenze und Festigkeit ergibt. 

Diese Art ErschOpfung des Materials diirfte hauptsachlich auf die 
viel hoheren lokalen Zugbeanspruchungen und ung:unstigeren Reibungs
wirkungen zuruckzufiihren sein. Denn die (mit der Querschnittsab-

nahme, der inneren &ibung und der Zieheisenreibung wachsende) Zug
kraft bewirkt, kombiniert mit der oft sehr betrachtlichen Zieheisen
reibung, eine ungleichmaBige Spannungsverteilung, und hierdurch oft 
bedeutende ortliche Spannungen und Formanderungen, die zu Korn
teilung und schlieBlich zu. Gefugerissen fiihren kOnnen. Erscheinungen, 
die bei einem gewohnlichen Zugversuch (selbst knapp vor dem Bruche) 
nicht vorkommen. Feinere Abstufungen werden daher den Beginn des 
"Uberziehens" verzogern. 

Fiir Stahldraht finden sich2) neben anderen folgende Werte fur 
die Abstufungen: 

2,5 mm Durchm. 2 mm Durchm. 1,5mmDurchm. 1 mm Durchm. 

Walzdraht: 6 
5 bei 4750 

Ausgliihen 

r 4.,4 
N h 

1
3,9 

ac 34 
dem ' 

GIiihen ;:~ 

5,5 } bei 4650 

4,9 Aus-
4,4 gliihen 

4,4 
3,9 
3,4 
2,9 
2,4 
2 

5,5 ) hei 4800 
4,8 Aus-
4,2 lilli' I 3,7 g en 
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3,7 
3,2 
2,7 
2,25 
1,85 
1,5 

1) Zeitschr. d. Ost. lng. u. Arch.-Vereins 1915, H. 44. 
2) "Aus der Praxis fiir die Praxis". Claryscher Verlag. 
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4,2 
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1,55 
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FUr Kupfer wird angegeben, daB die Durchmesser von 7-5 mm 
urn einen Millimeter, von 5-2 mm urn 0,5 mm und von da auf 1,5 mm 
urn 0,2 mm fallen sollen. FUr feinere Drahte von 1-0,5 mm abwarts, 
die durch Diamanten gezogen werden, gibt eine englische Firma Ab
stufungen von unge£ahr 0,1 mm an. 

Wood worth gibt allgemein, ohne das Material anzugeben, an, 
daB jeder Drahtzieher seine eigenen Gedanken fiber die Querschnitts· 
abnahme hat, und sagt: 

Bei graBen Durchmesseru, z. B. 5 mm Durchmesser, konnen mehrere 
Nummeru in einem Durchzug gemacht werden. Von da bis ungefahr 
0,08 mm Durchmesser wird gewohnlich fUr jede Nummer ein Durchzug 
gemacht. Von hier ab wird urn lhooo Zoll engL jedesmal abgestu£t, 
und urn 1/10000 Zoll engl., wenn ein Durchmesser von 1/1(100 Zoll engl. 
erreicht worden ist. Soweit die Zifferu des amerikanischen Autors. Diese 
angegebenen Ziffern hangen natUrlich vom Material ab und sind manch
mal viel kleinere Unterschiede notwendig. 

Mit allen derartigen Erfahrungsangaben wird man aber hochstens 
ein Erfahrungsgesetz fur unregclmaBige Querschnitte der gezogenen 
Drahte ableiten konnen, wahrend die meisten gezogenen Drahte Krei:'!
querschnitt haben, fUr welchen die Aufstellung eines Gesetzes von be
deutend weniger GroBen abhangig ist. Versuche, die an Kupferdraht 
vorgenommen worden sind 1), haben gezeigt, daB die einfache Annahme 
einer Formel fUr die Zugkraft K 

worin 
K = c(tg ~ + .u) (Q - q) , 

c = eine Konstante, die von der Ziehgeschwindigkeit? dem Material 
und der Beschaffenheit des Ziehloches abhangig ist, bedeutet, 

~ = der Winkel des Ziehloches, 
.u = der Reibungskoeffizient zwischen Wandung und Material, 
Q, q = die Querschnitte des Drahtes vor und nach dem Ziehen 

sind, keineswegs ein Gleichbleiben des Reibungskoeffizienten ergibt, 

kg 
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Abb.705. 
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D 

wenn der Winkel ~ des Ziehloches 
abgeandert wird. 

Bei einer Querschnittsabnahme 
von 32,3% und Winkel im Zieh
loch von 2-400 erga"i?en sich Zug
krafte nach Abb. 705, aus denen 
durch eine etwas verwickelte Rech
nung eine Beziehung zwischen .u 

1) Gewecke: Versuche fiber Drahtziehen. Dr.·Diss. Darmstadt. 
Percy Longmuir: Engineering, 11. Okt. 1912, S. 523. Percy Long. 
muir: Engineering, 23. Mai 1913, S.716. Hermann Altpeter: Stahl· 
eisen 1915, S. 362-73, Abb. 7. 
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und "', Abb. 706, ahgeleitet wurde, die ein deutliches Abfallen des 
Reibungskoeffizienten mit steigendem Winkel", zeigt. Wenn auch diese 
Versuche nicht umfassend genug waren, um ein endgultiges Gesetz auf 
Ihnen zu griinden, so ist doch die Tatsache an und fur sich wichtig 
genug, um angefiihrt zu werden. 

1.00 \ 
\ 

'\. 
K ---

0.15 

0,50 

10 JO 50 

Abb. 706. 

Abb.707. 

DaB abel' nicht allein die geometrische Form des Ziehloches ffir 
dieses Verhalten maBgebend ist, zeigen die Mikrophotographien zweier 
Drahte, die nicht vollstandig durch das Ziehloch gegangen sind, Abb. 707. 
An del' Stelle, wo der Draht im ZielJIoch steht, ist eine ganz scharf be
grenzte Zone zu sehen, die von dem Gefuge des Materials VOl' und hinter 
dem Ziehloch vollstandig abweicht. Wahrend vor und hinter dem Zieh
loch die Langsstreifen, welche von den in die Lange gezogenen Kupfer
kristallen herruhren, deutlich erkennbar sind, enthalt diese Stelle ein 
feinkorniges, gleichmaBiges Gefuge ohne ausgesprochene Richtung del' 

Kurrein, Pressen. 2. Autl. 35 
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Ma.teriallagerung. Wenn man damit das Bild, Abb.708, an der Kon
traktionsstelle eines nichtgerissenen Stabes 1) vergleicht, so erscheint 
die Langung der einzelnen Ferritkorner ganz deutlich und gibt das
selbe Bild wie die dem Ziehloch benachba.rten Teile des Drahtes in 
bezug aut den Materialaufbau, abgesehen von den durch die Kon

Abb.708. 

traktion hervorgerufenen gr6J3eren Quer
schnittsveranderungen. Beim Ziehen haben 
wir es aber offen bar mit einer vollstandig 
durchgehenden, vorubergehenden Gefiige
anderung des Materials zu tun. 

Die Zieheisen sind natiirlich die wich
tigste Bedingung fiir eine erfolgreiche Ar
belt. Sie mussen aus einem Material her
gestellt werden, das hart genug ist, urn sich 
nicht zu schnell oder ungleichmaJ3ig abzu
nutzen; ihre Herstellung muJ3, mit Ruck-
sicht auf eine moglichst lange Verwendungs
dauer, so billig wie moglich sein. 

Fur Eisen, Stahl, Bronze und dergleichen hartere Materialien ver
wendet man am besten Zieheisen aus besonderem GuJ3stahl, naturhartem 
Chromstahl, neuerdings auch Kobaltstahl. Sie sind entweder recht
eckig mit mehreren ZiehlOchern in einer oder mehreren Reihen, odeI' 
rund mit einem mittleren Loche. Diese Locher werden, wenn sie sich 
dureh den Gebrauch ausgeweitet haben, auf Kirschrot erwarmt und 

.............. " 

Abb.709. 
Zuhammern eines 

Zieheisens. 

die Vorderflache, an del' del' Draht das Zieheisen 
verlaBt, mit HammerundPunzengestaucht, Abb.709, 
worauf das Loch auf MaB nachgerieben wird. 

Kohlenstoffstahl wird zum Ziehen von Draht 
unter 14 mm Durchmesser uberhaupt nicht ver
wendet, da er 8ich beim Harten und Abschrecken 
wirft und die ZiehlOcher unrund werden und nicht 
gerade bleiben, was ein Nachschleifen bedingen 
wiirde, das abel' viel zu teuer wird. Handelt es sich 
bloB urn eine schnelle Verkleinerung des Durch

messers, so braucht das Loch nicht genau zu sein; soIl del' fertige Draht 
hingegen genaues MaJ3 haben, so muB das Loch sorgfaltig poliert sein, 
da jede Einkerbung eine Kratzlinie am Draht gibt. 

Nach del' Form sind drei Arten Zieheisen im Gebrauch, das eng
lische, deutsche und Wiener Zieheisen, Abb. 71Oa-c 2). Die Befe8tigung 
del' Zieheisen in den Haltern ist je nach del' Art des Betriebes mehr 

1) Kurrein: Gefiigeanderungen in FluJ3eisen. Baumaterialienkunde 
1904, Tafel I, Bild 12, 5. 

2) Zeitschr. d. Vel'. deutsch. lng. 1906, S. 1895. 
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oder weniger einfach, ffir mehrlOcherige Zieheisen wird nach D. R. P. 
274682 die in Ab. 711 angegebene verschiebbare Ausfiihrung von Vor
teil sein. Dabei greift eine im Halterrahmen senkrecht verschiebbare 
in der Arbeitslage feststellbare Fiihrungsbrucke hinter das Zieheisen 
und lehnt sich beiderseits gegen den Rahmen, wodurch das Zieheisen 
auch in der Lage festgehalten wird, in welcher es mit der einen Seite 
nicht mehr am Rahmen anliegt. Am besten haben sich die Zieheisen 
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Abb.712. 

bewahrt, die aus selbsthartendem Stahl bestehen und nach Abnutzung 
durch einfaches Aufdornen mit Treibdornen nach Abb.712 auf die 
nachste Nummer aufgeweitet werden konnen. Die Eisen aus Kohlenstoff
stahl mussen ausgegluht, gebohrt, auf die nachste Numme:r geschliffen 
und wieder gehartet werden. Das "Wiederaufstellen" des Loches durch 
kaltes oder warmes Zuhammern, wobei das Material in naturhartem 
Eisen durch Hammern nach Abb. 709 von auBen beginnend nach dem 
Loch getrieben wird, bewirkt, daB die englischen Eisen mit der Zeit 

35* 
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eine gekrummte Form, Abb. 713, annehmen. Die dabei verwendeten 
Hammer, oben fUr englische, unten fUr deutsche Eisen, sind im unteren 
Teil der Abb.712 dargestellt. Die Hammer fUr die Wiener Zieheisen 

haben diesel be Form wie die deut
schen, sie sind nur kleiner. 

Die verschiedenen Schwierig
keiten beim Nacharbeiten der 
ausgeweiteten Zieheisen haben 

Abb.713. mehrmals zu Versuchen, nach-
stell bare Zieheisen zu bauen, ge

fUhrt. Unterstutzt wurden diese Versuche durch die Kosten des bei
nahe taglich notwendigen Neueinrichtens der Zieheisen und durch den 
Umstand, daB man dabei gerade die durch das Ziehen vergutete Metall
oberflache im Ziehloch beim Wiederherrichten entfernen muB. 

Ein solches nachstellbares Zieheisen, Patent Glover, das nach vor
liegenden Versuchen offen bar gute Erfolge gibt, zeigt Abb. 714. Dieses 
Zieheisen wird fur Stahl, links, und in etwas veranderter AusfUhrung fur 

c 

• a 

Abb.714. 

Kupfer, rechts, verwendet. Das Zieheisen besteht aus drei Teilen, ;dem 
eigentlichen Zieheisen a aus einem naturharten Spezialstahl, einem 
Halter b dafur aus StahlguB, der mit Innengewinde versehen ist, in 
welchen der dritte Tcil, die Befestigungs- und Nachstellschraube c paBt. 
Wenn durch den Gebrauch die Mundung des eigentlichen Zieheisens 
ausgeweitet ist, wird die Nachstellschraube angezogen und dabei das 
in dem kegeligen Loche des Halters c aufliegende Zieheisen a nach vorn 
gedruckt, wobei der dunne Teil des Kegels zusammengedruckt wird. 
Da hierbei ein genau achsialer Druck durch den kegeligen Innenumfang 
der Nachstellschraube und des eigentlichen Zieheisens ganz gleich
maBig radial ubertragen wird, wird die innere Offnung, das Ziehloch, 
sich vollstandig gleichmaBig rund schlie Ben und so das Ziehloch in 
der einfachsten und schnellsten Weise wieder eingerichtet, "wiederauf
gestellt " , werden. Der Winkel im Ziehloch betragt 90. Infolge der 
eigentti.mlichen Materialbewegung im Zieheisen, durch die sein Mate
rial durch das Loch im Halter, wie in einer Strangpresse, bei 
gleichzeitigem radialen Druck herausgepreBt wird, ist ersichtlich, daB 
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man geharteten Stahl fur diese Zieheisen nicht verwenden kann. AuBer
dem wird aber gerade die vergutete Oberflache des Ziehloches durch 
das Nachstellen nicht zerstort, sondern bleibt in ihrem Zustand im 
ganzen und groBen erhalten. Ein weiterer wichtiger Vo.rteil ist die 
Moglichkeit, die Nachstellung dnrch ungelernte Arbeiter und nicht 
durch besondere Werkzeugschlosser machen zu lassen. 

Ziehwerkzeuge aus Diamanten, Saphiren und Achat. FUr Durch
messer unter 2 mm bis 0,01 mm und genaue Durchmesser des gezogenen 
Drahtes ist zweifellos der Diamant das beste Material fur Ziehlocher 
und am Ende das billigste Material fUr Ziehwerkzeuge, besonders, 
wenn es sich urn das Ziehen groBer Mengen handelt, da man den Stein 
mit verhaltnismaBig geringen Kosten fUr die nachste GroBe und noch 
weiter ausreiben kann. 

Der zu den Diamantziehplatten verwendete Stein 1) ist der Bort, 
der hauptsachlich in Brasilien und Sudamerika gefunden wird. Es 
werden Diamanten bis zu 20 Karat verwendet, wobei die Steingewichte 

A B D 
Abb.715. 

G 

nach dem Durchmesser der ZiehlOcher gestuft werden. Es werden 
zum Beispiel Steine von 1 Karat fUr Bohrungen von 0,33-0,38 mm, 
Steine von 1] 14 Karat fur Bohrungen von 0,38-0,43 mm Durchmesser 
verwendet. Der Herstellungsgang eines Diamantziehwerkzeuges aus 
dem rohen Stein setzt sich aus zwei getrennten Arbeiten zusammen, 
erstens der Zurichtung des Steines und zweitens der Fassung des Steines 
im Tragkorper. Die Zuriehtung der Steine ist in Abb. 715 in sieben 
Stufen, A-G, wiedergegeben. Der Stein wird zuerst an zwei gegenuber
liegenden Seiten parallel und eben unter Verwelldung von mit Diamant
pulver geladenen Polierscheiben geschliffen. Der Diamantstaub wird 
nach sieben verschiedenen KorngroBen sortiert. Das Bohren des 
Ziehloches beginnt mit dem Einfuttern des Steines auf del' Planscheibe 
einer besonderen Bohrmaschine, auf del' nach C eine kegelige Ver
tiefung mittels eines Diamantsplitters, der in einer langen Pinzette 
von Hand gehalten wird, eingebohrt wird. Nachdem das kegelige Loch 
fertiggestellt worden ist, wird die Bohrung des Ziehloches mittels 
eines Werkzeuges in der Maschinenspindel ansgefuhrt. Die Spindel 
lauft entgegengesetzt zur Planscheibe urn und hat wie del' Tisch eine 
geringe hin und her gehende Bewegung. Das Bohrwerkzeug besteht 
aus einer Stahlspitze, die in die kegelige Vertiefung bei C eingefUhrt 

1) Mach., Nov. 1919, S. 264 
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wird, nachdem dort eine geringe Menge Diamantpulver mit 01 gemischt 
aufgebracht worden ist. 

Nachdem das Loch ungefahr drei Viertel durch den Stein gebohrt 
worden ist, }Vie bei D ersichtlich ist, wird der Stein heruntergenommen, 
umgedreht und neu befestigt. Hierauf wird in gleicher Weise wie bei 
C auf der gegenuberliegenden Seite des Steines eine kegelige Offnung 
genau gegenuber dem gebohrten Loch angebohrt. 1m nachsten Gang 
F wird nun von dieser Seite aus das Loch durchgebohrt, wonach 
das Aufweiten der Miindung, wie bei G gezeichnet, erfolgt. Es ist 
dabei von der groBten Wichtigkeit, die Ziehlochflache nicht allein 
vollkommen glatt und sauber, sondern auch den Dbergang des mittleren 
zylindrischen Loches in die kegelige AuBenform ohne jede scharfe 

m 
A B c D 

Abb.716. 

Dbergangskante zu machen. Das EingieBen der Steine in die 
Fassungen kann entweder mit Antimon oder durch UmgieJ3en des 
Steines mit Bronze oder zuerst mit Stahl und dann durch noch
maliges UmgieBen des in Stahl eingehullten Steines mit Bronze. Man 
hat auch versucht, den Stein auf der Druckbank unmittelbar in 
Metall zu fassen, doch ist die Gefahr eines Sprengens des Steines 
dabei sehr groB, da das Gefiihl fur den richtigen Druck beim Ein
pressen leicht versagt .. 

Zu diesem Zwecke wird zuerst die Fassung nach Abb. 7l6A aus 
kalt gezogenen Messingstangen von ungefahr 25 mm Durchmesser und 

10-15 mm Dicke hergestellt. Das Loch in der Fassung 
hat denselben Durchmesser wie der zu ziehende Draht. 
Nachdem nun der Diamant nach B in die Fassung ein
gelegt worden ist, wird durch die Bohrung der Fassung 
und des Diamanten ein Draht durchgesteckt und eine 
kleine Scheibe aus Messing auf den Diamanten aufgelegt, 
die mit einer kleinen Klammer aus Stahl mit einer kleinen 

Abb. 717. Spitze niedergehalten wird. Nun wird die Fassung im 
Gasgeblase auf hellrot erhitzt, wodurch die Gesamt

hohlung mit dem Diamanten zugeschmolzen wird, C. Nach dem Ab
kiihlen wird die Fassung durch das gebohrte Loch und das Ziehloch 
im Diamanten auf den Dorn eines kleinen Drehstuhles aufgesetzt 
und die Fassung allseitig bearbeitet. Hierauf wird die Fassung mit 
dem auBeren Durchmesser im Futter eingespannt und das gebohrte 
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Loch dureh die gego8sene Ffillmasse durchgebohrt. Hierauf wird 
dann das Loch auf beiden Seiten nach F, Abb. 716, ausgebohrt. 

Eine gebrauchliche Befestigung zeigt Abb.717 1). Der Stein wird 
in die Messingscheiben t eingegossen, die wiederum mit den Stahl
bolzen 8 vergossen werden. FUr die Lebensdauer des Steines ist 
von groBer Wichtigkeit, daB die Messing
scheibe fest im Stahlbolzen sitzt, da sonst 
der Draht beim Ziehen den Stein leieht 
zersprengt. Urn eine gleichmaBige Ab
nutzung des Steines herbeizufiihren, wird 
der Stein wahrend des Betriebes zwang
laufig gedreht, indem die Bolzen 8 durch 
die Zahnrader Z von der Antrie bswelle der 
Maschine aus dauernd gedreht werden. 

Herst.ellung von Ziehplatten durch Zu
sammengieBen von Diamanten mit GuBeisen 
und Stahl. Woodworth gibt ein Patent 
von Fr. Krause in Jersey City N. J. fiber 
das EingieBen des Diamanten in Stahl an, 
das sieh offen bar mitdem D.R. G.M.182015 
deckt. Abb. 718 zeigt die GuBform mit 
dem Diamanten in Stellung; Abb. 719 zeigt 
den in Stahl oder Eisen eingegossenen Dia
manteno Wie nun weiter Material urn die 
soweit fertiggestellte Ziehplatte gegossen 
wird, zeigt Abb. 720, und den daraus er
haltenen GuB Abb. 721. Eine Abanderung 
dieses Vorganges ist in Abb. 722 ange
geben. In den Zeichnungen hat die GuB
form ein Loch im Boden. Der bereits ge
bohrte Diamant wird in die GuBform ge
setzt und vorlaufig durch einen Draht D, 
der durch das Loch in der Form und dem 
Diamanten geht, in Stellung erhalten. 

bb.71 . 

Abb.719. 

Abb.720. 

Abb.721. 

Abb. 722. 

F 

Das geschmolzene Metall, Stahl oder GuBeisen, wird dann in die Form 
gegossen und umgibt den Diamanten, der auf einer kleinen Erhohung 
fiber dem Boden der Form sitzt. Nach dem Erkalten wird das Metall 
aus der Form entfernt, Abb.719. Auf der Unterseite des Steines, der 
auf der Auflage in der GuBform ruht, laBt der Metallmantel 0 das 
Loch im Diamanten B frei. Auf der gegenfiberliegenden Seite wird 
der Mantel G ausgebohrt, urn die Bohrung des Diamanten freizulegen. 

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1906, S.2024. 
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Der Draht D, der wahrend des GieBens den Diamantell in seiner SteHung 
halt, wird beim Bohren entfernt. 

Nun kann die Platte zum Drahtziehen verwendet werden; man 
kann jedoch das Werkzeug der leichteren Handhabung wegen dadurch 
vergroBern, daB man in gleicher Weise um den Mantel C einen zweiten 
Mantel E gieBt. Dazu bringt man das GuBstiick C, wie in Abb.720 
zu ersehen ist, in eine Form Fund halt es dort wieder durch einen 
Draht fest. Die Bohrung im Diamanten muS, nachdem der Draht ein
gesetzt ist, mit Graphit, Lehm oder ahnlichem Material verstopft 
werden, um zu verhindern, daB beim GuB das Material in die Bohrung 
flieBt. Diese zweite Hiille E wird ebenfaHs ausgebohrt, um die Offnung 
freizulegen wie zuvor, Abb.72l. 

Ahh. 723. 

Die Gefahr, den Diamanten wahrend dieser Arbeiten zu be
schadigen, ist jedem klar, der schon mit dies en so leicht splitternden 
Teilchen Kohlenstoff ffir industrielle Zwecke zu tun hatte. Auch 
der Erfinder iibersieht diese Gefahr nicht, ja, sagt sogar, daB die Hitze 
wahrend des GieBens den Diamanten verletzen konnte. Er schlagt 
deshalb vor, den Diamanten in Blech einzupacken, wie in Abb.722 
dargesteHt ist. Hier hat der Haltedraht einen Kopf, damit er nicht 
durch die Offnung des Steines schliipfen kann, wenn Stein und Blech 
aufgefadelt werden. Wahrend des Gusses solI die Umhiillung des 
Bleches den Diamanten vor dem geschmolzenen Material schiitzen; 
jedenfalls wird sofortige Beriihrung verhindert und das Blech legiert 
sich allmahlich mit dem Mantel, wodurch nach Vollendung der Zieh
platte der Diamant wieder wie in Abb.719 erscheint. 

Die Locher werden mit fein zugespitzten Stahlnadeln gebohrt, 
auf welche feiner in 01 angeriebener Diamantstaub aufgebracht wird. 
Die Bohrspindel lauft, nach Woodworth, mit ungefahr 5000 minutl. 
Umdrehungen und braucht zum Durchbohren eines Stiickes von 
3,175 mm Dicke bei taglich lOstiindiger Arbeitszeit zwei bis drei Wochen. 
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Eine etwas vollkommenere Maschine zeigt Abb. 723 1) in Zeiehnung. 
Del' Spindelstock a tragt eine kleine Planscheibe mit dem Diamanten. 
Del' Support c fiir die Bohrspindel d ist auf einem Halter verschieb
bar gelagert, del' auBerdem noch eine Schlagvorrichtung, bestehend 
aus Rolle g und Nockenscheibe h, tragt. Dureh die Feder t wird die 
Bohrspindel stets gegen den Diamanten angedriickt, wobei die Spindel 
del' leichteren Beweglichkeit halber auf Rollen ev e2 gelagert ist. Je 
naeh del' Stellung des Hebels i, del' urn seinen Drehpunkt l sehwingt, 
wird die Bohrspindel mehr odeI' weniger von dem Stein zuriickgezogen, 
gegen den sie dann durch die Federkraft beim Weiterdrehen del' Noeken
scheibe h wieder angeschlagen wird. Die Spindel macht 1500-2500 
minutl. Umdrehungen, wahrend 
die Spindel 200-300 Schlage 
ausfiihrt. Die Nadel ist aus 
Stubbsdraht hergestellt und wird 
in den Stahlhalter mit Schlacke 
eingekittet odeI' in cinem Futter 
fcstgehalten. Del' Schlaghub ist 
so einzustellen, daB die Nadel 
bei jedem Hub einen Augenblick 
im Bohrloch stillsteht, wodureh a) Diamant 

angeblich eine genau runde Boh- gebohrt. 

rung gewahrleistet wird. 

b) Diamant fertig rund 
poliert '). 

Abb.724. 

Bei dem Bohren des Loches wird abel' die innere Bohrung auf 
del' Maschine Abb. 723 nul' so weit vorgetrieben, daB beim Um
stellen. Abb.715E, durch Erweitern von del' Gegenseite hier die Boh
rung geoffnet wird. Dabei steUt sieh heraus, daB die kegelige Zieh
loehbohrung auch nicht vollstandig rund ist, wie Abb. 724a, die photo
graphische Wiedergabe eines Steines, zeigt3). 

Naeh dem Offnen des Loches von del' Gegenseite werden die rohen 
Diamanten unter dem Mikroskop gepriift, wobei sieh Abb. 724a ergibt. 
Nun werden die Steine zum Auspolieren del' Bohrung auf die um
laufende Planseheibe del' besonderen Poliermasehine del' Firma Haga, 
Abb.725, aufgekittet. Das Aufkitten muB natiirlieh genau in del' Achse 
del' Planseheibe erfolgen und wird von dem Arbeiter durch das Ein
fiihren einer entspreehcnd angescharften Nadel in das vorgebohrte 
Loch abgetastet. Del' Arbeiter, del' die Nadel in del' Hand halt, fiihlt 

1) Zeitschr. d. Vel'. deutsch. lng. 1906, S.2027/28. 
2) Die Randflammen stammen von del' Beleuchtungseinrichtung und 

Staubteilchen und sind absichtlich nicht entfernt worden, urn den scharfen 
kreisrunden UmriJ3 der Naturaufnahme zu zeigen. 

3) Die Aufnahme und das folgende Material stammen von del' Firma 
Diamant-Ziehsteinfabrik "Raga", Berlin SW 29. 
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das leiseste Unrundlaufen des aufgekitteten Steines an dem Schlag der 
Nadel. Das Auspolieren der Bohrungen hat dreierlei Arbeiten zu voll
bringen. Einmal wird das eigentliche Ziehloch genau auf MaB und 
zylindrisch auspoliert; zweitens werden die Ein- und Austrittsoffnungen 
sauber kegelig poliert und drittens kann die Einstellung der Nadel so 
getroffen werden, daB unrunde Stellen der Bohrung ausgeglichen werden. 
Fiir die erste Arbeit steht die Poliernadel, die in der iiblichen Weise 
aus Stahl ist und mit Diamantpulver geladen wird, senkrecht iiber 
der Steinoberflache in del' I{ichtung der Bohrung; im anderen Fall 

Abb. 725. 

wird die Nadel je nach der verlangten Schrage des Loches in ihrer 
Fiihrungsschiene schief gestellt. Die Nadel selbst bekommt durch einen 
Schubkurbelantrieb der Fiihrungsschiene eine verhaltnismaBig langsame 
Hin- und Herbewegung, wobei der Hub so eingestellt wird, daB die 
Nadel nicht aus dem Diamanten heraustritt. Auf diese Weise ,wird 
das schleifende Diamantpulver immer wieder zwischen Bohrung und 
Nadel gebracht. Die Abbildung laBt die einzelnen Teile der Polier
maschine deutlich erkennen und zeigt eine ganze Anzahl arbeitender 
Nadeln in einer I{eihe, in der bis zu 12 Steine gleichzeitig bearbeitet 
werden kOnnen. Da jede Poliernadel fiir sich entsprechend der not
wendigen Schrage beliebig schief gestellt werden kann, konnen gleich
zeitig in der Maschine die verschiedensten Arbeiten ausgefiihrt werden. 
Bei A sind die Planscheiben zum Aufkitten der Steine ersichtlich, die 
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auf senkrechten Spindeln gelagert sind und uber kleine Schnurscheiben B 
von del' ruckwarts liegenden Vorgelegewelle durch Schnurtriebe an
getrieben werden. In den beiden seitlichen Standern 0 und 0 1 sind 
die erwahnten Schubkurbeltriebe gelagert, die die Fuhrungsplatte D 
fiir die Poliernadelhalter E gleichmaBig in bestimmten Zeitraumen 
heben und senken. Del' Antrieb dieser Exzenter erfolgt wieder von 
del' Vorgelegewelle uber das groBe Schnurrad F. Die Poliernadelhalter 
konnen durch Gegenmuttern G oberhalb del' Schlitze in del' Schiene D 
verstellt werden, wodurch die Nadel mehr odeI' weniger tief in die zu 
polierende Offnung des Steines eingesenkt wird. Nach dem Polieren 
muB die Bohrung rund, glatt und maBhaltig sein und erscheint unter 
dem Mikroskop nach Abb. 724 b. Das eigentliche Ziehloch wird fUr 
eine Strecke kurze zylindrisch gehalten, und zwar fur weiche Drahte 
und schnelles Ziehen bis zu rund 1/2 mm, fur harte Drahte und langsames 
Ziehen wie bei der Gluhlampenfadenherstellung auf eine langere Strecke. 

Die gebohrten Diamanten mussen justiert und das Kaliber ein
geschliffen werden. 

Del' fertige Stein wird in eine Messingplatte von ungefahr 32 mm 
Durchmesser und 6,35 mm Dicke gefaBt und die GroBe und das Gewicht 
des Steines darauf eingeschlagen. 

Bei einer vergleichenden Priifung bezuglich del' Harte des Diamants 
und des Achates wurde ein ungefahr 12,7 mm dickes Stuck des letzteren 
in del' von Woodworth angegebenen Weise angebohrt. Del' Bohrer 
hatte in 17 Minuten durchgearbeitet,. 

Auch Saphire werden zu Gesenken verwendet und sind fUr manche 
Zwecke hart genug, wahrend ihr verh:iltnismaBig niedriger Preis sie in 
manchen Fallen in den Vordergrund stellt; wo es jedoch auf Dauer
haftigkeit und Genauigkeit als erste Bedingung ankommt, bleibt del' 
Diamant das beste auf der Welt belkannte Material. 

Zieheisen aus Hartgu6. Gesenk~ aus HartguB werden gewohnlich 
fur GroBen unter 20 mm bis zu 2,5 mm Durchmesser verwendet; sie 
werden aus feinkornigem Eisen in ¢iner guBeisernen Form gegossen, 
wodurch das Material abgeschreckt wird. Die Locher werden kegelig 
gegossen, wobei die groBe Offnung an der Eintrittsstelle des Drahtes 
ist. Diese Locher werden jedoch nicht durchgegossen, sondern man 
laBt an dem kleinen Ende eine du~elSchicht Metall stehen, die nachher 
ausgestoBen und auf MaB ausgerieb~n wird. Das Ausreiben geschieht 
mittels einer Vierkant-Maschinenreib~hle, welche sehr langsam umlauft, 
wodurch ein Loch von durchweg gleichem Durchmesser erhalten wird, das 
je nach del' GroBe von 1,6-4,8 mm lang ist. Diese HartguB-Zieheisen 
erhalten gewohnlich vier bis acht Lodher, die ungefahr 32 mm Abstand 
haben; die Dicke der Platte wechseltl von 25 bis zu 38 mm, ihre Lange 
hangt von der Zahl der eingegossenen Locher abo Diese Ziehplatten 
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sind in ihren Anschaffungskosten sehr billig und konnen, ohne an 
ihrer Niitzlichkeit einzubiiBen, auf die nachste GroBe ausgerieben 
werden. Hunderte von ihnen werden in jeder Drahtzieherei verwendet, 
doch ist ihre Herstellung eine eigene Kunst, die mit viel Geduld und 
Geschicklichkeit gelernt werden muB. HartguBzieheisen halten ungefahr 
zehnmal solange als solche aus Werkzeugstahl; der Grund dafiir ist, 
daB ungleiche Materialien sich aufeinander weniger abnutzen als gleich
artige. Die Anzahl Meter, die man durch ein Zieheisen von 32 mm 
Durchmesser ziehen kann, ist sehr verschieden, man kann jedoch 1200 m 
ohne Neueinrichten des Loches als guten Mittelwert annehmen. 

Ziehen von runden und rechteckigen Stahlstangen. Rundes und 
anderes Stangenmaterial wird in folgender Weise hergestellt: Das 
Material ist Stahl mit 0,1-0,25% C, der gebeizt und gewaschen wird, 
wobei aller Zunder von den Stangen entfernt werden muB. Die runden 
Stangen werden durch Zieheisen gezogen, die 1,6mm kleiner im Durch
messer sind als das gewalzte Material, andere Querschnitte im gleichen 
Verhaltnis. Sie gehen dann durch eine Richtmaschine, wo sie gerade
gerichtet werden; dann werden sie von Hand nachgerichtet, auf Lange 
abgeschnitten und eingefettet fur Lagerung oder Verschiffung. 

Das Beizen. Das Beizen besteht darin, daB 10-15 t Rohmaterial 
in verdunnter Schwefelsaure 4-5 Stunden gelassen, dann in Wasser, 
hierauf in Kalkwasser gewaschen werden, wobei das Waschen ohne 
Unterbrechung geschieht, indem eine StCtnge nach der anderen 
durch die Behalter geht. Es ist Sorge zu tragen, daB nichts an der 
Stange haften bleibt, was beim Durchgang durch das Zieheisen Marken 
verursachen kann. Urn die Notwendigkeit einer griindlichen Reinlich
keit in dieser Hinsicht zu beweisen, sei gesagt, daB eine Kreidemarke, 
ein Haar oder ein Faden, an der Stange angebracht, sichtbare Spuren 
zurucklassen, nachdem die Stange durch das Zieheisen gegangen ist, 
deren Tiefe wohl schwer zu schatzen sein wurde, die aber sichtbar genug 
sind, urn als Schonheitsfehler in Betracht zu kommen. 

Ziehen von Wellen. Gezogene Wellen, die im Handel fur 75 mm 
Durchmesser verkauft werden, haben, so genau als man sie machen kann, 
74,88 mm Durchmesser. D2f zylindrische Teil des Loches in der Zieh
platte ist 74,85mm, also 0,03mm kleiner im Durchmesser. Eine meB
bare VergroBerung der auBeren Abmessungen der Ziehplatte ist nicht 
nachweis bar, und an die Innenseite kann man nicht heran. Die ver
groBerte Dichte der Stange, die auf das Ziehen zuruckzufiihren ist, 
kann nur durch sehr genaue Messungen, kcinesfalls aber im Werkstatten
betrieb bestimmt werden, da die Anderungen, die z. B. bei Kupfer 1) 
0,45-1,44 0/ 00 betragen, infolge der anfanglichen Rauhheit und sonstiger 

1) Gewecke: Strukturanderungen. Dr.-Diss. Darmstadt 1909, S.88. 
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Unregelma6igkeiten vollstandig verschleiert werden. AuBerdem strecken 
sich nicht aile Stangen gleich. Die deutlich ausgepragten Kennzeichen 
des Ziehens sind erhohte Zugfestigkeit und Harte, wie eine groBe Ver
minderung der Dehnbarkeit. Gelegentlich bricht eine Stange, wahrend 
sie durchs Ziehloch geht, wobei die BruchsteIle, mit Ausnahme von 
Farbe und Textur, an hartes GuBeisen erinnert, vgl. Abb. 707, obwohl 
das Material vor dem Ziehen eine Dehnung von 25%, ohne zu reiBen, 
ertragen hatte. Je groBer die Stange ist, desto mehr, unter sonst gleichen 
Umstanden, herrscht die Neigung vor beim Ziehen, wenn die Durch
messerverkleinerung die gleiche ist, namlich 1,6 mm fur aIle GroBen 
von 20-125 mm, zu brechen, da bei der groBten Stange auch die 
groBte Querschnittsverringerung dabei vorhanden ist. Die zum Ziehen 
einer Stange von 27 mm Durchmesser durch ein Loch von 25,4 mm 
notige Zugkraft ist ungefahr 6800 kg, wahrend ungefahr 13600 kg 
notig sind, um eine Stange von 52,4 mm Durchmesser durch ein Loch 
von 50,8 mm zu ziehen, woraus ersichtlich ist, daB der Zug mit der 
Querschnittsabnahme wachst. Stangen werden ofter mit einer viel 
groBeren Durchmesserverkleinerung als 1,6 mm im Durchmesser ge
zogen, wobei die Veranderungen infolge des Ziehens in gewissem MaBe 
mit der GroBe der Verkleinerung wechseln. Stangen aus hochgekohltem 
Stahl gehen plOtzlich durch das Zieheisen und lassen wohlausgepragte 
Marken dort, wo sie im Ziehloch fUr einen Augenblick gehalten haben. 
Bei 20 mm Durchmesser und weniger werden zugleich vier Stangen 
durch das Eisen gezogen, mit einer Verkleinerung von 0,8 mm. Dber 
20 mm und unter 48 mm werden zwei Stangen gleichzeitig gezogen. 
Beim Ziehen werden aIle Stangen mehr oder weniger krumm; 
trotzdem der Zug sie gerade zu halten versucht, nehmen sie, wenn sie 
aus dem Zieheisen fallen, aIle moglichen Krummungen an. Wenn man 
mehrere Stangen gleichzeitig zieht, kann man fUhlen, wie einige voreilen, 
andere zuruckbleiben, obwohl die Halter nicht viel Abweichung in 
dieser Richtung gestatten. Eine Besonderheit kann man beim Ziehen 
von Stangen bemerken, namlich die Leichtigkeit, mit der sie gedreht 
werden konnen. Man kann eine Stange von 25 mm Durchmesser mit 
der Hand merklich, wenigstens soweit es die Halter zulassen, im Zieh
eisen verdrehen. Andrerseits kann auch beim Drehen einer Stange 
im Zieheisen ein Zug von % kg mit der Zeit genugen, um die Stange 
zu reiBen oder durchzuscheuern. Stangen werden durch das. Zieheisen 
mit ungefahr 5 m Ziehgeschwindigkeit in der Minute gezogen; man 
braucht bei dieser Geschwindigkeit ungefahr eine Pferdekraft, um eine 
Stange von 32 mm Durchmesser zu ziehen. Wahrend des Ziehens 
werden Stangen und Zieheisen mit dickem 01 geschmiert. 

Zieheisen aus Eisenbahnradern. Fur die beschriebenen Verhalt
nisse beim Ziehen von Wellenmaterial verwenden manche Firmen die 
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folgenden Ziehwerkzeuge aus Waggonradern und schrecken das Material 
rings um das Ziehloch abo Abb. 726 zeigt ein derartiges Zieheisen von 
76 mm Durchmesser. Auf 19 mm ist das Loch parallel, dann offnet 

es sich mit einem Radius von rund 50 mm glocken
formig. Wenn der Absatz bei a stumpf wird, wird 
er nach der gestrichelten Linie bei b scharf geschliffen 
oder ausgerieben. Wenn nur mehr ungefahr 3,5 mm 
im zylindrischen Teile des Loches ubrig sind, wird 
das Zieheisen auf die nachste GroBe ausgearbeitet 
und so weiter, bis der ganze abgeschreckte Teil ver
arbeitet ist. Ein Schrumpfring S aus Eisen oder 
Stahl wird auf das Rad aufgezogen, urn ihm eine 
groBere Festigkeit zu geben. 

EinsteHbares Ziehwerkzeug fUr aHe Querschnitte. 
Abb.727 zeigt ein Universalwerkzeug zum Ziehen von 
flachen oder rechteckigen Staben. Die Rahmenstucke 

Abb.726. A, B und G werden in der angedeuteten Weise mit-
einander verschraubt, wobei die AuBenteilc A und G 

in der Mitte Locher zum Durchgang des Stabes haben. Das eigentliche 
Ziehloch wird aus den Vollzylindern a, b, c, d gebildet, die alle den 
gleichen Durchmesser, namlich 97 mm, haben Die Grundflachen von b, 
c, d sind rechtwinklig zu den Zylinderachsen mit einem Halbmesser von 

Abb.727. 

48,5 mm ausgebohrt, damit die Grundflache des einen Zylinders auf 
den Umfang des anderen paBt, und sie in der Zusammenstellung nach 
Abb. 727 ein Ziehloch von 50,8 X 12,7 mm zwischen sich frei lassen. 
Die Lange des Zylinders c bestimmt die Dicke des gezogenen Materials: 
die Lange der anderen kommt nicht in Betracht. Man sieht daraus , 
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daB der Zylinder a leicht zwanzig oder mehr Arbeitsstellen hat, wahrend 
Zylinder b und d durch Umdrehen und Wenden jeder sechzehn und 
c acht Arbeitsstellen, samtlich ohne Nachschleifen, aufweist. Wenn 
das Ziehloch auf einer Seite stumpf wird, werden die Zylinder herum
gedreht und die Stange von der anderen Seite durchgezogen. Das 
Ziehloch wird mittels Stellschrau ben und Doppelstellkeilen fund e, 
die sich hinter jedem Zylinder befinden. nachgestellt. In der Zeichnung 
hingegen sind sie nur fur den Zylinder b angegeben. Dieses Ziehwerk
zeug liefert vorzugliches gezogenes Material, dessen Oberflachen glatt 
und richtig und dessen Ecken sauber und scharf sind. Es !aBt sich 
erkennen, daB man durch ge
eignete Eindrehungen der Zy
linder a und c in diesem Werk
zeug sechs-, achteckige oder 
elliptische Stangen ziehell 
kann, wenn auch nicht so vor
teilhaft wie die rechteclcigen. 

Die Ziehbank dafur be
steht aus zwei wagerechte1l 
Saulen, die aus fiinf T-Eisen 
in einer gewissen Entfernung 
voneinander aufgebaut sind, 
urn den Wagen zwischen sich 
aufzunehmen. Ein Ende dieser 
Doppelsaule nimmt das Zieh· 
eisen auf und tragt ein loses 
Kettenrad mit Welle, wah
rend das treibende Ketten-
rad mit seiner Welle am 

p 

Abb.728. 

anderen Ende der Saule befestigt ist. Dieses Kettenrader tragen eine 
Gliederkette, die aus Gliedern von 152 X 20 X 254 mm Mittelent
fernung mit 52-mm-Nieten aufgebaut ist. Der Wagen hat einen Haken, 
an dem die Kette an greift , mit einer Verbindung, die sich beim Auf
horen des Zuges auch lOst. AuBerdem hat der Wagen BeiBkeile mit 
einem Anzug von 1 : 6, die das angespitzte Ende der Stange fassen 
und durch das Zieheisen durchziehen und, wenn die Stange das Zieh
loch verlaBt, infolge der Erschutterung und des RuckstoBes diese 
loslassen. 

Ziehwerkzeug aus Umdrehungskorpern. Auf dem gleichen Grund
satz wie das eben beschriebene Werkzeug beruht auch ein Patent der 
Firma Brown, Boveri & Co., Nr. 230234 und 230530, das in Abb. 728 
wiedergegeben ist. Hier soll das Werkzeug hauptsachlich zur Her
steHung von profilierten Staben verwendet werden. 
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Die Konstruktion weicht von dem oben erwahnten Werkzeug 
insoweit ab, als sie hauptsachlich auf wei teste Ein- und Nachstellung 
der Werkzeugteile eingerichtet ist. Die eigentlichen zwei Ziehwerk
zeuge C und D sind wieder als Umdrehungskorper ausgefUhrt, die, 
nachdem der ganze Umfang abgenutzt worden ist, durch Nachdrehen 
neu verwendbar gemacht werden. Diese Teile werden lose von Achsen 
- Vierkant J K und Schrauben A B - getragen, die aus einem Stuck 
gemacht sind. Die Vierkante J K tragen feste Nasen 0 P, in welche 
die entsprechenden Nuten E F der Werkzeuge durch die im Schlitten 
verschraubten Gewindebiichsen G H und Muttern L 0 1 eingedruckt 
werden. Entsprechend der Nutenzahl lassen sich verschiedene Teile 
des Werkzeugumfanges als Arbeitsstellen verwenden. Sollen diese 
Stellen noch vermehrt werden, so wird nach dem Zusatzpatent der 
Vierkant J bzw. K aus zwei Stiicken gemacht, die auf gleiche Weise 
gegeneinander versetzt werden kOnnen. AuBerdem konnen die Vier
kante J K selbst noch in ihrer Lagerung im Stander verdreht werden, 
wodurch die Anzahl Arbeitsstellen noch einmal verdoppelt wird. Die 
ganze Anordnung wird in je einem Schlitten getragen, der durch die 
vier Stellschrauben U V in Verbindung mit der Gegenschraube und 
der Fiihrungsstange Z auf irgendeine gewullschte Profilhohe eingestellt 
werden kann. 

Selbstverstandlich lassen sich auch mehr als zwei Umdrehungs
korper zur Herstellung des Profils verwenden, wodurch, wie bei dem 
Werkzeug in Ahb.726, ein geschlossenes Profil erreicht werden kann. 

e) Das Einrollen, Einziehen und Ausbauchen, Falzen. 
Die Arbeiten des Einrollens, des Einziehens und Ausbauchens und 

des Falzens haben mit den vorher besprochenen Arbeiten gemein, daB 
die gewUnschte F'ormanderung des Korpers durch eine Versehiebung der 
kleinsten Teilchen erfolgt. Wahrend aber beim Ziehen die Formverande
rung und Bewegung der Teilchen in dem ganzen Material vor sich geht, 
ist bei den oben angefUhrten Arbeiten nur ein mehr oder weniger gro(3er 
Teil des Materials an der augenblicklichen Materialverschiebung be
teiligt, z. B. bei dem Einrollen des au13eren Randes des nach Abb. 615 
und 27 hergestellten Lampenschirmes nur der auBere Rand, beim Aus
bauchen immer nur der unter der Rolle liegende Teil oder bei einer 
mit Falz zu versehenden Zarge eben nur jene Stelle des Materials, 
die fur die Bildung des Falzes gebraucht wird. 

IX) Das Einrollen. 
Beim Einrollen wird unter Mithilfe ell1er Matrize und der dem 

Bleche innewohnenden Steifigkeit das Bleeh durch Druck gezwungen, 
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sich nach der Form der Matrize allmahlich zu biegen. Diese Arbeits
weise wird am besten durch die. Herstellung des Auges fiir das in 
Abb. 17/18 abgebildete Scharnier klar, wofiir das in Abb.729 abge
bildete Werkzeug Verwendung findet. 

Die ausgeschnittene und abgetrennte Scharnierhalfte wird mit dem 
Ende, das die Ose fiir den Scharnierbolzen bilden soIl, in den Schlitz 
des Einrollwerkzeugs a eingeschoben. Abb. 730 A. Unter dem durch 
den Stempel in Abb. 729 ausgeiibten Druck auf die senkrecht stehende 
Kante wird das Blech gezwungen, sich langs des Kreisumfanges, 
Abb. 730 B, vorzuschieben, bis es sich allmahlich ganz herumlegt, 0, 

~ 
~ q ~ 

Abb. 729. Abb.730. 

und sich, wenn der Druck noch weiter ausgeiibt wird, schlieBlich ganz 
aufrollt, wie D zeigt. 

Die Gesenkplatte, Abb.729, ist aus GuBeisen; der Zylinder a aus 
Werkzeugstahl, gehartet und, um das Loch zu glatten, poliert. Stift B 
sichert dauernd die ausgerichtete Stellung von a gegen Verdrehen. 
Der Stempel ist in Arbeitsstellung dariiber dargestellt. In einem der
artigen Werkzeug werden die Arbeitsstiicke durch einen Stift, der 
mittels Handhebels betatigt wird, herausgeschoben. Es kann jedoch 
dazu auch der Aufwartshub der Fresse nutzbar gemacht 
werden, wenn es sich um groBe Herstellungsmengen handelt. 

Diese iibliche Arbeitsweise fiihrt aber nicht immer 
zum Ziele, da nach Abb. 731 meistens infolge der Uneben- ff 
heiten des einzurollenden Bleches der Schlitz nicht genau ~ 

paBt und das Blech sich bei H anlegt, wodurch die ~ 

Einrollung bei D winkelig anstoBt, statt zu runden. Abb.731. 
Um dies zu vermeiden, empfiehlt es sich, folgenden Weg 
zu gehen: Zur Herstellung der beiderseits eingerollten Platte ver
suchte man, das Blankett nach A vorzubiegen und nach B einzu
roUen, Abb. 732. Dabei zeigten sich aber dieselben Fehler wie in 
Abb.730. Man schliff deshalb die Enden des Schnittstempels bei E 
etwas rund, wodurch die Kanten des Blanketts etwas aufgebogen 

Kurrein, Pressen. 2. Autl. 36 
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wurden. AuBerdem wurde der Biegestempel beiG riickwarts abgesetzt, 
wodurch sich nach dem Biegen die vorgebogenen Blankettkanten dort ] 0-----------

--- - - ~~.- -

B 

- ------- - --

A 

Untertell 

einlegen konnten. Nach dem 
Vorbiegen muBte dann das 
Blech seitwarts abgestreift wer
den. Das so vorbereitete Blech 
konnte jetzt im Werkzeug links 

Schrlift~erkzeu!L 
[F ( ) 

unten in Abb. 732 richtig ein
gerollt werden. 

Eine umgekehrte Arbeits-r-------

Abb.732. 

Abb.733. 

weise, bei der das Werkstiick 
festgehalten wird und der Ein
rollbacken nach abwarts geht, 
wird bei dem dritten Arbeits-

gang in Tabelle Nr. 48 verwen
det. 1m zweiten Arbeitsgang ist 
namlich das Auge bereits vorge
bogen worden, da das gerade Ende 
desselben nach dem Eimollen er
halten bleiben muB. 

Rier bei wird das Blankett im 
dritten Gang gegen die Anschlag
platte G gedriickt, Abb. 733, wobei 
der kleine federnde Finger zuriick
gedriickt wird. Dann wird der 
Handhe bel angeho ben und das 
Blankett dadurch an der Stander
flache festgehalten, worauf der 
Stempel auf seinem Abwartswege 
das Auge schlieBt. Hierbei wird 
die Befestigungsplatte geoffnet, da-
mit das Ende sich vollstandig um
legen und andrerseits der Stempel 
das Blankett nicht nach vorwarts 
driicken kann. Dann wird der 
Handhebel niedergedriickt, wo
durch der Federfinger das Blan-
kett auswerfen kann, da die Unter
flache des Gesenkes abgeschragt 
ist, um das Ausfallen der Blan
kette zu ermoglichen. 

Ziehen eines Messingbechers mit Rand. In Tabelle Nr.20 ist ein 
Herstellungsgang, bestehend aus drei Ziigen und einem Umlegen des 



Flansches, Arbeitsgang 6, mit dem Schnitt 
durch den fertigen Becher, gegeben. Es 
sind dies die Arbeiten, die notig sind, 
um einen Becher von 20,6 mm Durch
messer und 23,8 mm Hohe mit einem 
Randflansch von 27 mm Durchmesser aus 
einem Blankett von 47,6 mm Durch
messer und 0,8 mm Dicke aus weichem 
Messing herzustellen. 

Die Ziehringe sind einfach rund, mit 
rechteckigen Kanten auf der Unterseite, 
die beim Durchzug als Abstreifer wirken. 
Die beiden Stempel fill' die ersten zwei 
Ziige haben einen Anzug von 1/500 ; der 
dritte ist vollstandig zylindrisch. Aile 
haben Luft16cher, um das Abstreifen der 
Becher zu erleichtern. Nach jedem Zug 
muB ausgegliiht werden. Nach dem Ziehen 
werden die Hulsen auf der Drehbank auf 
die zur Bildung der Flanschen notige Lange 
abgestochen, worauf die Herstelhmg des 
Flansches folgt. 

Der letzte Arbeitsgang in Tabelle 
Nr.20, in welchem der Flansch des ge
zogenen Bechers zu einem breiten flachen 
Rand umgelegt wird, ist die beste Ein
fiihrung in die beim Einrollen eines ge
schlossenen Ringes vor sich gehende Arbeit. 
Wahrend bei dem bisher besprochenen Ein
rollen eines Streifens die Arbeit aus ein
zelnen, unmittelbar einander folgenden 
Biegungen zusammengesetzt war, erfolgt 
bei dem Einrollen eines geschlossenen 
Randes die umgekehrte Arbeit, die beim 
Ziehen des Napfchens aus der Platine vor 
sich geht. Sobald der Rand der HUlse 
in die Abrundung bei E, Abb. 734, ein
tritt, wird er nach auBen gedrangt, wo
durch das Material in der Richtung des 
Umfanges gestreckt wird. Diese Bewegung 
setzt sich auf die in der HUlse weiter 
unten liegenden Streifen fort, solange der 
Stempel nach abwiirts geht, wahrend 

Abb.734. 

o 
Abb.735. 

36* 
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das bereits ungebOrdelte Material durch das nachflieBende Material 
gezwungen wird, unter der Stempelflache F langs dieser nach auBen 
zu flieBen. Diese Materialbewegung ist die erste Halite der voll
standigen, beim Einrollen vor sich gehenden Materialverschiebung. 

Der Becher wird in die Matrize, Abb. 735, die 0,05 mm groBer im 
Durchmesser als der letzte Ziehring gehalten ist, eingesetzt und durch 
den Stempel eingedruckt. Hierbei geht der Auswerfer a in der Matrize 
hinab und legt sich auf den Boden auf; inzwischen wird der Flansch 
dUTch die Abrundung im Stempel bei E nach auBen umgelegt und 

durch den Ansatz F, sobald er in Be
riihrung mit der Stirnflache der Matrize 
kommt, ausgeflacht . Sobald der Stempel 
wieder so weit emporgegangen ist, daB 
die Matrize frei ist, wird der Becher 
durch den Auswerfer a genugelld an
gehoben, daB der Arbeiter ihn entfernen 
kann. Der Auswerfer wird durch eine 
Schraubenfeder aus 3 mm Draht, die 
durch Stellmuttern B eingestellt wird, 
betatigt. D sind LuftlOchcr. Der Feder
bolzen G kommt weit genug unter das 
Ende des Stempels, um das Stuck abzu
streifen und, wahrend der Flanschbil
dung, den Boden des Bechers niederzu
pressen. Die Bewegung, welche der Rand 
der HUlse in dem eben besprochenen 
Werkzeuge macht, kann entweder nach 
auBen oder nach innen erfolgen, wo
bei das Material im zweiten FaIle zu-Abb.736. 
sammengestaucht wird. Grundsatzlich 

haben die Werkzeuge dieselbe Form und das Material erhalt diesel be 
Verschiebung. 

Die Herstellung der Form in Abb. 501 ist nach Abb. 502 zwischen 
zwei Werkzeugteilen B und D, von denen B fest ist, wahrend Din wage
rechten Fiihrungen durch einen Kniehebel angepreBt wird, durch Pragen 
moglich. 

Die Ausfiihrung der gleichen Arbeit durch Einrollen und ein der
artiges Werkzeug1) zeigt Abb.736. Der durch die Kniehebel C-D' 
bewegte StoBeI A ist mit einem Sttthlkopf B, der von ruckwarts durch 
vcrsenkte Zylinderkopfschrauben daran befestigtist, armiert und faBt 
kurz vor seiner Endstellung den auf Lange abgeschnittenen und ungefahr 

1) Mach. 1921, S.440. 
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rechtwinklig gebogenen Blechstreifen zwischen seinem oberen Teile und 
jenem des Gesenkes E. Beim Weitergehen in die EndsteHung wird der 
Streifen rechtwinklig gebogen. Beim folgenden Abwartsgang des StoJ3eIs 
eiIt der Niederhalter Gum die Strecke, die die Schrauben H zulassen, 
dem Stempel F voraus und halt dUrch den Druck einer Anzahl ein
gelegter Druckfedern den Streifen ill SteHung, bis er von dem stahlernen 
Drl,lckstuck I des Stempels gefaBt und zwischen dem Niederhalter und 
Stempel nach abwarts in die gebogene Form des Gesenkes geschoben 
wird. Der Spalt zwischen den beiden Gesenkteilen B und E ist am 
Grunde run rund 0,65 mm groJ3er als an der Oberseite, um der Stau
~hung des Bleches Raum zu geben. Die am wagerechten StoBel an
geschraubte Platte K fiih>t sich in der EndsteHung unter dem Unter
gesenk, um ein Hochheben des Stollels A unter dem Arbeitsdruck zu 
verhindern; auJ3erdem sind zwei Fiihrungsstifte J vorgesehen. 

Einrollen als SeblieBarbeit. Die Verbindung zweier Blechteile ohne 
wei teres Verbindungsmittel wird in 
einfacher Weise durch das Umlegen 
des einen Blechrandes uber den 
andern ausgefiihrt. Eine derartige 
Verbindung ist durch Zufalle oder 
auBere Einflftsse, Warme u. dgl. 
fast unloslich, karul auch durch 
Einlegen eines Dichtungsmaterials, 
Gummi, Zement in weitgehendem 
Malle flftssigkeitsdicht gemacht wer

Abb.737. 

den. AuJ3erdem ist diese Verbindung bei Massenartikeln, die nicht 
mehr gelOst werden mftssen, billig ,rod schnell. 

Als Beispiel daffir sei die Verbmdung der beiden Teile eines ge
wohnlichen Hemdknopfes, Abb.737, gezeigtl). Der Boden wird 
ala flache Hulse mit senkrechtem Rand gezogen, der Knopfoberteil 
eingelegt und dann der Rand, wie das fertige Bild zeigt, umgelegt. Bei 
dieser Arbeit ist es von Vorteil, mittels eines angeschragten Stempels 
den Rand der HUlse vom Boden allmahlich zu verjiingen, damit sich 
das Material beim Umlegen faltenlos dem Stempel fugt, was bei einer 
Hulse mit gleich st·arken Wanden nicht der Fall ware. Die beiden 
ineinandergelegten Teile werden mittels des ausgedrehten Stempels, 
del' in der Mitte ffir den KnopfoberteiJ frei gebohrt ist, beim Nieder
gehen des Stempels geschlossen, indem der Hohlkegel des Stempels 
allmahlich, vom diinnsten Teile beginnend, den Mantel der HUlse um
legt und schlielllich mittels der eingedrehten Ringnut vollstandig uber 
dem FuB des Oberteils liegt. In solchen Werkzeugen muB die Einroll-

1) Mach .• Miirz 1920, S.662. 
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Wiche im Stempel vollstiindig glatt und ohne Kratzer sein. Zn diesem 
Zwecke poliert man mit feinem Schleifmaterial, bestem Schmirgel oder 
Diamantstaub und 01 auf einem h6lzernen Dorn und poliert nachher 
fein mit Polierrot. 

Schliellwerkzeug. Das in Abb.738 dargestellte Werkzeug zwingt 
den aufrechtstehenden Rand des flachen Deckel'l, unter dem SchlieB
druck nach einwarts zu gehen und sich mit dem eingerollten Rand 
auf dem Bodenblech festzulegen. 

Die Herstellung der KnaIlkapseln, die bei Nebel als Gefahr
signale im Eisenbahnverkehr dienen, erfolgte frillier mittels anderer 
Werkzeuge als der abgebildeten, und zwar nach dem Bild bei B 
ohne die Vertlefung bei A, sondern bloB mit einer rechteckigen 
Ausdrehung und kleinen Abrundung bei B. Man erwartete, daB die 

s 

Abb.738. 

obere Scheibe unter dem Druck unter die untere kriechen und 
genugend abgeflacht wfude, urn die Unterplatte und das Pulver zu 
halten. Die Werkzeuge wurden aber nachher nach Abb. 738, rechts, abge
andert und gaben ausgezeichnete Erfolge. Das Material zur Herstellung 
dieser Knallkapselnbesteht aus diinnem WeiBblech. Die Vertiefung bei A 
entspricht einer Blechdicke. Die arbeitenden Teile, Stempel S und Ma
trize M, sind gehartet und angelassen. Das kleine Bild bei B zeigt das 
Blankett fUr den Oberteil VOl' dem Schlie Ben , fur den Unterteil und 
die gegenseitige Lage beider Teile in dem Werkzeug vor dem SchlieBen. 
Unterhalb des mit Pulver gefUllten Bodens ist in der Matrize M und 
der Froschplatte F eine genugend weite Offnung 0 vorgesehen, damit 
im FaIle einel" Explosion der Pulverladung beim Einrollen del' Ar
beiter keinen Schaden erleiden kann. 

Schliellen eines Schalldampfertoples. Der Schalltampfertopf be
steht aus zwei gleichen Teilen, Abb. 739, von denen der Flansch eines 
Teiles urn 6 mm im Durchmesser kleiner als der andere ist. Der gr6Bere 
Flanseh wird zylindrisch hochgezogen, dami't man den zweiten Teil 
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mit dem kleineren Flansch einlegen kann Dann kommen beide Teile 
in das in Abb.740 gezeichnete Werkzeug, in dem der hochgezogene 
Flansch fiber dem andern geschlossen wird. 
In dem Werkzeug ist, entgegen dem Werk
zeug ffir die Knallkapseln, ffir eine Fiihrung 
des kegeligen Mantels wahrend der Sehlie B
arbeit Vorsorge getroffen, damit der Korper 
nicht eingebeult wird. AuBerdem ist ein 
Auswerfer F im Stempelteil notwendig. Der 
Stempelkopf B ist aus GuBeisen und tragt 
in einer Eindrehung, durch versenkteSchrau
ben von rfickwarts befestigt, den SchlieB
stempel aus Werkzeugstahl, der gleichzeitig 
als Fiihrung 0 ausgebildet ist. In der guB
eisernen Froschplatte L wird der stahlerne 
Gesenkring K in einer Eindiehung aus
gemittelt und durch die Kopfe der ver
senkten Zylinderkopfschrauben gehalten. 
Beide Ringe 0 und K sind gehiirtet und 
geschliffen, wobei besondere Sorgfalt auf ein 
genaues Passen der beiden einander fiihren
den Zylinderflachen zu legen ist. 

Einziebwerkzeug ffir eine Linsenfassung. 
Das flache Napfchen, das spater die Linsen

Abb.739. 

Abb.740. 

fassung bildet, wird auf dem Verbundwerkzeug nach Abb. 913 aus
geschnitten, gepragt und gezogen. 1m zweiten Gang wird. der senkrecht 
gezogene Rand in dem einfachen 
Einrollwerkzeug, Abb. 741, nach 
innen eingerollt. Die beiden 
Herstellungsstufen der Fassung 
sind in der Matrize nnd darfiber 
gezeichnet. Die Matrize ist auf 
der Stirnflache zur Aufnahme 
des Blanketts, von denen eines 
in Arbeitsstellung gezeichnet ist, 
ausgedreht. In dem Stempel wird 
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die Ausdrehung Z auf den gefor- '= ' 
derten Durchmesser und im glei- .- • • 
chen Aufspannen das Loch ffir den =:t44. ___ .JU:U.= 
Auswerfer S und seinen Zapfen R Abb. 741. Abb. 742. 

ausgebohrt. Die Ausdrehung Z ist etwas abgeschragt, damit das 
Napfchen leicht seine richtige Stellung findet. Die Arbeit, die durch 
diesen Stempel verrichtet wird, ist ahnlich der im ersten Arbeit.sgang, 
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Abb.913, S 687. Das Stuck wird vom Stempel so weit in die Hohe 
mitgenommen, bis der Auswerfer es abstreift, worauf es aus der ge

Abb.743. 

neigten Presse in den 
unterhalb befind
lichen Kasten fallt. 
Abb. 742 stellt das 
Werkzeug zum Aus
schneiden des Bo
dens dar, wonach das 
Stuck in Gestalt des 
Ringes, Abb. 912c, 
ubrigbleibt. Vorher 
jedoch wird der Ring 
an seinem Umfang 
noch betrachtlich ab
gedreht,wieL(a.a.O.) 
zeigt; dies geschieht 
mittels eines gewohn-
lichen Abstechstahles 
auf der Drehbank, 
wo bei die Ringe in 
einem Federfutter 
eingespannt werden. 
Der abgedrehte Teil 
wird dann uber der 
ldnse abgeschragt. 

Einrollen einer 
Linsenfassung. Die 
hier besprochenen 
Fassungen dienen 
beim Auswahlen und 
Anpassen der Glaser 
an das Auge des 
Kmlden zum Halten 
der zu priifenden 
Linse und bestehen 
aus einem kleinen 
Ring mit Handgriff. 

Abb. 744. Von ihnen ist eine 
ganze Anzahl fur Lin

sen verschiedener Brennweite in standigem Gebrauch, damit man sie 
zur Priifung der Brille leicht in besondere Gestelle einsetzen kann. 
1m ersten Gang wird aus dem Blechstreifen auf einem Verblmd-
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EChnitt- und Ziehwerkzeug, Abb. 898, ein flacher Deckel gezogen, 
dessen aufrechtstehender Rand auf dem Werkzeug, Abb.743, ein
gerollt wird. Hier wird bereits das Material auf drei Viertel eines vollen 
Kreises eingerollt. Das innerhalb des Ringes liegende Material wird dann 
auf einem Rundschnitt mit besonderem Niederhalter, Abb. 744, aus
geschnitten. Das Werkzeug ist, wie Abb.742, an dieser Stelle mit
angefiihrt, damit der Vergleich mit den spater besprochenen Verbund
werkzeugen, die dieselbe Arbeit liefern, erleichtert wird. Wahrend die 
in der Presse hergesteJlten Ringe schneJler gemacht werden und billiger 
sind, haben die in den Automaten hergestellten ein besseres Aussehen 
und steIlen eine bessere Qualitat dar, so daB sie leicht selOOt zu einem 
hoheren Preis abzusetzen sind. 

Abb.743 zeigt das Einrollwerkzeug, in welchem der Rand der 
Fassung durch den Einrollstempel hohl gedriickt wird. Der Stempel M 
hat einen Zapfen, der in einer groBeren Biichse, die ffir ahnliche kleine 
Stempel verwendet wird, gehalten ist, damit man deren Zapfen nicht 
in den Abmessungen der groBen Stempel herstellen muB. 

Der im ersten Gang hergestellte Deckel wird zuerst auf die Platte N 
gelegt, die mit dem Arbeitsstiick niedergeht und auf dem Grunde bei 
E zum Aufsitzen kommt. Das noch iibrige im Napfchen vorhandene 
Material flieBt nun in die Aussparungen von M und O. Durch die 
Federn P, Q und 8 wird N zuriickgefiihrt, sobald sich die Werkzeug
teile voneinander trennen. Die Feder Q innerhalb P ist eine oft geiibte 
Verstarkung der Abstreiferkraft, deren Wirkung noch durch die drei 
Federn 8 weiter unterstiitzt wird. 

Das letzte Werkzeug, Abb. 744, hat in T einen gUBeisernen 
Stempelkopf mit dem Stahlstempel U zum Ausschneiden der Mitte des 
Blanketts. Die Schnittplatte X hat eine sehr diinne Kante, die in 
Verbindung mit dem oberen Abstreifer V beim Niedergang des Stempels 
die Form der Fassung bei Z siehert, wahrend U bei seinem weiteren 
Abwartsgang das Loch sehneidet. Die Feder Wist aus Draht von 
3,2 mm Durehmesser. 

Einroll- und Ausschnittwerkzeug deutscher Bauart. Bei der Her
stellung der versehiedenen Teile eines Tasehenuhrgehauses 1) kommen 
ahnliche Arbeiten, wie eben ffir Linsenfassungen beschrieben worden 
sind, vor. Der vollstandige Herstellungsgang soleher Teile ist in Tabelle 
Nr. 41/42 gegeben, aus dem hier die Werkzeuge ffir das Einrollen eines 
Mittelringes, Abb.745, und das Aushauen eines Glasringes besproehen 
werden. Es sei vorausgesehickt, daB diese Werkzeuge ffir eine Material
zufiihrung mittels Revolvertellers entworfen sind. Die Anordnung des 
Einrollwerkzeuges (Einziehwerkzeuges), Abb.746, ist der in Abb.741 

1) WT. 1910, S.406/7. 
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entgegengesetzt, soweit die SteHung des federnden Niederhalter- und 
Auswerferstempels c in Frage kommt. Der Revolverteller bringt den 
gezogenen Mittelring bis unter das Werkzeug, wo er sich selbsttatig 
in die Matrize a einlegt. Daml geht der Stempel nach abwarts, wobei 
der federnde Niederhalter eden Mittelring in der Matrize festhalt, 

Abb.745. 

Abb.746. 

Abb.747. 

gegebenenfalls erst richtig legt. Beim Weiter
gang des StoBels faBt der Einrollstempel b 
mit seiner kegeligen Ausdrehung bei d den 
aufrechtstehenden Rand des Mittelringes und 
zieht ihn nach innen ein, wodurch er die Form 
Abb.745 annimmt. Bei starken Blechen und 
kleinen Rollradien muB man zweimal rollen. 

Wenn ein derartiger Ring ausgeschnitten 
werden solI, so muB der Niederhalter, wie in 
Abb.742 und 744 gezeigt und in Abb.747 
bei b ersichtlich ist, eine Aussparnng fur den 
eingerollten Teil haben. Die Arbeitsweise ist 
dieselbe wie in Abb.743, doch ist die Aus
bildung der Schnittplatte mit dem besonderen 
Auswerfer sorgfaltiger durchgebildet. Die Zu
fiihrnng erfolgt wieder mittels des Revolver
tellers, unter dem erst die Schnittplatte be
ginnt. Der zu lochende Ring liegt auf der 
Schnittplatte c, die hier mit Gewinde in die 
Gesenkplatte e eingeschraubt ist, damit sie 
nach dem Nachschleifen wieder auf die richtige 
Rohe eingestellt werden kann. In die Grund
platte ist eine Gegenschraube f eingedreht, 
die das unbeabsichtigte Rerausdrehen der 
Schnittplatte verhindert. Der Abfall fliUt 
durch das groBe mittlere Loch aus, wahrend 
der ausgeschnittene Ring durch den federn
den Auswerfer d in den RevolverteUer zuruck
gedruckt wird. Die Gesenkplatte mit dem 
Schnittring wird mittels eines kegeligen Dber
lagringes und versenkter Zylinderkopfschrau
ben in dem Unterteil ausgemittelt und fest

gehalten. Der Stempel bildet die Fiihrung ffir den Niederhalter b, der 
durch Federkraft nach abwarts gedruckt und durch zwei Schrauben, 
die in seitlichen Schlitzen des Stempels a gleiten, gefiihrt ist. Das 
Einrollen des ausgeschnittenen Deckels erfolgt auf einem ganz ii.hn
lichen Werkzeug wie Abb. 746, nur liegt der Deckel umgekehrt auf 
der Matrize. 
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Einrollen des Flansches eines Deckels1). Sobald es sich um das Ein
roll en geformter Teile handelt, bei denen die Blechdicke im Verhaltnis 
zu den auBeren Abmessungen klein ist, wodurch die HUlse leicht aus
beulen oder einknicken kann, muB man durch entsprechende nach Art 
der Einlage oder Niederhalter geformte Fiihrungsstucke die Hulse 
an allen Stellen unterstutzen, die nicht unmittelbar zum Einrollen 
freigelegt sein miissen. Die Herstellung eines Eimerdeckels nach 
Abb. 748 besteht auBer den ubrigen Zieh- und Schnittarbeiten in einem 
Einrollen des Innenflansches in dem bezeichneten Werkzeug, wahrend 
gleichzeitig der Rand ausgepragt wird. Der Deckel wird aus Stahl
blech von 1 mm Dicke hergestellt und im ersten Gange in einem Ver
bundwerkzeug ausgeschnitten und gezogen, im zweiten Gange wird der 
Boden ausgeschnitten, wodurch 
die Ausgangsform fUr das Werk
zeug in Abb. 748 entsteht. Der 
Deckel wird zwischen die drei am 
Umfange verteilten Fiihrungen A 
eingelegt, die gesondert von dem 
Werkzeug auf der Froschplatte 
aufgeschraubt sind. Der Stempel
kopf B aus GuBeisen tragt in einer 
Eindrehung zwei gegeneinander 
ausgemittelte Stahlringe 0 und D, 
die gehartet und geschliffen sind. 
Der Ring 0 arbeitet als Prage

2.6anq 

Abb.748. 

werkzeug und steht unter dem Drucke der in beiderseitigen Ausboh
rungen in B und 0 eingelegten Schraubenfedern, wahrend der Ein
rollring D fest im Stempelkopf ist. Beim Niedergang des StoBels 
kommt der Ring 0 zuerst mit dem Werkstuck in Beriihrung und beginnt 
die Form auszupragen, wobei der Lochsucher E, der an dem Stempel
kopf in einer Eindrehung ausgelnittelt und durch versenkte Kopf
schrauben befestigt ist, den senkrechten Hals der HUlse auslnittelt und 
wahrend des Einrollens fiihrt. Am Hubende in der gezeichneten Stellung 
sitzen die beiden Pragewerkzeugteile hart auf, der Ring E umschlieBt 
den eingerollten Rand. Beim StoBelruckgang wirkt. der obere Ptage
ring 0 als Auswerfer. Der untere Pragering Fist aus Werkzeugstahl, 
gehartet und geschliffen, und an die fluBeiserne Froschplatte ange
schweiBt. 

Einrollen eines zylindrischen Ringes. In Abb. 749 ist das Einrollen 
eines Ringes aus Bandstahl lnit geschweiBter Naht aus Blech von 
1,6 mm Dicke dargestellt. Der gezeichnete Vorgang ist billiger und 

1) Mach. 1921, S. 652. 
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verlangt weniger Materia.!, als wenn man eine zylindrische HUlse zieht 
und den Boden ausschneidet. Bei angehobenem Stempel kann man den 
Blechring zwischen den Einrollring A aus Werkzeugstahl und die Aus

drehung in der guBeisemen Frosch
platte B einlegen, wobei 0,25 mm 
Spiel iiber die Blechdicke vorge
sehen ist. Dagegen paBt der Blech
ring auf den Einrollring A. Der 
Einrollring wird durch die iib
lichen Druckstangen mit Gummi
puffer getragen und arbeitet zu
sammen mit dem Gegenring C im 
Stempel. Dieser Ring ist selbst
verstandlich auch aus Werkzeug
stahl, gehartet und geschliffen, 

Abb. 749. und wird in der Eindrehung des 
guBeisemen Stempelkopfes D von 

riickwarts durch Schrauben gehalten. Nachdem ungefahr ein Viertel 
des Einrollens vor sich gegangen ist, legen sich die Schraubenkopfe E 
auf den Innenrand des unteren Einrollringes A und driicken ihn beim 
Weitergehen nieder. Auf diesem Wege wird der Rest des Randes ein

gerollt, in diesem FaIle auf 12 mm 
Tiefe. Beim StoBelriickgang wird 
der Ring A und das Werkstiick 
angeho ben, das nun leicht aus dem 
Werkzeug entfemt werden kann, 
well das Stahlbandgeniigend vom 
Einrollring wegfedert, wahrend 
das vorgesehene Spiel zwischen 
Blechring und Froschplatte ein 
Klemmen an der AuBenseite ver
hindert. 

Einrollen eines hohen Gegen
standes1). Das Einrollen verhalt
nismaBig hoher Gegenstande, wie 

Abb.750. WaRsereimer usw., kann auf einer 
der Hohe des Werkstiickes ent

sprechend langhubigen Presse erfolgen, wodurch man das Werkstiick 
unmittelbar einlegen und herausnehmen kann. Bei Verwendung einer 
kurzhubigen Presse hingegen steht das Werkzeugunterteil auf einem 
Schlitten, damit man, nach seitlichem Herausziehen des Schlittens A, 

1) Mach., Juli 1921, S. 1059, WT. 1922, S. 231. 
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Abb. 750, das fertige Stuck herausnehmen und ein neues einlegen kann. 
Die genau achsiale Stelle des Unterteils B gegenuber dem Stempel a 
wird durch festen AJaschlag ffir den Schlitten A gesichert. 

Der gezeichnete Eimer besteht aus zwei Teilen, dem Boden und 
dem Mantel, wobei der Boden nach dem Einrollen des Flansches ein
gesetzt wird. Deshalb muB im Werkzeugunterteil eine Anschlagplatte D 
vorgesehen werden, die zusammen mit dem Untergesenk B die Unter
kante des Mantels fuhrt, damit sie bei dem Arbeitsgang nicht eingerollt 
wird. In diesem Beispiel wird auch beim Einrollen eine Versteifung 
des Randes durch einen eingelegten Drahtring vorgenommen. Vor 
Einlegen der HUlse wird in den Ring E, der unter der Wirkung der ein
gelegten Druckfedern in angehobener Stellung steht, ein vorher ge
bogener Drahtring eingelegt. Die richtige Lage des Drahtringes bzw. 
des Ringes E zur Oberkante der Hulse wird durch die von unten ein
geschraubten Zylinderkopfschrauben begrenzt. Nach Einlegen des 
Ringes und der HUlse wird das Untergesenk mittels des Schlittens A 
in Arbeitsstellung geschoben, worauf beim Niedergehen des Stempel
kopfes 0 die Segmentstempel F die Oberkante des Eimers einrollen, 
dabei den Drahtring zwischen sich fassen, bis der Ring E hart aufsitzt. 
1m ganzen sind zwolf solcher Segment
stempel vorhanden, die ruckwarts und 
seitlich ffir die notwendige geringe, 
radiale Bewegung genugend Luft haben. 
Jedes dieser Segmente fiihrt sich an 
einem Stift H und wird durch die 
Federn G bis an das Werkstiick bzw. 
an den Begrenzungsring J gedriickt. 
In Werkzeugen dieser Art macht man 
die Einrollnut um 0,4 mm groBer im 
Durchmesser als den Durchmesser des 
Drahtes + der zweifachen Blechdicke. 
Aue der Abbildung ist ersichtlich, daB 
der hohe HUlsenmantel am oberen und 
unteren Ende wahrend des Einrollens 
gut abgestiitzt ist, damit ein Aus
knicken vermieden wird. 

Einrollen eines Eimers mit Bodenl). 

Abb.751. 

Die nach Abb. 751 fertiggestellte kege- Abb. 752. 
lige HUlse mit Flansch wird bis auf die 
Strecke X-X zugeschnitten und bildet nun den Ausgang ffir das Ein
rollendes Randes in dem WerkzeUg, Abb. 752, das wohl als Verbund-

1) Mach., Aug. 1920, S. 1118. 
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werkzeug arbeitet, da gleichzeitig der Boden eingepragt wird. Stempel 
und Gesenk sind beide aus einer Anzahl gegeneinander gepaBter Teile 
aufgebaut und stellen ein Werkzeug der erst angefiihrten Form dar, bei 
der der Pressenhub der Hohe des Werkstuckes entsprechen muB. Der 
Stempel besteht aus dem Stempelkopf A, dem Einrollring B, dem Fiih
rungs- und Pragestempel C, der mittels einer langen Zylinderkopf
schraube F an die Platte D angehangt ist.. Zwischen diese Platte, die 
durch ,ersenkte Schrauben von ruckwarls im Stempelkopf befestigt ist., 
und dem Pragestempel C ist ein Gummipuffer E eingeschaltet. Bei an
gehobenem Stempel kann sich der Pragestempel C so weit senken, bis der 
Kopf der Schraube F auf der Platte D aufruht. Das Gesenk G tragt in 
einer ausgedrehten Fiihrung den unteren Einrollring H, der durch einge
legte Schraubenfedern und begrenzt durch die Kopfe der Schrauben I vor 
Beginn der Arbeit angehoben wird. Auf diesen Ring wird wieder der ein
zurollende Drahtring eingelegt. Dann wird die HUlse, Abb. 751, durch 
den Drahtring in das Unterteil eingelegt. Beim Abwartsgehen des 
Stossels wird der Pragestempel Gunter dem Druck des Gummipuffers 
allseitig fest gegen die HUlse gepreBt, die nun vor dem Einrollen am 
ganzen Umfang festgehalten ist. Zwischen dem Pragestempel C und 
dem Einrollring B ist hierfiir genugend Spiel vorgesehen. Beim Ab
warlsgang des SWBels rollt der Stempel B die Eimerkante um den 
Drahtring, wobei der untere Ring H zum Aufsitzen kommt. 

Beim StoBelruckgang halt der Gummipuffer den Stempel und den 
Eimer im Gesenk, bis der Kopf der Schraube F an die Platte D an
st.oBt. Von da ab wirken der Gummipuffer E und die Federn in H als 
Auswerfer. Es ist unbedingt notwendig, beim Einrollen derartig hoher 
Teile den Pragestempel und irgendeinen Federdruck zum Festhalten 

der HUlse wahrend des Ein
rollens vorzusehen, damit jede 
Veranderung der HUlsenform 
vermieden wird. 

Einrollwerkzeug fiir einen 
gebauchten Kessell). Der Kessel 
in Abb. 671 ist auf den Werk
zeugen in Abb. 672 und 673 vor
gezogen worden und auf dem 

Abb. 753. Werkzeug nach Abb. 778 aus-
ge baucht worden, wonach der 

obere Rand im Werkzeug, Abb. 753, eingerollt wird, Mit Rucksicht 
auf die ausgebauchte Form des Stuckes muB die Aufnahme im Werk
zeugunterteil zweiteilig gemacht und die Trennfuge durch den groBten 

1) Mach., Jan. 1921, S. 434; WT. 1925,S. 485. 
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Durchmesser der Ausbauchung gelegt werden. Das Werkzeug arbeitet 
als Verbundwerkzeug, in dem vor dem Einrollen auch der Flansch 
zugeschnitten wird. Da es sich auch hier um verhaltnismaBig groBe 
Durchmesser handelt, sind die arbeitenden Teile aus Werkzeugstahl in 
den guBeisemen Tragkorpem ausgemittelt und durch Schraubell be
festigt. Der Stempelkopf A tragt den Eillroll- und Zuschneidestempel B, 
dessell auBere Kante als Schnittkante arbeitet. Der Schnittring C 
bildet gleichzeitig die Gegenform fUr den eingerollten Flansch und ver
hindert sein Ausweichen. 

Eindriicken von Wulsten in Schmierkappen 1). Der letzte Gang bei 
der Herstellung der in Abb. 754 dargest.ellten Schmierkappe fUr Kraft
wagen, besteht in der Herstellung 
des oberen und unteren Ringwul
stes, wobei gleichzeitig der gezeich-
nete Flansch durch Umbordeln des 0 
Randes befestigt wird. Vor dieser '-----+-':::::;:="""" 
Arbeit wird das groBe Loch der '-L __ --' ___ '-' 

FuBplatte ausgerieben, um den 
Grad zu entfemen. Der Stempel A 
dehnt das Material der HUlse so 
weit aus, daB es genau in das Loch 
der FuBplatte paBt und driickt 
den angepragten Rand gegen die 
FuBplatte fest. Der Werkzeug
unterteil besteht aus zwei Bak
ken B, die um den Stift C drehbar 
sind und zur Aufnahme der Hiilse 
geoffnet werden. Nach Einlegen Abb.754. 
der Hiilse werden die Backen durch 
den Handgriff D und Stift E geschlossen, wodurch die HUlse fest 
im Werkzeug gehalten erscheint. Die Zylinderkopfschraube F paBt in 
Aussparungen beider Backen und halt sie wahrend des StoBelriick
ganges nieder, damit Stift C und Stempel A nicht abgebogen werden. 

Ein ganz ahnliches Werkzeug, daB sich jedoch durch die grund
satzlich verschiedene Arbeit des StempelB unterscheidet, wird im 
folgenden besprochen: Wahrend bei dem erstbeschriebenen Werkzeug 
die Wulstbildung im unteren Teile nur durch die Materialbewegung 
und die Festigkeit des Mantels erreicht wird, schlieBt hier gleichzeitig 
der Stempel die Innenform der HUlse bis zum Grunde. 

Herstellung eines doppelten W uistes in einer Messinghiilse. Bei d~r 
Herstellung der MessinghUlse nach B, Abb. 755, kommen ziemlich un-

l} Mach., Febr. 1920, S. 497; WT. 1924, S. 774. 
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gewohnliche Werkzeuge zur Anwendung, die in Abb. 756 dargestellt 
sind. Die Herstellung geschieht in zwei Gangen: zuerst wird die Hulse 
nach A, Abb. 755, in gewi::ihnlicher Weise gezogen und, nachdem sie an 
der Kante a auf Lange abgestochen worden ist, in dem in Abb. 756 ab
gebildeten Werkzeug fertiggestellt. Um das fertige Stuck aus dem 

Abb.756. 

Werkzeug zu entfernen, muB die Matrize 
zweiteilig sein. Dazu werden zwei Stucke 
Stahl gehobelt, mit PaBstiften versehen und 
miteinander verspannt fertiggestellt, damit 
das Loch mit den Nuten durch die Schnitt
linie genau halbiert wird. Der eine Teil, 
Block B, wird auf der GuBeisenplatte D 

A B 
Abb.755. 

'- -" . 

Abb.757. 

festgeschraubt, wahrend der andere, 0, auf ihr gleitet und in dem 
Block E, aus Maschinenstahl, gefiihrt wird. Zwischen den BlOcken B 
und 0 werden die vier starken Schraubenfedern F in Bohrungen ein
gelegt. An einer in E eingeschraubten Drehachse Gist der Nocken
hebel H aus Maschinenstahl drehbar gelagert, mit dem man, unter dem 
Druck der Federn, die Matrize be quem offnen und schlie Ben kann_ 

Die Arbeitsweise ist in kurzem wie folgt: Nachdem die Hulse 
in die geschlossene Matrize eingelegt worden ist, geht der Stempel I, 
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dessen Durchmesser genau mit dem inneren und auBeren Durchmesser 
des Napfchens iibereinstimmt, herab, bis er, ohne bis dahin irgend
eine eigentliche Arbeit geleistet zu haben, in die in Abb. 757 gezeich
nete Stellung komp}t. Da nun der Stempel genau in die Hulse paBt, 
die am Grunde aufruht, muB das Material beim 
weiteren Abwartsgang des Stempels in die Nuten 
flieBen. Dann wird der Stempel zuruckgezogen, 
der Nockenhebel geoffnet und die HUlse heraus
genommen. 

Spreizdorn zum BordeIn. Stempel und Gesenk, 
wie in Abb. 758/59 abgebildet, dienen zur Herstel
lung eines halbrunden Wulstes an einer HUlse, die 
in dem Werkzeugunterteil,. Abb. 758, in Stellung 
abgebildet ist. 

Zuerst wird nach Abb. 759 die StempelhUlse A 
hergestellt, dann der innere Spreizstempel B. Dann 
werden A und B weich verlotet und die Schlitze 
in A eingefrast, wobei B als Dom dient und die 
Schnitte ein wenig durch A in B eintreten, damit 
sich an del' Innenseite von A kein Grat bilden kann. 
Die Teile werden dann durch Ausschmelzen des Lotes 
getrennt und B genugend abgedreht, damit A sich 
im Gebrauch zusammenziehen kann, wobei gleich
zeitig die Frasschnitte in B entfemt werden. 

Wenn jedoch ffir diesen Stempel kein ent-
sprechendes Gesenk vorgesehen wird, kann man 
keine scharf ausgepragten odeI' sehr regelmaBigen 
Wulste erwarten; auBerdem wird durch diesen Vor-
gang del' Durchmesser des Arbeitsstuckes vergroBert. 
Um wirklich gute Arbeit zu liefem, muB man ein 
Gesenk nach Abb. 758 anwenden, in del' das voll
standige Werkzeug mit dem zusammengezogenen 
Stempel abgebildet ist. Bei diesel' Bauart des 
ganzen Werkzeuges ist keine Moglichkeit vorhan
den, daB die einzelnen Teile in Unordnung geraten. 
A und B entsprechen den Teilen in Abb. 759, 
wahrend E eine HUlse aus weichem Material ist, in 
die A eingetrie ben wird, 1pld die zugleich die 0 bere 

Abb.758. 

8 

A 

Abb.759. 

Halfte 0 del' Gesenkform tragt. Der Stempel A und die Matrize 0 
gehen zusammen nach abwarts, wobei sie durch eine im oberen Teil 
befindliche Schraubenfeder vorwarts gedruckt werden, die stark genug 
sein mull, um 0 niederhalten zu konnen, wahrend del' WuIst gebildet 
wird. A und 0 kommen gieichzeitig zur Auflage, wahrend B weiter 

Knrrein, Pressen. 2. Anfl. 37 
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nach abwarts geht, bis sich A genugend geoffnet hat, um einen guten 
Wulst herzustellen. Die Ausdrehung Fist vorgesehen, damit A, welches 
an dieser Stelle Federharte haben soll, genugend federt. Aile anderen 
geharteten Teile werden nur auf mittleres Strohgelb angelassen. Nur 
die eigentlichen arbeitenden Teile und das Ende des Stempels B mussen 
gehartet werden. D ist ein Ring aus weichem Material, der den Druck 
der Feder auf die Hulse E aufnimmt. 

Ii) Das Falzen. 

Das Falzen besteht in dem Umbiegen der Kanten bei geraden 
Blechen und dem Einrollen der Kanten bei run den Blechteilen, derart, 
daB zwei Teile auf diese Weise miteinander verbunden werden und 

I II III 

000 
durch den auf die zusammengefugten 
Bleche ausgeubten SchlieBdruck auch luft
und wasserdicht vereinigt werden konnen. 
Diese Arbeitsweise, die zuerst maschinell 
von Kircheis in Aue, D. R. P. 66860 

Abb.760. 
(bereits abgelaufen), ausgefiihrt worden 

ist, hat eine durchgreifende Umwalzung in der Herstellung von Blech
emballagen, von Blechgegenstanden fUr den Hausgebrauch usw. hervor
gerufen und das friiher ubliche Loten oder Nieten fast vollstandig 
verdrangt. Wenn das Ergebnis auch das gleiche ist, so sind doch die 

Abb.761. 

Werkzeuge und die Reihenfolge der Arbeiten ver
schieden, je nachdem es sich um das Falzen einer 
geraden Zarge oder das SchlieBen einer runden oder 
rundeckigen Dose handelt. Auch die Form der Falze 
ist verschieden, Abb. 760, je nachdem es sich um 
einen innen oder au Ben liegenden Falz handelt. Es 
ist dies der sogenannte Doppelfalz. 

Eine Maschine zur Herstellung derartiger Falze 
an geraden Zargen zeigt Abb. 76P). Die vorgebogene 
Blechzarge I, Abb. 760, wird mit den fUr den Falz 
notigen Anbiegungen in einem StoBelhub versehen 
und der Falz nach II oder III geschlossen. An der 

sehragen Seitenflache des StoBels a arbeitet der Schieber mit der Falz
schiene b, die von der Exzent.erwelle aus durch die Zugstange d ange
trieben werden. An der Falzschiene ist ein federnder Anschlag c an
gebracht., der als Allschlag fur die Zarge dient. Der unterhalb befind
liehe Hohldorn e tragt die zweite Falzschiene j, die sich gegen den 
inneren, drehbaren Dorn g stiitzt. Man legt die Zarge wie gezeichnet 

1) Adler: Die Werkzeugmaschinen auf der Briisseler Ausstellung 1910, 
Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1910, S. 1854, Abb.47. 
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so ein, daB sich das eine Ende an den federnden Anschlag (; anlegt 
und das andere Ende in die Hohlkehle der unteren Falzschiene t ein
springt. Beim Einschalten der Maschine wird zuerst Schiene b nach 
abwarts bewegt, wobei sie die Blechkanten um die Kanten der Falz
schiene t einwarts und auswarts biegt und gleichzeitig ineinanderfugt. 

Gleichzeitig dreht sich der innere Kern so weit, daB die Aussparung 
nnter die untere Falzschiene kommt, wodurch sie zuruckgehen und dem 
Druck der StoBelschiene h ausweichen kann. Je nach der Form des 
Dornes wird ein Falz nach II oder III, Abb. 760, gebildet. 

Um den bei langen Zargen stark uberhangenden Dorn gegen 
Durchfedern abzustutzen, hat Kirchei s eine von der Exzenterwelle 
betatigte Unterstutzung vorgesehen, die das Zapfenende umschlieBt 
und nach vollbrachter Arbeit wieder freigibt. 

8 
H Amchl119 C 

------~ -- ----- -- -------
': [)om 0 
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Abb.762. Abb.763. 

lmAnschluB daran sei in Abb. 762 und 763 die von Wood worth 
beschriebene Einrichtung wiedergegebeIi, die zum ununterbrochenen 
Falzen von runden Zargen ffir Blecheimer, Kannen u. dgl. dient. IIi 
einem Auflegen des Werkstuckes werden in zwei PreBhuben zuerst 
die Kanten umgebrochen, ineinandergeschoben und schlieBlich ge
schlossen. Abb. 762 gibt eine Vorder- und Seitenansicht des Stempels 
und des Dornes in ihrer Stellung in der Presse wieder. Der Stempel A 
ist ubrigens ein gutes Beispiel fur schwierige Hobelarbeit. Der guB
eiserne Korper tragt drei Stucke aus Werkzeugstahl, B, D und E. 
Die zugescharften Kanten von D und E sind um eine Metalldicke dUnner 
gehobelt als die entsprechenden Nuten im Stuck B. Dieses Stuck be
wegt sich bei seiner Arbeit i.n der Richtung des Pfeiles bis in die punk
tierte Stellung F, in der es in der Seitenansicht gezeichnet ist. Wenn 
seine Unterflache an die Oberflache des Dornes stoBt, wird B gegen 
die Federn bei 0 gedruckt, wobei die Kanten der Zarge nach Abb. 763 
nmgebogen werden. Wenn der Teil B beim Aufwartsgang der Presse 
den Dorn verlaBt, so drucken ihn die Federn 0 wieder in seine Anfangs
stellung, in welcher er durch Zylinderkopfschrauben, die deutlicher in 

37* 
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der Seitenansicht zu finden sind, gehalten wird. Zur Fertigstellung des 
Falzes werden nun die Kanten der Zarge ineinandergesteckt und direkt 
auf den Dorn und gegen die Federanschlage G und den festen End
anschlag H gehalten. Die Presse wird dann eingeruckt, wobei die Unter
fUiche von B die Kanten des Falzes flachdruckt; vgl. den fertigen Falz 
in Abb. 760. Dieses Werkzeug zum Falzen, das in Verbindung mit 
dem Dorn gebraucht wird, kann fiir Stucke bis ungefahr 300 mm Lange 
verwendet werden. Fiir groBere Langen wird der Dorn durch einen 
einsetzbaren Bock von unten abgestutzt, welcher augenblicklich und 
leicht zur Seite ausgeschwungen werden kann, urn eine neue Zarge 
auf den Dorn aufzuschieben. Auf diese Art konnen innere oder auBere 

Abb.764. 

Falze hergestellt werden. Die hier 
beschriebene Arbeitsweise ist fiir 
den ersten Falz; beim letzten wird 
die Nut I in B gehobelt, und der 
Stahleinsatz im Dorn bleibt glatt. 

Das Falzen der BOden und 
Schlie Ben der Deckel runder, ovaler 
oder eckiger Blechkorper mit runden 
Ecken geschieht in einer von Abb. 761 
abweichenden Weise, indem die 
ineinandergelegten Flansche von 
Zarge und Deckel oder Boden nach 
Abb.7641 ) eingerollt werden, bis 
ein geschlossener Rundfalz erreicht 
worden ist. Dieser wiirde fiir die 

Verbindung genugen, doch druckt man den Rundfalz meistens, teils 
aus Schonheitsrucksichten, teils urn ein im Falz eingeschlossenes, 
organisches Dichtungsmaterial gleichmliBig nach allen Stellen zu 
pressen, flach. In Abb. 764 ist der durch eine innere Rille gegen Ver
ziehen versteifte Deckel in die aufrecht stehende Zarge, die in der in 
Abb 760 gezeichneten Weise geschlossen worden ist, eingelegt und 
wird dort durch einen Stempel gehalten. Wie ersichtlich, ist der Deckel
flansch etwas langer als der Zargenflansch, damit er sich zuerst ein
rollt und beim Naherrucken der Rolle allmahlichden Zargenflansch 
mitnimmt. Fiir diese Arbeiten sind zwei Arten Maschinen im Ge
brauch, solche, in denen die Dose umiauft, die altere Bauart, und solche, 
die mit feststehender Dose, die neuere Bauart, arbeiten. 1m letzten 
Tell der Figur ist das Andrucken des Rundfalzes mit Hilfe einer glatten 
Druckrolle gezeigt. Es sei noch erwahnt, daB an den Stellen, wo der 
Falz in der Zarge mit dem Bodenfalz zusammentreffen wurde, der 

1) Zeitschr. f. Werkzeugmasch. 1911, S. 334. 
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Bodenflansch weggeschnitten sein muB, damit die Druckrollen an 
der Stelle nicht eine vierfache Materialdicke einzurollen haben. 

Sobald aber diese Arbeit nur an der einfachen Blechhiilse aus
gefiihrt wird, ist das Bild der eingerollten Naht gleieh dem im. vorher
gehenden Absatz besproehenen Verfahren. Wahrend dort jedoeh die 
Formgebung dureh ein geradlinig in der Hulsenachse bewegtes Werk
zeug erfolgte, da.') alB 
hauptsachliehen Unter
sehied zu dem bier be
sprochenen Verfahren den 
ganzen Umfang der HUlse 
im Werkzeuge aufnahm, 
arbeitet hier ein umlau-

Abb.765. 

fendes Werkzeug auf dem ebenfalls umlaufenden Werkstiick, wodurch 
der Umfang des Werkstiiekes allmahlieh fertiggestellt wird; es ist 
also dieselbe Arbeitsweise wie in Abb. 754. 

Ein Werkzeug dieser Art zu mehrfachem Bordeln von Rohren stellt 
das D. R. P. Nr. 300973 in Abb.765 dar. Das UmbOrdeln des Rohr
randes erfoIgt unter standiger drehender Bewegung des Rohres, wobei 
die Profilrollen, die auf einem in dem Rohrende gefiihrten Dorn ge
tragen werden, der in der Rohrachse unter Gewichtsdruck verschieb
bar gelagert ist, gegen das Rohrende angepreBt werden. 

Abb.766. 

Einstellbares Einrollfutterl). FUr kleinere Herstellungsmengen und 
fUr die Verbesserung kleiner Herstellungsabweichungen, die sonst das 
dichte Schlie.Ben von Dose und Deckel unmoglich machen wlirden, kann 
eill einstellbares Einrollfutter nach Abb. 766 gute Dienste leisten. Das 

1) Am. Mach. 1914, S.63. 
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Futter wird auf die Spindelnase der Maschine, entweder iI! wagerechteI 
oder in senkrechter Stellung, aufgeschraubt. Auf der Futterplatte A 
ist in der ublichen Weise der guBeiserne Futterkorper B durch ver
senkte Zylinderkopfschrauben von ruckwarts befestigt. Er hat an 
der Vorderseite zwei rechtwinklig sich kreuzende T-Schlitze, in denen 
sich die Schlitten fUr die vier Bordelrollen fiihren. Durch diese Schlitten 
gehen Zapfen hindurch, die im Innern des Gehauses Fiihrungsrollen E 

(tX!) 
tragen, die in Bogenschlitzen einer Einstell
scheibe C aus Maschinenstahl gefiihrt sind. Am 
Futterumfang sind zwei Schlitze vorgesehen, in 
denen die Einstellstifte fUr die Scheibe C ge
fiihrt sind. AIle diese Teile sind aus Maschinen
stahl, nur die Druckrollen Fund die Fiihrungs
ro11en E werden gehartet und geschliffen. Die 
Druckro11en sind so geformt, daB man auBen und 
innen einro11en kann, ohne in die Wand der 

rnm 
Abb.767. 

HUlse einzudrucken. In Abb. 767 sind zwei Formen, eine zu enge und 
eine zu weite HUlse, gezeichnet, bei denen durch Verste11en des 
Futters der Durchmesserunterschied durch Einstauchen oder Heraus
drucken der Naht verbessert werden kann. 

Vergleich verschiedener Arbeitsverfahren1). A. a. O. gibt Hammer 
fUr das in Abb.768 gezeichnete Werkstuck die verschiedenen mog
lichen Arbeitsweisen an, wenn man das Stuck, statt zu ziehen, lOten 
oder schweiBen, aus drei Teilen durch Falzen herste11t. AIle drei Teile, der 

kreisformige Boden, der kegelige Mantel und der ring
formige Flansch werden in ublicher Weise nach den bisher 
besprochenen Arbeitsverfahren vorgearbeitet. Der kegelige 
Mantel ist im Zuschnitt und in der Verbindung des Lang
falzes gleich den besprochenen Verfahren nach Abb.762 
und 763, man muB nur die Ecken genau ausschneiden, 
damit beim Umbordeln und Einfalzen des oberen und 

1E-16~ unteren Randes der Topf dicht bleibt. Eine weitere Abb.768. 
VorsichtsmaBregel verlangt, daB die bogenformigen Be-

grenzungslinien des Mantelzuschnittes, die nachher umgebordelt werden 
miissen, beim Ausschneiden aus dem Streifen oder der Tafel in die 
Walzrichtung gelegt werden: 

Falzen mit Driickrollen. In Abb. 769a-f wird zuerst der 
Boden a ausgeschnitten und auf die gezeichnete Napfchenform mit 
Flansch gezogen, der Rand des glatt kegelig hcrgestellten Mantels 
nach b flach umgelegt, worauf die beiden Teile c ineinandergesteckt 
werden; dann wird mit der ersten Vorrolle der Bodenrand uber 

1) WT. Sept. 1916, S. 375. 
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den umgelegten Rand des Rohres gerollt, d. Durch weiteren Vor
schub der Vorrolle wird der vorgebildete Rand schrag gedruckt, e, 
worauf nach f mit der Nachrolle der Rand glatt und fest angedruckt 

wird. Diese Arbeitsweise ist hauptsachlich fUr groBere 
~ Durchmesser zu empfehlen, da selbst bei hoher Drehzahl 

a 

11\ 
I 

b c 

ffiffi 
d 

Abb.769. 

e f 

die Rollen bei den kleinen Durchmessern schlecht durchziehen und 
auBerdem der Falz nicht so dicht und fest wie bei den im folgen
den besprochenen Verfahren. 

Falzen in der Presse. a) Die erste Arbeitsweise entspricht den 
auf S. 563-575 angegebenen Verfahren, weshalb die Werkzeuge 
hier nicht wiederholt werden. Das Einfalzen des Bodens in der 

11\ 11\ ffi 
a c d 

Abb.770. 

Presse kann nach Abb. 770a-d erfolgen. Der einzufalzende Boden 
isthier eine einfache zylindrische Kappe, da der Rand des kegeligen 
Mantels nach innen, a, umgelegt wird, worauf er nach b hoch
gezogen wird. In den so vorbereiteten Mantel wird 

\'1 der Boden von innen ein gelegt und nach c schrag ru 
gedruckt, worauf der SchlieBdruck den Falz nach 
innen umlegt. Der nach Abb. 771 mit Nut und innerem 

Abb.771. 

und auBerem Rand vorgezogene Ringflansch wird nach Abb. 772 
in ahnlicher Weise in den umgelegten, a, und hochgezogenen, b, 
Rand eingelegt, worauf der Falz unter dem Pressendruck erst 
schrag, c, und dann flach d zugedruckt wird. Mit diesem Ver
fahren laBt sich bei genauem A,uschneiden der Ecken, des Zu-
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schnittes fUr den kegeligen Mantel, selbst bei Schwarzblech, eine 
feste und dichte Verbindung herstellen. 

b) Zweite Arbeitsweise. Man kann den Ring auch in der 
Weise einfalzen, daB man ihn am auBeren Umfang des kegeligen 

\11 \11 \ Ir \ Ir 
a b c d 

Abb.772. 

Mantels seitlich aulegt. Dann muB der Ringflansch jedoch nach 
Abb. 773 vorbereitet werden. In die innere Ringnut des Ring

flansches wird dann nach Abb. 774 

Abb.773. 
n die kegelige Mantelform, Abb.772b, 

eingelegt und der Falz zugedruckt. 
Diese Verbindung ist jedoch nur 

zu empfehlen, wenn nachgelOtet wird. 
c) Eine dritte Arbeitsweise, bei der die 

Rander des kegeligen Mantels im SchlieBwerkzeug 
eingerollt werden, ergibt einen vollig festen und 

\ I( 
Abb.774. 

dichten Falz in weniger Arbeitsgangen. Der Ringflansch nach 
Abb. 771 und der kegelige Mantel, ohne umgelegten Flansch, werden 
nach Abb. 775a ineinandergesteckt und in einem Werk
zeug, d, ahnlich den in Abb. 734-746 besprochenen 
Ausfiihrungen, eingerollt, worauf in einem zweiten 

l lr \ ! ( \ I( 
a b 

Abb.775. 

:m : :u: 
Werkzeug der Flansch niedergepreBt wird. Vorteilhaft werden bei der 
Arbeit fUr Abb 775b im Schlitten verschiebbare Unterwerkzeuge 
nach Abb. 750 in Schlittenfiihrungen verwendet, da man die Arbeit 
in · kurzhubigen Exzenterpressen ausfiihren kann. Das Einsetzen des 
Bodens erfolgt in gleicher Weise., 
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r) Das Ausbauchen und Einziehen. 

Unter Aus bauchen oder Einziehen versteht man eine derartige 
Materialverschiebung an gezogenen Umdrehungskorpern, welche durch 
eine Reihe unmittelbar aufeinanderlolgender, ortlicher Einzeldefor
mationen das Material der gezo
genen HUlse derartig streckt oder 
staucht, daB aus Hohlkorpern, nach 
Abb. 776a, gebauchte oder einge
zogene Hohlkorper nach Abb. 776 b 
entstehen. Es ist dies dieselbe 
Arbeit wie das Treiben, bei dem 
friiher mittels Treibstocks und 
Hammers aus dem e benen Blech 
durch einzelne ortliche Streckungen 
schlieBlich der Hohlkorper erhalten 

OJWLD 
a 

b 

Abb.776. 

wurde. AuBerdem wird diese Arbeitsweise vielfach verwendet, um 
die Falten an gezogenen HUlsen zu glatten. Jetzt tritt der ruhige 
Druck der Druckrolle A, Abb.777, 
gegen die Formwalze B an Stelle 
des Schlages des Hammers auf den 
Trei bstock. Die einzelnen Schlage 
des Trei bhammers streckten die ge
troffene Stelle des Bleches, wodurch 
sie sich ein wenig uber das unbear
beitete Blech erhob. Dann wurde 
sorgfaltig Schlag neben Schlag ge
setzt, bis die ganze Oberllache des 
Bleches allmahlich die gewiinschte 
Hohlform annahm. Die Wirkung 
eines ruhigen Druckes der Druck
rolle A w'iirde bei den zur Verfu
gung stehenden Kraften allein nicht 
ausreichen, um die gleiche Wirkung 
zu erzielen, weshalb man den DJ:uck 
mit einem Walzvorgang vereinigt. 

a b 
Abb.777. 

Es erfolgt also bei umlaufenden Werkzeugen, Abb. 777, ein Auswalzen, 
d. h . ein Strecken oder Stauchen des Materials zl,Vischen Druck- und 
Formwalze, auf einem Ringe des Hohlkorpers, der in seiner Breite 
der Breite der Beriihrungsstelle zwischen Druck- und Formwalze ent
spricht. Wenn nungleichzeitig mit der Drehbewegung derdrei Stucke, 
HUlse, Form- und Druckwalze, eine Verschiebung der Druckwalze in 
der Langsachse der HUlse vor sich geht, so werden nach und nach aHe 
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Teile der Hiilse in eng aneinandediegenden Schraubenlinien gestreckt, 
und so wie beim Treiben nach und nach der ganze Korper ausgebaucht. 

Fiir diese Arbeiten sind zwei grundsatzlich verschiedene Ver
fahren ublich, die schematisch in Abb. 777 a und b dargestellt sind. 
1m ersten Fall wird eine geschlossene Form aus GuBeisen, StahlguB 
oder Stahl, die zweiteilig, wenn notig auch mehrteilig ist, an der 
Spindel der Ausbauchbank befestigt und lauft mit ihr um. In diese 
Form, deren Innenflache der Form des auszubauchenden Gegenstandes 
entspricht, wird die Hiilse eingelegt und die Druckrolle A eingefiihrt, 
die am Support befestigt ist. Indem man die Druckrolle gegen das 
Werkstuck und die Formrolle anstellt, nimmt diese die HUlse und 
die Druckrolle mit und streckt das Material an der betreffenden Stelle. 
Allmahlich wird dann die Druckrolle vorgeschohen, wodurch schlieB
lich die ganze HUlse ausgebaucht wird. Die Formrolle B, Teilkluppe 
genannt, hat den Vorteil, daB das Arbeitsstuck gezwungen wird, gleich
achsig zu laufen, und gleichzeitig sehr genau in den AuBenabmessungen 
erhalten wird. Die Nachteile bestehen in der teuren Herstellung und 
dem groBen Gewicht der Teilkluppe, das einseitig an der Bankspindel 
weit ausladet und infolgedessen schwere Spindelstocke bedingt. Das 
Ein- und Ausbringen des Werkstuckes dauert verhaltnismaBig lange 
Zeit, so daB die Arbeit teuer wird. Da sich auBerdem bei den billigeren 
Teilformen aus GuBeisen leicht Poren und unganze Stellen zeigen, die 
die Form zum Gebrauch ungeeignet machen, ist man auf die bedeutend 
teureren Formen aus besonderem StahlguB oder Werkzeugstahl ange
wiesen. Infolgedessen ging man, wo immer nur moglich, auf den in 
Abb. 777b gezeichneten Apparat uber. Dieser besteht aus einer auBen 
liegenden Formrolle B, die durch Reibung von dem Arbeitsstuck mit
genommen wird. Sie ist in einem besonderen Halter am Support 
befestigt und wird, je nach der Form des zu druckenden Gegenstandes, 
ausgewechselt. Die Druckrolle A blei bt wie friiher. Das Ar beitsstuck 
wird von Hand in ein umlaufendes Spannfutter eingelegt und mit 
einer gleichachsigen Einspannvorrichtung von der Pinole des Reit
stockes aus festgeklemmt. In beiden Fallen druckt der Arbeiter die 
Druckrolle so lange an, bis er die Wandungen des gedruckten GefaBes 
allseitig an der Formrolle anliegen hat. Dann stellt er im ersten FaIl 
die Bank ab, offnet das Teilfutter und nimmt das Stuck heraus. 1m 
zweiten Fall ist es nicht notwendig, die Bank stillzusetzen, sondern der 
Arbeiter zieht einfach die Pinole mit der Haltevorrichtung zuruck und 
nimmt bei umlaufender Bank das Stuck von Hand aus abo 

Fiir die Arbeit ist selbstverstandlich die erstere Arbeitsweise, bei 
der die Druckrolle den Formrollenkreis von innen beriihrt, vorteil
hafter als die Anordnung in Abb. 777b, wo die heiden Kreise AuBen
beriihrung haben. 
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Die einfachste Form des Ausbauchens ist eigentlich die in 
Abb. 496/97 besprochene Flussigkeitspressung (Huber-Verfahren), fiir 
die als weiteres Beispiel das Ausbauchen einer zylindri
schen Hulse mit Flansch nach Abb. 673 dienen soll. Auf 
dem Werkzeug in Abb. 778 wird die zyIindrische HUlse in das 
Werkzeugunterteil eingelegt, der bei B ersichtliche Fiillstempel im 
Unterteil, der die Auspragung vor einer Verformung schutzen soIl, 
eingesetzt und in die HUlse Wasser eingegossen. Beim Niedergang 
des StoBels wird das Blech zwischen dem oberen Niederhaltering 0 
und dem unteren Pragering des Flansches gefaBt; wenn nun der 
Stempel A, der den FUllstempel B fuhrt, niedergeht, wird, sobald 
er den engsten Teil des unteren 
Werkzeuges passiert hat, durch 
den Druck auf das unter ihm 
befindliche Wasser die HUlse 
naoh der AuBenform des Unter
gesenkes aufgebaucht. Der obere 
Teil des Werkzeugunterteiles, 
von dem groBten Durchmesser 
der Ausbauchung an, ist zwei
teilig und wird durch einen 
Stift, der in zwei Halbl6cher 
der oberen Gesenkteile paBt, 
gegen die untere Halfte des 
Werkzeugunterteiles ausgemit
telt. Die Hulse wird in die 
untere Halfte des Untergesenkes 

Abb.778. 

eingesetzt und die beiden oberen Half ten des Gesenkes darubet gestUlpt. 
Die Arbeit wird in der doppelt wirkenden Presse ausgefuhrt; die 
arbeitenden Teile der Werkzeuge, der Niederhaltering 0 und der 
zweiteilige Gegenring im Untergesenk, sind aus gehartetem Werkzeug
stahl und in Eindrehungen der guBeisernen Tragkorper ausgemittelt. 

Einrichtung der Werkzeuge1). Z:uerst sei die einfachere Arbeit 
das Ausdrucken der Falten an gezogenen Hohlkorpern, be
schrieben. In Abb. 779a ist eine einfltChe Vorrichtung fiir das Glatten 
von gezogenen StahlblechhUlsen mit abgerundeten Boden wiederge
geben. Die Aufnahme A wird aus Stahl mit rund 0,9% und die Druck
platte B aus GuBeisen hergestellt. Der Schaft 0 der Aufnahme, mit 
Innengewinde zum Aufschrauben auf das Spindelgewinde der Bank, 
soll genormt und so groB gewahlt werden, daB er fiir einen gewissen 
Bereich Werkzeuge ausreicht. Dasselbe gilt fiir das Kugeldrucklager D 

1) Mach., Aug. 1922, S. 972. 
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am Reitstock, an dem die Druckplatte B mit einer Klemmschraube an 
der Pinole befestigt wird. Der Zapfen steht fest, ist in den hohlen 
Lagerzapfen D eingepreIlt und tragt den einen Laufring auf der Riick
seite der Druckplatte B. Das Driicken von Stahlblechkol'pern erfolgt 

Abb.779a. 

mittels der Druckrolle E aus Werkzeugstahl, die auf einem geharteten 
und geschliffenen Zapfen F aufgepreIlt ist, der an beiden Enden in 
Rollenlagern in der Biichse K lauft. AIle diese Teile werden in der 
guIleisernen Gabel G durch zwei seitliche Deckplatten H gehalten. 1m 
allgemeinen gibt man der Druckrolle 125 mm Dmchmesser, auIler 

; n .[J 0 ---, 

A~ __ _ 
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Abb.779b. 

wenn vorstehende Flanschen oder die Form 
des Werkstiickes groIlere Durchmesser ver· 
langt. Der Zapfen der Gabel mi.l3t rund 
50 mm im Quadrat und wird einer guten 
Auflage wegen an der Ober- und Unterseite 
bearbeitet. Die Rollen liegen iill Rollenlager 
mit rund 0,02 bis 0,03 mm Spiel ffir die 
Schmierung. Doch ist dieses MaIl je nach 
der GroBe der Rollen, ihrer Umlaufgeschwin
digkeit und dem Schmiermittel veranderlich. 

Zur Verwendung des Spinnfutters an irgendeiner Bank muIl man entspre
chende Zwischengewindestiicke mit passendem Zapfen fiir das Gewinde 
im Futter und genau laufendem Innengewinde auf der entgegengesetzten 
Seite des Zwischenstiickes ffir das Spindelgewinde der Bank vorsehen. 

Beim Driicken von Aluminiumhiilsen oder ahnlichen weichen 
Metallen kann man die gezeichnete Druckrolle E nicht verwenden, 
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sondern beniitzt nach Abb. 779b verschiedene Druckstiicke A bzw. D. 
Diese Druckstiicke werden aus Werkzeugstahl hergestellt, gehartet 
und in einer geschmiedeten Stahlgabel B mit dem Bolzen 0 gehalten. 
Durch diese Befestigung kann sich die arbeitende Flache des Druck
stiickes immer tangential an das Werkstiick einstellen. Ffir die 
Fertigarbeit in del' zweiten Arbeitsstufe hat sich ein Druckstiick 
nach D brauchbar erwiesen. Die vordere Flache des Druckstiickes 
glattet die Falten, wahrend die hintere die bereits geglattete Ober
flache poliert." 

Werkzeuge zum Ausbauchen. Ausfiihrungen ffir Werkzeuge 
nach dem in Abb. 777b, besprochenen Verfahren sind in Abb. 780-782 
wiedergegeben. Die HUlse, Abb. 780, wird in del' Aufnahme A durch das 

~~ 
~ ~ __________ ~ x 

Abb.780. 

Drucklager B gehalten, wahrend die Driickarbeit durch die Druckrolle 
D, die an einem kraftigen Arm E befestigt ist, von dem Support her 
ausgefiihrt wird. Die Schmierung del' Rolle erfolgt durch eine achsiale 
Bohrung in dem Halter. Die zu driickende Form wird durch die Form
rolle F gegeben, die in einem guBeisernen Traglager G an del' Vorder
seite del' Maschine befestigt ist. Die Formrolle lauft wieder in Rollen
lagern und muB in ihrer Lage zur Aufnahme A unverriickbar an del' 
Bank befestigt sein. Andrerseits muB durch eine Schwalbenschwanz
fiihrung u. dgl. ffir eine leichte Auswechselung und Einstellung del' 
Formrolle F Vorsorge getroffen werden. Da Druckstange und Driick
rolle durch den engsten Teil del' gedriickten HUlse hindurch miissen, 
ist del' Rollendurchmesser danach zu bemessen, seine untere Grenze 
ist durch die Festigkeit des Aufnahmezapfens und die kleinste noch 
arbeitende Kriimmung bestimmt. Durch Auskropfung del' Druck
stangen nach l( und Druckiibertragung durch eine in del' Drehachse 
liegende Stahlkugel kann man den verfiigbaren Raum ffir die Driick
rolle vergroBern. Die gekropfte Druckstange wird aus mittelhartem 
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Stahl und so schwer wie moglich gemacht, und muB an der Aufnahme
Fltelle ffir die Druckkugel gehartet sein. 

Die Drehachse der Formrolle F muB genau parallel mit jener der Auf
nahme A sein; auBerdem muB die Formrolle genau das Futter beriihren, 
da der kleinste Spalt zwischen beiden sich an der HUlse markiert. 

Beim Drucken von Aluminium muB die Einrichtung geandert wer
den, und die verlangte Form durch eine Kurvenscheibe erhalten werden. 
Die Spindel im Querschlitten des Supports wird gelOst und der Quer
schlitten mit einer oder mehreren Rollen verbunden, die an der Leitkurve 
entlang gehen. Die Unterstutzung der Leitkurve, ebenso wie jene der 
Formrolle F, kann unverruckbar am Maschinenbett ausgefiihrt werden. 

Ausbauchen eines Hulsenrandes. Wenn das Ausbauchen 
nur auf einen auBeren Teil der HUlse beschrankt werden solI, muB der 

innere HUlsenkorper in 
einem entsprechenden 
Futter, Abb. 781, ab
gestutzt werden. Das 
Futter A umschlieBt 
den Gesamtteil der kege
ligen HUlse, der die ur
spriingliche Form behal
ten solI und deshalb 

Abb.781. 
innen durch ein entspre

chendes Gegenfutter B ausgefiillt wird. Das Innenfutter B lauft mit 
dem Werkstuck um und wird von einem stehenden Zapfen G vom 
Reitstock aus getragen. Ein Druckkugellager D steIIt die Verbindung 
zwischen dem stehenden und umlaufenden Teil dar. Die Druckrolle 
E ist auf einem Kurbelzapfen F gelagert, der durch einen Hand
griff G verstellt werden kann. Druckrolle und Exzentrizitat werden so 

gewahlt, daB die Endstel
lung der Kurbel mit 
der Endform des Stuckes 
ubereinstimmt, so daB 
eine Weiterbewegung des 
Griffes G die Rolle E 
vom Werkstuck entfernt. 
Diese Einrichtung ist die 

Abb.782. gewohnliche und liefert 
gleichmaBige Formen. 

Wenn man dagegen in der Endstellung noch nicht den vollen Hub 
der Kurbel ausgenutzt hat, muB man ffir den Griff G einen Anschlag 
vorsehen. Bei dieser Arbeit wird der auBere Rand del' HUlse kleiner 
im Durchmesser, wofiir beim Entwurf der Werkzeuge vorzusorgen ist. 
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Driickwer kzeuge mit innerer Formrolle. In Abb. 782 ist 
die Formrolle B aus Chromnickelstahl mit zwei Rollenlagern auf dem 
Zapfen 0 gelagert. Die Aufnahme A iibernimmt den Antrieb der HUlse 
und wird aus GuBeisen hergestellt. Die Tragstange 0 ffir die Form
rolle ist auf der Pinole befestigt und iibertl"agt den Druck nach links 
durch ein dl"eireihiges Druck
kugellager auf die Druck
platte D. Dadurch wird eine 
geniigende Abstiitzung bei 
umlaufendem Werkstiick ffir 
die Lagerung der Formrolle 
erreicht. Die Driickrolle E 
ist nur angedeutet. 

Driicken mit Teilfor
men l ). Solange man Druck
stange und Druckrolle bzw. 
Formrolle durch den engsten 
Querschnitt der eingezo Abb.783. 

genen Hulse entfernen kann, laBt sich nach dem beschriebenen Verfahren 
arbeiten. Wenn aber die kleinste Offnung der HUlse das Entfernen der 
Formrolle nicht mehr gestattet, dann muB die Form aus Teilen her
gestellt werden, Abb. 783. Beim Entwurf einer derartigen Form geht 
man von dem Durchmesser des engsten Teiles aus, da jedes einzelne 
Segment durch diesen Durchmesser herausgezogen werden muB. Nach
dem man auf diese Weise 
die Anzahl der keilfor
migen Einzelteile fest
gestellt hat, wird das 
letzte mit Nr. 1 bezeich
net, das im entgegen
gesetzten Sinn keilformig 
ausgebildet ist. Da die 
gesamten Teile durchden 
kegeligen Aufnahmedorn 
nach auBen gespreizt wer

Abb.784. 

den, fallen nach Entfernung des Keilstiickes I die iibrigen Stucke nach 
innen zusammen und konnen durch den Ha.ls des Werkstiickes nach
einander herausgenommen werden. Die Befestigung der Teilform in 
der Bank zeigt schematisch Abb. 784. Die Aufnahme oder der Dorn 
werden aus Siemens-Martiustahl bzw. Bessemerstahl hel"gestellt und 
erhalten am Grunde des kegeligen Dornes eine Ringnut, in die sich die 

1) WZM., Dez. 1914, S. 149, vgl. auch WT. 1922, S. 2. 
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Enden der Teilformen einlegen. Am andern Ende halt das Drucklager, 
auch "Vorsetzer" genannt, die Teilformen zusammen. Wenn die Teil
form aus einem Rohstiick durch Sagen in die einzelnen Segmente her
gestellt wird, muB man auBer der iiblichen Bearbeitungszugabe auch 
fiir den Verlust durch die Sageschlitze durch VergroBerung des Block
durchmessers vorsehen. AuBerdem wird aber auch der Block um so 
viellanger genommen, daB man an einem Ende emen Klemmring auf
ziehen kann, der nach dem Fertigrlrehen mit dem Ansatz abgestochen 
wird. Zuerst werden die beiden Stirnseiten des Blockes parallel und 

L o 

~ .. ..... - .. ... . ~ ..... ; 
· ·· · ···· · u·. ········· .. 

~c. j '" ~ 

Abb. 785. 

c 

eben gedreht und durch die 
Mitte des Blockes ein Loch ge
bohrt, das um einige Millimeter 
im Durchmesser kleiner als der 
kleinste Dorndurchmesser ist. 
Dann wird der Block mit der 
Kreissage in die einzelnen Seg
mente zerschnitten, und diese 
genau passend aufeinander ge
schabt . Diese Teile werden 
nun in einem Hilfsring, der 
iiber den groBten Durchmesser 

der Form geht und eine der Anzahl der TeiJe 
entsprechende Zahl von Stellschrauben tragt, 
zusammengehalten. Nun kann man das 
kegelige Loch fiir den Dorn aus bohren und 
an einem Ende den Ringzapfen b andrehen, 
der genan in die Ringnut der verwendeten 
Aufnahme paBt. Wenn dergestalt die auBen 
rohe Teilform in der Nut der Aufnahme und 
auf dem kegeligen Dorn genau passend sitzt, 
wird am andern Ende die Nabe fiir den Hilfs-

klemmring angedreht. Wenn man diesen Zapfen leicht kegelig macht, 
laBt sich der Ring fest auftreiben und halt die Teile zusammen. Da 
nun die Teilformen der einzelnen Teile zusammengehalten sind, kann 
man den 'Hilfsring mit den Stellschrauben abnehmen und die Teil
form genau auf MaB fertigstellen. 

Eine Sonderbauartl) gibt Musiol, D. R. P . 159576, nach Abb, 785 
an. Diese Bauart vereinigt einen groBen Teil der Vorziige beider ober 
besprochenen Arbeitsweisen, doch wird sie wohl teurer als jede der 
beiden werden. Sobald es sich aber um eine groBe Zahl gleichartiger 
Gegenstande 4andelt, wird die Schnelligkeit der Herstellung in Ver-

1) lllustrierte Zeitschr. f. Blechindustrie 1906, S. 504. 
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bindung mit der groBeren Genauigkeit der gedruckten Stucke sicher 
die einmaligen Anschaffungskosten wettmachen. 

Hier ist das Futtel' selbst als Spindel ausgebildet, indem die AuBen
seite des zweiteiligen Futters durchweg als Umdrehungskol'per ausge
bildet ist, der in der Mitte die Riemenscheibe und an beiden Enden die 
Zapfen der Spindel hergibt. Wie ersichtlich, wird der Durchmesser der 
Lagerstellen bedeutend groBer, da innerhalb del'selben der Dul'chmesser 
des geformten Gegenstandes aufgenommen wer
den muB, doch werdendabei die Lager giinstiger 
beansprucht, da die Druckwirkung zwischen beide 
Lager fallt. Das Futter ist geschlossen ausgefiihrt 
und die Teilfuge nach dem groBten Umfang gelegt, 

Abb. 786. 

~r-~ wodurch der Teil J immer in den Lagern ver blei bt, LS.......J 
solange dasselbe Stuck gedruckt wird. Der Vor
satz N, der wieder von del' Pinole des Reitstockes 
angedruckt wird, ist im Innern nach dem zu 
bauchenden Gegenstande ausgearbeitet und bildet 
mit dem Teil J, wenn geschlossen , den vollstan
digen auBeren UmriB des Arbeitsstuckes. Es 
konnen alle Arbeiten bei umlaufender Spindel, 
Futterteil J, ausgefiihrt werden, da del' Teil N 
stehenbleibt, sobald der vom Reitstock ausge
ubte Druck entfernt und N zuruckgezogen wird . 

Verkehrtdriicken. Das Umkehren gezogener 
Blechformen durch Drucken erlaubt Formen her-

bb.7 7. 

Abb . 788. 

zustellen, die eine der gewohnlichen Arbeitsweisen Abb. 789. 
nicht fertigbringt. Als Beispiel sei der Winkel 
einer Automobilhupe gewahlt, bei dem die Tiefe 
1,6 mm groBer als der Halbmesser sein solI. Es 
ist unmoglich, eine HUlse nach Abb. 786 zu 
ziehen, so daB man ohne Kenntnis des Vel"kehrt- Abb. 790. 
druckens (auch Verkehrtstanzen genannt) eine 
Hulse nach Abb. 787 durch Ziehen (vgl. Abb. 619-621) und Drucken 
herstellen und dann den auBeren Rand auf einem nach dem fertigen Stuck 
geformten Futter drucken wiirde. Wahrend dieser Weg bei Messing oder 
anderem Metall, das ausgegliiht werdenkann, gangbar ist, versagt er 
bei WeiBblech und kann auf folgende einfache Weise ersetzt werden. 

Auf einem Futter nach Abb. 788 wird eine gezogene HUlse so ge
druckt, daB, wie ersichtlich, das ganze Material in der dem fertigen 
Stuck entgegengesetzten Richtung liegt. Unter Verwendung des Druck
futters nach Abb. 790 bewegt sich das Material beim Verkehrtdrucken 
in der in Abb. 789 angedeuteten Weise nach innen. Das Futter muf3. 
man so bemessen, daB die Hulse gerade etwas weniger Material ent-

Kurrein, Pressen. 2. AutI. 38 
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halt als notwendig ist, um beim Umkehren bis auf den Grund des 
Futters zu kommen, da sich das Material beim Umkehren dehnt, so daB 
das Arbeitsstiick glatt, ohne Falten zu machen, herunterkommt, be
VOl' es den Boden des Futters erreicht. 

Bis VOl' kurzem wurde ein EinfUlltrichter aus WeiBblech gezogen, 
gedriickt und schlieBlich innen mit Rollen glatt gedriickt, um die Falten 
zu glatten. Innendriicken ist jedoch eine unangenehme Arbeit und soll, 
wenn moglich, vermieden werden; denn wenn es sich darum handelt, 
so starke Falten, wie eben erwahnt, herauszudriicken, so erhalt man 
nachher beim Vernickeln eine minderwertige Arbeit. Diese Arbeit 
war jedoch so schwierig auszufiihren, daB man sich entschloB, die 0 ben 
beschriebene Arbeitsweise zu versuchen. Die Hiilse wurde zuerst nach 

bb.791. 

Abb. 791 gedriickt, worauf man mit dem alten 
Innendriickfutter als Umkehrfutter arbeitete, 
Abb.792. Die Einfachheit und Sauberkeit del' 
Arbeit iibertraf alles bisher Gemachte. Das 
holzerne Driickfutter wurde nun in Stahl wieder
holt, daran ein Flansch angesetzt, damit del' 
eingerollte Rand daran anliegen konnte, ullddann 
zum Umkehren verwendet. Das Umkehren in 
diesel' Art verbilligte nicht allein die Herstel
lungs kosten, indem vier Arbeitsgange iiber
fliissig wurden, sondern beseitigte auch die 

Abb.792. Schwierigkeit beim Ausdriicken del' Falten 
und das Innendriicken, das immer teuer ist. 

Einer del' Vorteile des Umkehrens, besonders bei WeiBblech, ist, 
daB die obere odeI' gedriickte Oberflache meistens vernickelt odeI' poliert 
werden muB; wenn nun das Driickfutter richtig gemacht wird, so ist in 
del' Hfuse immer etwas weniger Material, als unbedingt notig, um das 
Futter auszufUllen, vorhanden, da sich das Material beim Umkehren, 
anstatt zu falteln, dehnt und die obere Flache glatt und sauber bleibt. 

Gewindedriicken. Das Gewindedriicken auf gezogenen Blech-
hUlsen ist gewohnlich einer del' letzten del' Herstellungsgange (vgl. 
Tabelle Nr. 38 und Abb.688, S.527), wahrend an Stiicken, bei denen 
das Gewinde in den weiteren Arbeitsstufen infolge seiner Lage nicht 
beschadigt werden kann, bzw. beim Ausmitteln del' HUlse nicht stort, 
das Gewindedriicken in einem friih!lren Gang, solange die HUlse eine 
moglichst einfache Form hat (vgL Tabelle Nr. 39) erfolgtl)_ Als Aus
fiihrungs beispiel sei das Einrollen von Gewinden in den letzten Stufen 

1) TIber die Bemessung del' Werkzeuge und del' entsprechenden Lehren 
vgl. "Uber das Driicken von GBwinden in Eisenblech und die Lehren fiir 
Eisenblechgewinde nebst GBgenlehren". Dr.-Diss. Ernst Boas, 1920, Ver
lag V. D. 1. 
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der nach Abb.649 vorgezogenen unregelmaBig abgesetzten Hulse be
sprochen. Nach dem letzten Zuge wird der Flansch der Hulse in 
einem einfachen Bordelwerkzeug abgeschnitten, der am groBen 
Durchmesser in Abb.793 sichtbare, rechteckige Wulst angerollt, und 
der abgeschnittene Hulsenrand genau auf MaB abgestochen. In dieser 
Form ist die HUlse zum Einrollen der Gewinde am kleinen und groBen 
Durchmesser vorbereitet. Dies geschieht auf den Werkzeugen nach 
Abb. 793 und 794. Die Druckrollen werden auf einer besonderen Gewinde
druckmaschine verwendet, in 
der Druckdorn und Druckrolle 
zwanglaufig angetrieben wer
den. Die HUlse sitzt lose auf 
dem Druckdorn, der ungefahr 
0,25 mm kleiner im Durch
messer ist als der Innendurch
messer der Hi'Llse vor dem 
Drucken. Der Druckdorn hat 
ein eingangiges Gewinde, die 
Druckrolle gewohnlich den dop
pelten oder dreifachen Durch
messer des Dornes, so daB eine 
tJbersetzung eingeschaltet wer- Abb. 793. Abb. 794. 

den muB, die dem Druckdorn 
zwei oder drei Umdrehungen fUr je eine der Druckrolle verteilt. Der 
Durchmesser der Druckrolle darf jedoch nicht genau das Doppelte 
oder Dreifache des Dornes sein, da die Blechdicke der Hulse mit in 
Betracht kommt. NaturgemaB kann die Umfangsgeschwindigkeit des 
Dornes und der auBeren E'lache der HUlse nicht die gleiche sein, sondern 
man muB mit. Rucksicht auf die groBere Umfangsgeschwindigkeit am 
AuBendurchmesser der Hulse den Durchmesser der Druckrolle 2-3mal 
so groB machen wie den Durchmesser des Dornes + der doppelten 
Blechdicke. Weiter ergibt sich, daB die Druckrolle bei doppeltem 
Dorndurchmesser zweigangig sein soIl, bei dreifachem dreigangig. 

2. Formandernng ohne Materialverschiebung. 
Das Biegen. 

Beim Biegen wirken alle aUBeren Krafte, also auch die Auflager
drucke, winkelrecht zur Schwerachse des Balkens, es kommen also 
auBere Krafte in der Balkenachse nicht vor. Es liegen auch alle Krafte 
und Auflagerdrucke in einer Ebene durch die Balkenachse. Wenn nun 
der Balken senkrecht zu dieser Ebene eine beliebige Abmessung hat, 
so andert diese nichts an der Kraft- und Spannungsverteilung. 

38* 
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Diese Erklarung der Mechanik ffir das Biegen gilt auch in der 
PreBtechnik. Indessen gelten die Formeln der Mechanik, dle ffir 
innerhalb der Elastizitatsgrenze liegende Belastungen aufgestellt sind, 
hier nur im Beginn der Bearbeitungsvorgange. Sie werden im 1Veiteren 
Verlauf durch bleibende Formanderungen innerhalb des Gebietes 
8 B BS BB und -8 -B -BS -BB im Schaubild, Abb.300, ersetzt, da bei jeder 
Biegung die auf der einen Seite der neutralen Linie liegenden Fasern 
gezogen und die auf der andern gedriickt werden. Beim Biegen im 
Sinne der PreBtechnik wird ein an einem oder an mehreren Punkten 
(auf der Matrize) gelagerter "Stab" (das Blech) durch eine auBere 
Kraft (den Biegestempel) an einem oder mehreren Punkten, bzw. auf 
seiner ganzen Lange belastet, bis er bleibende Durchbiegungen auf
weist. Ihre endgiiltige Form ist aber nicht wie in der Mechanik die 
elastische Linie oder die frei unter den Kraften sich einstellende blei
bende Durchbiegungslinie, sondern wird durch die Form des Biege
stempels und der Matrize erhalten, die das zu biegende Blech zwischen 
sich fassen und ihm beim Aufsitzen ihre Form geben. Dabei kann die 
Biegung ortlich, also nur an einer Kante, oder iiber die ganze Breite 
des Bleches, also mit einer allmahlichen Abrundung, vor sich gehen. 
In den meisten Fallen, besonders aber, wenn es 8ich um harteres Ma
terial handelt, wird nach dem Aufhoren des Pressendruckes ein Zuriick
federn des gebogenen Bleches stattfinden,so daB man, um eine be
stimmte, bleibende Form zu erhalten, eine etwas groBere Formanderung 
als die verlangte durchzufiihren hat, damit sich das Stiick nach dem 
Zuriickfedern auf die richtige Weite offnet. Wenn z. B. aus einem 
harten Draht ein U gebogen werden solI, so wird man die beiden Schen
kel unter Winkeln, die kleiner als 900 sind, zusammenbiegen. 

Bei dieser Art der Verarbeitung werden die kleinsten Teilchen des 
Materials insoweit nicht gegeneinander verschoben, als die Lange der 
neutralen Faser gleich bleibt, wahrend bei den im vorhergehenden 
Absatz besprochenen Arbeiten, dem Ziehen, Pragen und Bordeln, diese 
Lange durch die Verarbeitung geandert wird. 

Diese ist auch der Unterschied zwischen dem Pressen im Biege
gesenk nach vollendeter Biegung, wenn der Stempel in der Matrize 
zum Aufsitzen kommt, und dem Pressen, wie es vorher besprochen 
wurde, wo unter dem Pressendruck eine Umformung des Materials 
vor sich geht. 

Die Gleiterscheinungen, die als Grundlage jeder bleibenden Form
anderung angenommen worden sind, werden dadurch aber nicht be
riihrt. 

Der entwickelte Unterschied wird am besten verstandlich, wenn 
man die Biegung eines U-fOrmigen Bleches, Abb. 795a, mit dem Aus
pragen einer Rippe aus einer Platte, Abb. 795b, vergleicht. 1m Schnitt 
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sehen beide Werkzeuge fast gleich aus, auch ergibt ein Schnitt durch 
die beiden fertigen Korper dasselbe Bild. Wahrend jedoch in Abb. a 
beim Biegen das Material, von der Verlangerung der AuBen- und Ver
kiirzung der Innenfaser an der gebogenen Stelle abgesehen, ohne An
derung seiner ganzen Lange in einem einfachen Biegungsvorgang dem 
Stempel folgt, wird in Abb. b die 
Platte festgehalten und unter der Ein
wirkung des nachfolgenden Pragestem
pels das darunterbefindliche Material 
gezwungen, sich in diesem Teil zu strek
ken, so daB nachher die Lange eines 

Mittelschnittes um (d + 0) (; - 1) 
groBer sein wird, wenn d der Durch
messer der Abrundung des Prage
stem pels und 0 die Blechstarke i'3t. 

Beim Biegen von Blechstreifen ist 
zu unterscheiden, ob das Biegen scharf
kantig zu erfolgen hat, und zwar ein

m 8/O'nkeff 

a b 
Abb.795. 

seitig soharfkantig mit abgerundeter Gegenseite oder an der Innen
und AuBenseite des Scheitels scharfkantig. Der zweite Fall sind 
Biegungen mit innen und auBen abgerundeten Scheiteln. SchlieBlich 
ist zu unterscheiden, ob jede Biegung fiir sich in einem einfachen 
V-Werkzeug erfolgt oder ob zwei oder mehrere Biegungen gleichzeitig 
in einem Gesenk ausgefiihrt werden. 

Wenn man auch geneigt ist zu glauben, daB ,der in der Mechanik 
festliegende Satz "die neutrale Faser 
des zu biegenden Stuckes andert 
ihre Lange nicht", sich allgemein 
ubertragen laBt, so gilt dies nur fur 
abgerundete Biegungen vom groBeren 
inneren Kriimmungsradius. In diesem 
Fall ist die Lange des Blanketts 
vor und nach dem Biegen gleich. 

Wenn es sich aber um einseitig 
Abb.796. 

scharfkantige oder nahezu scharfkantige Biegungen handelt, so findet 
in der Kriimmung eine Dehnung der neutralen Faser statt, wodurch 
das Blankett kiirzer wird als die neutrale Faser der gebogenen 
Form. In dieser Richtung liegen zwei aus verschiedenen Quellen 
stammende Angaben aus der Praxis vor, die sich ungefahr decken, 
jedenfalls aber betrachtlich kiirzere Blankettflachen ergeben, als die 
nach der neutral en Faser eines solchen gebogenen Blechstreifens 
0-1-2-3-4-5-6-7-8-9 in Abb. 796 gerechnete Lange. Feich-
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tinger glbtl) an, daB fUr eine einzelne im offenen Werkzeug, d. h. 
ohne Festhaltung der Schenkel, erfolgende Biegung zu der Summe 
der InnenmaBe des Winkels eine halbe Blechdicke zugegeben werden 
muB, und zwar gilt das fUr Biegungen yom rechten Winkel bis zum 
vollstandigen Zusammen biegen. 

Abb.797. 

Ver
RE!chte kehrte 
Wmkel Winkel 

0,65 I 0,8 I 0,95 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

, 0,8 
i~ 2,4 

0'1 3,2 
. ~~ I.E 4,0 

1,~:~ I 4,8 
It:: &f-I 6,4 

0,8 1,2 
2,4 3,2 
4,0 1 4,8 
4,8 I 6,4 
6,4' 8,0 
7,1 9,5 
8,7 10,3 

Blechdicke in mm 

I 1,25 I 1,6 I 2,0 I 2,5 I 2,8 

1 1 

1,6 I 2,4 2,4 3,2 
4,0 I 4,8 5,6 7,1 
6,4 I 8,0 8,7 11,2 
8,0 ,10,3 11,9 15,1 

10,3 \12,7 15,1 19,1 
12,7 115,1 18,2 23,0 
14,3 . 18,2 21,4 27,0 
.... I···· .... . ... 

4,0 
7,9 

12,7 
17,5 
22,2 
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31,0 

3,2 

4,8 
9,5 
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19,9 
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35,7 I 

'~ 7,1 

!_ __I' ... ----'.1--,-· '._-.-.- --'---1-- '-- _. -- ,--_. 

1 0,8 0,8 0,8 
2 i~ 1,6 2,4 2,4 
3 I ~ 3,2 4,0 4,0 
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5 2 ~:~ 4,8 6,4 7,1 

1,6 1 1,6 1,6 2,4 
3,2 I 4,8 4,8 6,4 
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7,9 1 9,5 11,1 14,3 
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7,1 
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16,7 
20,6 

3,2 
8,7 

13,5 
19,1 
24,6 

6 ~ '+-< 6,4 
7 ~ 7,1 
8 7,9 

7,9 8,7 12,7 15,1 17,5 22,2 25,4 29,4 
8,7 10,3 14,3 17,5 20,6 26,2 30,2 34,9 
9,5 11,9 15,9 19,9 25,4 30,2 34,9 40,5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

I 

I ~ 
~~ 

0,4 I 
1,6 ' 
2,4 1 

4,0 ! 

4,8 i 
5,61 

.~,.8.1 

0,4 
2,4 
3,2 
4,8 
5,6 
7,1 
7,9 j3 III ~ 

~_,---_---!-_---!--__ L_ . 

I~ ~:~ I ~:~ 
4 

~ 2,4 I 3,2 
~ ~ 3,2 4,0 

-+'> ~ 
~:~ 4,0 5,6 
~ '+-< 5 8 ,6 7,1 

il~ 6,4 7,9 
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0,4 0,8 
2,4 3,2 
4,0 i 4,8 
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7,1 , 9,5 
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I 

0,4 0,4 
1,6 2,4 
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1) WT., Oktober 1917, S.313. 
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W 
Rechte Ver- Blechdicke in mm kehrte inkel Winkel 

0,635 I 0,8 0,95 1,25 I 1,6 I 2,0 I 2,5 I 2,8 3,2 
I 

1 I~ I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
2 0,8 1,2 1,6 2,4 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 
3 te 2,4 3,2 3,2 4,8 5,6 6,4 7,9 8,7 10,3 N 

4 S~ 3,2 4,0 4,8 6,4 7,9 110,3 11,9 13,5 15,9 
5 5 ~ :S 4,0 5,6 6,4 8,7 10,3 13,5 15,9 18,3 21,4 
6 ....... 4,8 6,4 7,9 10,3 13,5 16,7 19,9 23,0 26,2 !~ 

7 ' 0 6,4 7,9 9,5 12,7 15,9 19,9 23,8 27,8 31,8 I ~ I 

8 
I 

i 7,1 9,5 11,1 15,1 18,3 23,0 27,8 31,8 37,3 
. ---'-------- ------------ ---------_.----

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 +0,8 +0,8 +0,8 
2 ~ 0,8 0,8 1,2 1,6 2,4 3,2 3,2 4,0 4,8 
3 te 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 6,4 7,1 7,9 9,5 N 

4 . S~ 2,4 4,0 4,8 6,4 7,1 9,5 11,1 12,7 15,1 
5 6 ~ :S 4,0 4,8 6,4 7,9 9,5 12,7 15,1 17,5 19,9 
6 ....... 4,8 6,4 7,9 10,3 12,7 15,9 19,1 22,2 25,4 t: 7 ~ 6,4 7,9 9,5 12,7 15,9 19,1 23,0 27,0 31,0 
8 7,1 9,5 10,3 14,3 17,5 23,0 27,0 31,8 35,7 

Selander l ) gibt fur eine Reihe wiederholter Biegungen den Kor
rektiollSwert fUr Blechstarken von 0,5-3 mm in Zahlentafel, Abb. 797, 
an. Er kommt zu diesen Werten durch folgende Dberlegung. In del' 
Richtung des Pfeiles, Abb. 796, gesehen nennt e1' die Biegungen A "rechOO 
Winkel" und die Biegungen B, deren Offnung dem Pfeil zugekehrt ist, 
"verkehrte Winkel". Die Bemessung des gebogenen Stuckes erfolgt nul' 
auf del' Seite des Pfeiles, d. h. er miBt die innere Lange des gebogenen 
Stuckes auf der einen Seite. FUr seine Berechnung ist es gleichgultig, 
welche der Seiten des gebogenen Stuckes man als Ausgangspunkt nimmt. 
Es andern sich nur sinngemaB die Bezeichnungen und MaBe. Danach 
bildet er die Lange des inneren Umfanges del' Biegung, vermehrt diese 
Zahl um so viel halbe Materialdicken als verkehrte Winkel vorhanden 
sind, und zieht von diesel' Summe die nach seinen Erfahrungen gefun
denen Dehnungen ffir die ganze Anzahl Biegungen abo Diesel' Rechnungs
gang aus del' ersten angegebenen QueUe ist durch die in Abb. 797 
angegebene Zahlentafel ersetzt worden. 

Wenn man nun fUr die Abb. 796 die drei moglichen Rechnungswege 
auswertet, ergibt sich: 

1. Berechnung del' neutralen Faser: 
n' 2 5 

L = 22,5 + 22,5 + 25 + 22,5 + 22,5 + 4· -4'--

L = 122,9mm. 

1) Mach., Mai 1911, S. 721, und Mach., Februar 1916, S. 473. 
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2. Berechnung nach Selander: 

L = 5 X 25 - 6,4 (Korrektionswert) = 118,6 mm . 

3. Berechnung nach Feichtinger: 
Man zerlegt die Biegung in drei Stucke: 0-0 1, 0 1 - O2, O2-9, dann 

ergeben sich als Innenmasse: 

O2 - 9 = 0 - 0 1 .•• 2· (22,5 + 11,25 + 1,25) = 70 mm, 

Abb.798. 

0 1- O2 • •. 11,25 + 25 + 11,25 + 2·1,25 = 50 mm, 
L = 50 + 70 = 120 mm . 

Wenn dagegen der Winkel auf beiden Seiten 
scharfkantig sein solI, biegt man ihn erst mit ein
seitiger Rundung, wobei die Schenkel um je eine halbe 
Materialdicke starker werden, worauf man in einem 
Werkzeug nach Abb. 798 die Kanten scharf pragt. 

Werden jedoch aIle vier Biegungen gleichzeitig 
im Gesenk ausgefiihrt, so berechnet Feichtinger 
mit Berucksichtigung der Materialdehnung die Zu
gabe mit 4 X l/s Blechdicke, dann ist 

4· 2 5 
L = 2 . (22,5 + 22,5) + 25 + - 8-' = 116,25 mm. 

a) Das Einfachbiegen. 
iX. Biegen von Winkeln. 

Die einfachste Arbeit dieser Art ist das Biegen eines gleichseitigen 
Winkels unter 90°, wie in Abb. 799, 1-3, dargestellt ist. 

Das Biegen des Stuckes an und fUr sich ist einfach genug, es ist 
jedoch notwendig, daB der Scheitel des Winkels genau in die Mitte des 
Bleches faUt und daB die Stucke austauschbar werden. Das in 2 dar
gestellte Werkzeug wird so lange gebraucht werden konnen, als die 
Biegekante des Stempels scharf und die arbeitenden Kanten der Ma
trize glatt bleiben werden. Sobald jedoch der Stempel stumpf wird 
und die Biegekanten sich abgenutzt haben, besteht keine Sicherheit, 
daB ein Werkzeug dieser Form dauernd zufriedenstellend arbeitet. 

In Abb. 799 (3) ist eine Matrize dargestellt, die erwiesenermaBen 
obige Schwierigkeiten zum groBen Teil uberwindet. Die groBeren 
Anschaffungskosten werden durch die Austauschbarkeit der Arbeits
stucke und die Lebensdauer des Werkzeuges wettgemacht. Der Stem
pel A, Abb. 799 (2), ist in beiden Werkzeugen gleich, 0 sind die An
schHige, D das zu biegende Blech und Abb. 799 (1) der fertige Winkel. 
Die Biegematrize ist, wie Abb. 799 (3) zeigt, mit einer durchgehenden 
Nut versehen, in der der Auswerfer E leicht gleitet. Dieser Auswerfer 



Formanderung ohne Materialverschiebung. 601 

hat einen zylindrischen ZapIen L, der durch die Matrize geht. Am 
unteren Ende dieses Zapfens sind zwei Anschlagmuttern K aufgeschraubt, 
die die HubhOhe des Auswerfers begrenzen. Die Grundplatte Jist 
unterhalb des Auswerfers durchbohrt und dort mit einem eingeschraub
ten Messing- oder Eisenrohr versehen. Der Auswerfer wird von einer 
Feder G nach oben gedruckt, bis die Mutter K die Unterflache der 
Biegematrize berUhrt. Die Oberkanten des in den Auswerfer ein
geschnittenen Winkels mussen dann mit 
der Oberflache der Matrize bfindig stehen, 1 ¥ 
wie aus der Zeichnung ersichtlich ist. 

Die Wirkungsweise ist selbstverstand-
lich. Betreffs der Herstellung der Matrize 
ist zu beachten, daB die Nut gestoBen und 
das Loch fur den Auswerfer gebohrt wer-
den solI; auch solI der Auswerfer maBig Ai 
hart eingetrie ben werden, bevor der Winkel 
gehobelt wird. 

Dieser Grundsatz, einen Auswerfer in 
einem Biegegesenk zu verwenden, ist von 
groBem Vorteil und sollte uberall dort zur 
Anwendung kommen, wo es das herzustel
lende Stuck erlaubt. In dem eben beschrie
benen Stuck befindet sich der Winkel
scheitel in der Mitte des Stuckes, so daB 
die beiden Winkelschenkel unter 450 zur 3 
Oberflache der Matrize liegen konnen. 

Abb. 800 stellt einen Winkel dar, dessen 
Schenkel im Verhaltnis 1: 4 ungleich lang 
sind. Dies bedingt, daB die Winkel in 
der Matrize von 45° verschieden sein 
mfissen. Es ist klar, daB ein Werkzeug Abb. 799. 
nach Abb. 799 (2) in diesem FaIle nicht 
verwendet werden kann. Obzwar man ein Werkzeug nach Abb. 799 (3) 
benutzen konnte, wUrden sich dabei doch Schwierigkeiten bei der 
Einstellung der Anschlage erge ben, so daB man besser den Winkel 
von 45° aufgibt. 

Ein der ersten Anordnung (2) entsprechendes, aber den geanderten 
Verhaltnissen angepaBtes Werkzeug zeigt Abb. 800 (5), doch erlaubt 
die Verwendung des Auswerfers eine bessere I"osung. Der Stempel ist 
wieder inbeiden Fallen derselbe. Die Winkel zwischen den Schenkeln 
des Ausschnittes und der Matrizenoberflache hangen von dem Ver
haItnis der Schenkellangen ab und sind in dem vorliegenden Fall 80° 
und 100. Die beiden LOcher, die in dem langeren Schenkel ersichtlich 
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sind, werden vorteilhaft als AnschHtge ausgenutzt, wie Abb.800 (6) 
zeigt, wo das Stuck vor dem Biegen auf dem Auswerfer liegt. Ent
sprechend den zwei L6chern in dem zu biegenden Stuck werden zwei 
PaBstifte in dem Auswerfer befestigt, deren Steilung selbstverstand
lich genau ermittelt werden muB. Gleichzeitig miissen in dem Stempel 
entsprechende Aussparungen vorgesehen werden, da die Stifte durch das 

6 

Abb.800. 

Blech hindurchtreten miissen. Die Stifte 
werden oberhalb der Blechdicke zugespitzt, 
um das Einlegen des Bleches zu erleichtern. 

Bei Verwendung eines Werkzeuges dieser 
Form wird vorausgesetzt, daB das Blech 
bereits auf MaB geschnitten und gelocht ist. 
ill Abb.947 ist jedoch ein einziges Werk
zeug fur aile drei Arbeiten, Schneiden, 
Lochen und Biegen, wiedergege ben. 

Biegewerkzeuge fUr die Grundplatte eines 
Hausweckers. (C. Lorenz, Berlin SO.) Die 
in Tabelle Nr. 1 angegebene Grundplatte 
wird im dritten und vierten Arbeitsgang in 
den beiden einfachen Biegewerkzeugen nach. 
Abb. 801 und 802 bearbeitet. Der lange recht
eckige Streifen links im Blankett (erster Gang) 
muB zusammengebogen und dadurch ver
starkt werden, da er den Hammer zu tragen 
hat. Da die volle Biegung der Halfte dieses 
Endes um 1800 nicht leicht in einem Werk
zeug an dem ffir diese Arbeit etwas unhand
lichen Stuck ausfiihrbar 1st, wird das Ende 
im Werkzeug, Abb. 801, auf einen spitzen 
Winkel vorgebogen und dann mit einem 
flachen Stempel im zweiten Werkzeug flach 
umgelegt, wodurch das linke Ende jetzt 
zwei Materialdicken enthalt, in die man 
das Gewinde fUr die Befestigungs- und 
Kontaktschrauben besser einschneiden kann. 

Die Ausfiihrung der Werkzeuge entspricht der einfachen Bauart in 
Abb. 799 (2), doch ist die eigene Form der Anschlagplatte, die durch 
die Form des Blanketts bestimmt ist, bemerkenswert. Da die Bie
gung in der Halfte des Blechendes und rechtwinklig zu dessen Lange 
sein muB, damit spater beim Aufsteilen das umgebogene Ende nicht 
mit einer Ecke an die Grundplatte st6Bt, sind die benachbarten 
Teile des Blanketts in beiden Werkzeugen mit als Anschlag ver
wendet worden . 
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Ebenfalls zum Hauswecker gehorig ist ein einfaches Biegewerk
zeug, Abb. 803, das den kleinen linken Fortsatz des Hakens nach dem 
Ausschneiden umbiegt. Das Werkzeug besteht aus einer Grundplatte, 
in welche ein schmaler Schlitz, der in seinen Abmessungen dem Quer·· 
schnitt dieses Fortsatzes entspricht, eingearbeitet ist. 1m oberen Teile 
ist der Ausschnitt rechteckig, damit der Haken sicher gehalten wird, 
im unteren Teil jedoch wird das Loch auf einen Durchmesser, der der 

Abb.801. Abb. 802. Abb.803. 

groBten Breite des Fortsatzes entspricht, ausgebohrt, damit man den 
umgebogenen Haken, wenn notig, leicht von unten herausstoBen kann. 
Unmittelbar neben diesem Schlitz ist ein Hebel angelenkt, der beim 
Herunterschlagen den mit seinem Fortsatz in dem 
kleinen Schlitz steckenden, aufrecht stehenden Haken 
umbiegt, wodurch aus dem neben der Zeichnung ab
ge bildeten flachen Blankett der fertige Haken nach 
Abb. 141 wird. 

Zwei gleichzeitige einfache Biegungen. Bei der 
Herstellung des Dochtrohres ffir einen Petroleumflach
brenner!) wird das gelochte Blankett zUerst an beiden 
Enden scharf winklig nach entgegengesetzten Rich
tungen umgebogen, damit die Enden im folgenden 

W 
A 

~ 
8 

Abb. 804. 

Gang nach Abb.804 durch allmahliches Umbiegen fiber dem Dorn zu 
einem Falz geschlossen werden konnen. Das Blankett wird mit den 

1) Mach. Aug. 1914, S.1002/3; WT., Juni 1916, S.265. 
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vorgelochten Schlitzen auf die Sucherstifte 0 des Biegewerkzeuges, 
Abb. 805, aufgehangt, wobei die Auflageflache unter 450 gegen die 
Wagerechte liegt. Die eigentlichen Biegewerkzeuge A und B aus Stahl 
sind in Fiihrungen des Stempelkopfes bzw. der Gesenkplatte ein wenig 
verschiebbar, und werden durch die gezeichneten Schraubenfedern so 
weit herausgedruckt, als ihre Hubbegrenzungen es erlauben. Beim 
Niedergang des Stempels treffen die schragen Stirnflachen aufeinander 
und halten unter dem Federdruck das Blankett fest. Beim weiteren 

Abb.805. Abb.806. 

Abwartsgang des StoBels gleiten die Biegewerkzeuge gegen den Druck 
der Federn in ihre Fiihrungen zuruck, wobei die eintretenden Kanten D 
und E die Rander des Blanketts scharf umbiegen. 

1m. nachsten Arbeitsgang wird das Blech gleichzeitig von rechts 
und von links auf den langlich runden Querschnitt uber dem Dorn 
gebogen und am Hubende der Falz geschlossen. Insofern handelt es 
sich bei dem Werkzeug Abb. 806 eigentlich um ein Verbundwerkzeug, 
doch ist dieses Beispiel hier aufgefiihrt worden, weil die doppelte 
Biegung vollstandig beendet ist, bevor der SchlieBstempel des Werk
zeuges J seine Arbeit beginnt. Die Schiene B, die durch Schrauben
federn hochgedruckt wird, hat drei Stifte 0, die dazu dienen, dem 
Blech die richtige Lage im Werkzeug zu geben. Dber das Blechstuck 
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wird der Flachdorn D gelegt, dessen Lage ebenfalls durch die drei 
Stifte C bestimmt wird. 

Auf der Unterlage fiihren sich die beiden Schieber E, die beim 
Niedergehen des Stossels durch die Keilstiicke F nach der Mitte zu ge
schoben werden. Infolgedessen driicken die schragen Flachen G der 
Schieber den Dorn D, entgegen dem Druck der Spiralfedern, herunter 
in die Nut der Backe A. 

Dadurch wird das Blech iiber die Schmalseiten des Flachdornes 
gebogen, wodurch es die Form A, Abb. 804, bekommt. Sobald das ge
schehen ist, kommt die senkrechte Strecke H der linken Nocke F 
gegen den Schieber E zu liegen, wodurch dieser nun fiir kurze Zeit in 
seiner Vorwartsbewegung anhalt. Da aber wahrend dieser Zeit die 
rechte Nocke F den rechten Schieber E weiter vorschiebt, wird der 
rechte Schenkel des umgebogenen Bleehes iiber die obere Flachseite 
des Dornes gebogen, wodurch er die Form B, Abb 804, annimmt. Da jetzt 
an der linken Nocke die senkrechte Streeke wieder in die schrage iiber
geht, so wird nun auch der linke Schenkel durch den Schieber E gleich 
dem reehten umgebogen. Der StoBel der Maschine ist nun so weit 
heruntergegangen, daB SchlieBstempel J in Tatig
keit treten kann. Er schlieBt den Saum an der 
sonst fertiggebogenen HUlse. Wenn nun der StoBel 
in die Hohe geht, wird die Gegenplatte B durch 
drei Federn aus der Backe A herausgehoben, und 
es ist nur noeh notig, den Dorn selbst aus der 
fertigen Hiilse hinauszuschieben. 

Bin selbsttatiges Biegewerkzeug. An dem 
Blankett A, Abb. 807, sollen in einem Arbeitsgang 
die beiden Fortsatze nach reehts und links unter 
rechtem Winkel nach B umgebogen werden. Ob
wohl es zwei ganz einfache Biegearbeiten sind, 
bedingt das gleiehzeitige Biegen beider Enden ein 
verwickelteres Werkzeug, Abb. 808, als die bisher 
besprochenen einfachen Anordnungen. Es handelt 
sieh um ein Zwischenstiick bei der Herstellung von 
Blecharmaturen. In Abb. 808 ist eine Seiten-
ansicht, zum Teil im Schnitt, dieses Werkzeuges 
beim Abwartsgang gezeichnet, gerade wenn die 

o 

A B 

o 

o 

Abb.807. 

Greifer das Blech zu fassen beginnen. Die Hauptteile des Werkzeuges 
sind die Matrize E aus Werkzeugstahl und der Stempel D, der in einer 
Nut des guBeisernen Stempelkopfes C mit Schrauben gehalten wird. 
In die Matrize wird del" Lange nach eine Nut mit einer rechtwinkligen 
und einer schragen Seitenflache gefrast, wie aus der Figur ersichtlieh 
ist. In diese Nut wird ein Keilstiick f eingepaBt, das an der senk-
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rechten Seitenflache Platz laBt, um das Blech stramm zu halten. In 
dem Keil sind kleine Stifte befestigt, an die die Enden der Federn g' 
eingehangt werden. Diese Federn werden um die Schrauben j j' ge
wicke It und mit ihren auBeren Enden unter den kleinen Kopfschrauben 
befestigt. Diese Federn heben den Keil auf und entfernen ihn von 
dem Blech, wodurch es nach dem Biegen frei wird und ein neues 
Blankett eingelegt werden kann. Die Bewegung des Keiles wird durch 
die Schrau ben h h' begrenzt, die lose in der Matrize E gehen und im 
Keil t eingeschraubt sind. 

Das flache Blankett wird nun zwischen Keil und Matrize ein
geschoben, bis es an einen Anschlag (der nicht gezeichnet ist) stoBt, 
durch den seine richtige Stellung gesichert wird. Beim Niedergange des 
St6BeIs drficken die Stempel e e' den Keil in die Matrize und spannen 
so das Blech fest. Die Stempel miissen lang genug sein, um dies zu tun, 
bevor die Greifer a a' das Blech fassen, ebenso miissen die Federn ii' 
dieser Stempel stark genug sein. Der Greifer a dreht sich auf dem 
Bolzen b, der auf der der Biegung entgegengesetzten Seitedes Bleches 
liegt. Der kleine Arm am entgegengesetzten Ende dient als Anschlag, 
um die Nut bei l genau fiber die Blechkante zu stellen, wahrend die 
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Stempel c c', die durch schwache Federn d d' betatigt werden, auf die 
Oberseite des unteren Endes drucken, damit die Greifer a a' nach 
jedem Pressenhub in ihrer AnfangssteUung gehalten werden. Die obere 
Blechkante wird von der Nut im Greifer beim Abwartshub erfaBt und 
in der Richtung der gestrichelten Linie bei k seitlich abgebogen, bis sie 
die Stirnflache des Stempels D erreicht, der den oberen Lappen weiter 
niederbiegt, bis er durch den SchlleBdruck rechtwinklig zu dem in der 
Matrize festgehaltenen Teil fertiggebogen wird. Da die beiden oberen 
Blechlappen in entgegengesetzten Richtungen abgebogen werden 
mussen, so haben die beiden Greifer a a' in entgegengesetzter Richtung 
zu arbeiten, so daB die Stifte b b' sowie die Stempel c c' auf entgegen
gesetzten Seiten der Mit-
tellinie stehen. AIle 
Stempelteile sind ge-
hartet, die Greifer mus
sen leicht auf den Zap
fen b b' und in den Nu
ten des Stempels gehen, 
damit sie unter Druck 
nicht klemmen. Fruher 
wurde das Blech in zwei 
Arbeitsgangen gebogen. 

"Oberbiegen 1). Wenn 
an einem Blechstuck 
einspringende Ecken 
oder Kanten anzubiegen 
sind oder ein vorgebo

[[] 

Abb.809. 

gener Teil durch eine folgende Biegung eine einspringende Kante enthalt, 
reichen die bisher beschriebenen Werkzeugteile nicht mehr aus. Man ist 
dann gezwungen, einschiebbare oder sich drehende Werkzeugteile bzw. 
durch Federn abgestutzte Auflagen vorzusehen, die nach dem StoBel
ruckgang den einspringenden Winkel freigeben. Ein solches Werkzeug 
einfachster Form ist in Abb.809 nebst dem zugehorigen Blechwinkel 
wiedergeben. Der Streifen wird zuerst U-formig gebogen, wonach das 
langere linke Ende unter 560 nach innen eingebogen werden solI. Das 
Werkzeug besteht aus einer guBeisernen Froschplatte B, dem Stempel C 
und dem drehbaren Biegestempel Dais Hauptsache. In der Frosch
platte ist eine gehartete Stahlplatte E eingelegt, die mit der betreffenden 
Stempelkante das rechte Ende aufbiegt. Die Biegung an dem entgegen
gesetzten Ende wird zwischen dem Stempel und dem drehbaren Teil Dim 
Gesenk hergestellt. Der Abstand zwischen der Flache des Klotzes E 

1) WT. 1913. S. 279. 
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und dem Vorsprung des drehbaren Teiles ist die genaue AuBenlange des 
Arbeitsstuckes. Die Biegung um 560 geht folgendermaBen vor sich: 
Der Stempel st6Bt bei seinem Abwartsgang in das Gesenk gegen den 
unteren Teil des drehbaren Stuckes D, verursacht dabei eine Bewegung 
des Vorsprunges nach rechts und biegt dadurch das Blech uber die 

Abb.81O. 

schrage Flache· des Stempels. Die 
Rechtsbewegung des drehbaren StUk
kes ist ihrem Betrag nach gleich der 
Abwartsbewegungdes Stempels. Da
<lurch wird das Blech in die Seite 
des Stempels mit derselben Genauig
keit eingezogen, als wenn die Bie
gung unmittelbar in einem festen Ge
senk ausgefiihrt wfirde. Der drehbare 
Arm ist nur soweit hinterarbeitet, 
daB er noch steif genug ist. Zwei ein
stell bare Kl6tze F sind vorgesehen, auf 
die der Drehteil zuruckfallt. Ferner 
liegen zwei federnde Spannbolzen G 
auf der entgegengesetzten Seite, die 
ffir eine zwanglaufige Ruckfiihrung 
des drehbaren Stuckes in seine hin
tere Lage sorgen, wenn es nicht mit 
dem Stempel in Beriihrung ist. Der 
Stempel hat die genaue Gestalt 
des fertiggeformten Stuckes, das von 
dem Stempel von Hand abgestreift 
wird. Fur das Auswerfen des Ma
terials aus dem Gesenk auf der der 
Biegung um 56° entgegengesetzten 
Seite dienen eine Feder und ein 
Bolzen H, damit es unversehrt dem 
Stempel aus dem Gesenk heraus folgt. 
Del' Stempel ist etwas starker als 
das Material, der nberschuB nimmt 
den Druck infolge del' Bewegung 
des Drehteiles auf. 

Biegewerkzeug fiir die Grundplatte eines Hausweckers. (C. Lorenz, 
Berlin SO.) Die Grundplatte des Hausweckers (Tabelle Nr. 1, G. 6) 
wurde im zweiten Arbeitsgang in der Mitte rechteckig ausgeschnitten, 
doch blieb der Ausschnitt mit einer seiner Langsseiten in Verbindung 
mit dem Stuck. Dieser Ausschnitt wird nach dem Ziehen der Grund
platte, im sechsten Gang aufgebogen, wodurch er senkrecht zur Grund-
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platte steht, und dient dann als Joch und Trager fur die beiden Magnet
kerne, die darin vernietet werden. Wegen des eigentumlich geformten 
Umrisses der Grundplatte und der langs dieses Umrisses hochgezogenen 
Kanten kann ein einfaches Biegewerkzeug nicht verwendet werden, 
obwohl die Biegung als solche einfach genug ist. Tatsachlich ist der 
Arbeitsvorgang mehr ein Ziehen einer geraden Flache, ohne daB eine 
Materialverschiebung dabei auftritt. Es ist eine Umkehr der gebrauch
lichen Anordnung, da der Stempel in den Unterteil und die Matrize in 
den Oberteil verlegt worden ist. Die gezogene Grundplatte wird auf 
den im Schnitt gezeichneten Federauswerfer aufgelegt, dessen Umfang 
dem inneren Umfang der Grundplatte entspricht, worauf der Werkzeug
oberteil niedergeht, das Arbeitsstuck auf dem Auswerfer festhalt und 
mit diesem gleichzeitig weiter nach abwarts geht und in die Grund
platte eintritt. Dabei tritt der feststehende Stempel unter den auf drei 
Seiten ausgeschnittenen Teil der Grundplatte, biegt diesen hoch, wobei 
beide zusammen in einen inneren entsprechenden Ausschnitt des 
Oberteiles eintreten. Gleichzeitig wird der im Werkzeug nach Abb. 802 
flachumgebogene Fortsatz ebenfalls rechtwinklig zur Grundplatte 
aufgestellt, indem er zwischen die auBere Seitenwand des Unterteiles 
und eine rechts oben im GrundriB ersichtliche Aussparung im Oberteil 
hineingebogen wird. Stempelkopf und Grundplatte sind aus Maschinen
stahl, der "Stempel", also hier die Matrize, der Auswerfer und der 
Stempel im Unterteil sind gehartet. Es scheint, daB die Stempelkante, 
die den seitlichen Fortsatz bei e, Tabelle Nr. 1, G. 6, aufbiegt, der ge
fahrlichste Teil ist, wie das eingesetzte Stuck an dieser Stelle beweist. 

/3) Rundbiegen. 

Die bisher behandelten Werkzeuge haben samtlich durch Biegen 
eine mehr oder weniger scharfe Kante in dem Blech erzeugt. Wenn 
aber statt des scharfkantigen ein runder Stempel mit einer gleichen 
Matrize zusammenarbeitet, so werden durch Biegen auch Zylinder
flachen und weiterhin zylindrische Flachen mit einer beliebigen krum
men Linie als Leitlinie erzeugt, deren Achse senkrecht zur Bewegungs
richtung des Biegestempels liegt. 

Ein einfaches derartiges Werkzeug ist in Abb. 811 abgebildet, 
welches den zweiten Arbeitsgang des in Tabelle Nr.48 dargestellten 
Stuckes herstellt. Das Material fUr dieses Stuck ist blank gewalzt 
und 1 mm dick. Bei samtli0hen Arbeiten an diesem Stiick muBte man 
sehr sorgfaltig darauf achten, die vorgeschriebenen MaBe und Kriim
mungen einzuhalten. 

Nach dem Ausschneiden und Lochen, das in einem normalen Folge
oder Verbundwerkzeug vor sich gehen kann, wird das rechte Ende des 

Kurrein, Pressen. 2. Auti. 39 
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Blanketts in dem Biegewerkzeug, Abb.811, zur Haifte vorgebogen, 
damit man auf dem Einrollwerkzeug nach Abb. 733 in der einfachsten 
Weise arbeiten kann. Auch das Biegewerkzeug wird in der einfachsten 
Form gebaut; das Blech wird gegen Fund den Anschlag G gelegt, W'orauf 
der halbrunde Stempelfortsatz das Blech in die entsprechende Ver
tiefung der Matrize eindriickt. Das Ende des Bleches bleibt gerade und 
wird beim Biegen von der entsprechenden Stempelflache geradege
hatten. Dieses gerade Ende ist die Ursache, daB das Einrollen in zwei 
Stufen, einem Vorbiegen und einem Einrollen, gemacht werden muB. 

o 

(]I) .. 
F = Stirnll iicbe der Matrize. 
G = Anscblag. 

Abb.811. 

ICJ]J 

G2 

l5j' T 
L?4 B---------

J! E . 

Abb.812. 

Abb. 813. 

Rundbiegewerkzeug fiir kupferne Schelleu. In Abb. 812 und 813 sind 
die Werkzeuge zur Herstellung von Schellen aUB Kupferblech, wie bei 
A gezeichnet, dargestellt. Diese Schellen miissen genau kreisformig 
sein und die Abmessungen A und D genau eingehalten werden, damit 
sie genau auf die verschiedenen Pfosten passen. Das in Streifen von 
der richtigen Breite einkommende Material wird auf Lange abgeschnitten 
und dann in die Nute der Matrize E, Abb. 812, eingelegt, worauf der 
heruntergehende Stempel die erste Form herstellt. 1m zweiten Arbeits
gang wird das vorgebogene wellenformige Blech mit den Enden unter 
die Stifte I, Abb. 813, und an die Anschlage K gelegt, so daB die Mitte 
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des Stuckes auf dem Bolzen H aufruht. Beim Heruntergehen des 
Stempels J wird da.., Stuck um den Bolzen H ge bogen und so in seine 
endgiiltige Form A, Abb. 812, gebracht. AIle Teile des Werkzeuges 
sind aUs FluI3eisen zu machen; die Stempel 0, J, die Matrize E und der 
Bolzen H sind im Einsatz zu harten. 

Abb.814-. 

Zeitliche Aufeinanderfolge mehrerer einfacher Biegungenl). Eine 
U-formige Krampe mit rechtwinklig abgebogenen Enden aus Stahl
blech von 0,25 mm Dicke wird nach Abb. 814 hintereinander aus dem 

Abb.815. 

flachen Streifen zwischen dem Stempel B und dem Biegegesenk E 
U-fOrmig aufgebogen, wobei der federnde Biegdorn F nach unten mit
geht. Sobald die umgebogenen Enden des Blanketts unterhalb der 
erweiterten Kanten des Biegegesenks D durchgetreten sind, kommt der 
Biegedorn F zum Aufsitzen, wahrend die Nut im Stempel B den Streifen 
U-fOrmig uber den Biegedorn aufbiegt. Das Werkzeug hierfiir, Abb.815, 
ist verhaltnismaBig einfach bis auf den schmalen, besonders gut zu 

1) WT. 1916, S.360. 
39* 
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fiihrenden Biegedorn. Der guBeiserne Stempelhalter A tragt den 
Stempel B aus Werkzeugstahl, durch den die Auswerferstange a hin
durchgeht. Das eigentliche Biegegesenk D hat einen aufgeschraubten 
Rand E, der als Einlage fur den abgeschnittenen Streifen dient. 
Dieser Streifen wird uber den Bugel F gebogen, an dem die beiden Werk
zeugstahlbolzen G angenietet sind, die sich in den Bohrungen des Kor
pel's H gleitend fiihren. Am Ende des Aufwartshubes stOBt ein Anschlag 
an del' Presse gegen die Auswerferstange a, die nun die Krampe aus 
dem Stempel herausstOBt. 

Biegewerkzeuge fiir cine Kraftwagen-Sitzplatte 1). Die folgenden drei 
Biegewerkzeuge stellen aus einer rechteckigen Blechplatte eine ver
schiedentlich gekrummte Sitzplatte mit ein- und ausspringenden 
Biegungen her. Sie zeigen drei grundsatzlich voneinander verschiedene 
Werkzeugformen, und zwar eine, bei del' ein Gummipuffer als Auswerfer 
arbeitet, eine zweite mit federbetatigtem Auswerfer und eine dritte, 

bei del' auBerdem das Werkstuck seitlich 
abgezogen werden muB. AuBerdem ist 
deutlich zu ersehen, daB bei scharfen Bie
gungen die eigentlich al'beitenden Werkzeug
teile aus gehartetem Werkzeugstahl gemacht 
und eingesetzt werden mussen, wahrend bei 

Abb.816. flachen Biegungen GuBeisen als Gesenk-
material ausreicht. Von besonderer Wicht,ig

keit und auch hier deutlich erkennbar, ist die richtige Einlage fur das 
Blankett oder den vorgebogenen Teil. Aus den stark gezeichneten Linien
zugen in den drei Werkzeugen, die den Herstellungsgang del' Platte 
darstellen, ist deutlich die Ausfuhrung der Endformen, die spater als 
einspringende Formen erscheinen, im Anfang der Stufung sichtbar, so
lange das Blankett noch nahezu flach ist. Das Werkzeug fiir den ersten 
Gang, Abb.816, ubernimmt das zugeschnittene Blankett an der Kante 
X des Anschlages E und an der Kante Y der gegenuberliegenden Werk
zeugseite. Dabei steht selbstverstandlich der Auswerfer A so hoch, 
daB die hochste Kante des Biegewerkzeuges B in Hohe der Kante X 
steht. Beim StoBelniedergang faBt der Stempel Fund der Nieder
halter A unter dem Federdruck des Gummipuffer'> D das Blech zwischen 
sich, biegt es beim weiteren Niedergang zwischen entsprechenden Werk
zeugkanten auf die gezeichnete Form. Da das Blech nicht am Stempel 
hangenbleiben kann, ist nur ein Auswerfer A im Unterteil vorgesehen. 
Stempel F, Biegegesenk a, Niederhalter A sind aus GuBeisen, das als 
Gesenkmaterial fiir Biegungen mit groBerem Halbmesser genugt, 
wahrend an den Stellen der scharfen Biegungen die Werkzeugteile G, 

1) Mach., Sept. 1920, S.25. WT. 1924, S. 766. 
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B und H aus gehartetem Werkzeugstahl eingesetzt werden. Bei der
artigen Werkzeugen mit groBeren Abmachungen werden die guBeisernen 
Teile mit moglichst groBen Kernen gegossen, um sie leichter zu machen. 
Abb. 817 zeigt das Biegewerkzeug ffir den zweiten Gang, in dem die 
beiden Enden X und Y des Blanketts rechtwinklig gegeneinander ab
gebogen werden. Der hier durch eingebaute (nicht gezeichnet) Federn 
betatigte Auswerfer A hat an der Ober£lache dieselbe Form wie der 
entsprechende Blechteil aus dem ersten Gang und dient so als Einlage 
fur das Werkstuck, wahrend sich das Ende X auf die abgeschriigte Flache 
des Biegegesenks au£legt. Infolge der einseitigen Biegung ist der Stempel 
aus der Achse des StoBels gesetzt und faBt beim Niedergang die mittlere 
Krummung des Bleches aus dem ersten 
Gang, wodurch in del' tiefsten Hubstel1ung das 
Ende X zwischen dem Biegegesenk C und dem 
Stempel B rechtwinklig abgebogen wird. AlIe 
Werkzeugteile sind aus GuBeisen. 1m letzten 
Arbeitsgang wird das rechtwinklig abgebogene 
Ende zweimal scharf rechtwinklig gebogen. 
Das Werkzeug, Abb.818, ist dem eben be- Abb. 817. 

sprochenen ganz ahnlich und faBt zwischen 
dem Stempel A und dem federbetatigten Aus
werfer B in seiner angehobenen Stellung 
wieder die mittlere Kriimmung des Bleches. 
Dabei liegt aber jetzt das Ende Y nahezu 
senkrecht nach oben, so daB der Stempel
kopf noch mehr aus der Mittellinie versetzt 
werden muB als im vorhergehenden Werk- Abb.818. 
zeug. Beim Einlegen des Werkstuckes aus 
dem zweiten Gang liegt die mittlere Kriimmung im Auswerfer B und 
das Ende X auf der Flache X des Biegegesenks. Da hier ein scharfes 
Ausbiegen der beiden Kanten erfolgen muB, auBerdem die Material
dicke dieses Stempels nicht sehr groB ist, werden die beiden Werk
zeugteile B, C und E aus gehartetem Werkzeugstahl in die guBeisernen 
Tragkorper eingepaBt. 

Warmbiegen einer Stahlfeder. Die beiden Biegewerkzeuge in 
Abb. 819 und 820 dienen, vgl. Tabelle Nr.43, zur Herstellung einer 
Feder aus Stahlblech von 11 X 2,4 mm Abmessung in zwei Gahgen, 
in einer Hitze fur jeden Gang. Die erste Biegung geschieht im 
Werkzeug nach Abb. 819 auf die daselbst durch die Linie x an
gedeutete Form, die infolge der starken Formveranderung eine 
groBe Hebelubersetzung erfordern muB, falls sie von Hand gemacht 
werden solI. Die erhaltenen Formen mussen uberdies nach Lehre 
stimmen und austauschbar sein. Das WerkzeUg soIl auch gestatten, 
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durch Auswechs1ung der Biege backen verschiedene Krfunmungen 
herzustellen. 

Der Korper a besteht aus GrauguB, hat an jedem Ende zwei Locher 
ffir die Befestigungsschrauben und wird so aufgesteIlt, daB der Hand
hebe1 rechts vom Arbeiter zu liegen kommt. In die Grundplatte ist an 
der Seite des Gesenkes ein Trog fUr das Fett bzw. 01 eingegossen, das 
beim Arbeiten auf die Biegebacken aufgetragen wird; der Arbeiter hat 
in seiner linken Hand eine Bfirste, mit der er etwas 01 fiber die Arbeits-
Wiche des auJ3eren Backens vor dem jedesmaligen Biegen streicht. Der 
Stahl darf nur gerade auf dunkle Rotglut erwarmt werden. 

Abb.819. 

Die Biegebacken b und c werden aus Werkzeugstahl hergestellt 
und durch drei Schrauben und zwei PaBstifte in ihrer SteHung ge
ha1ten. Die inneren Ecken von b sind bei e abgerundet, damit das 
Material nicht eingeschnitten wird, wenn es in den Biegebacken gepreBt 
wird. Vor der HersteHung der Biegebacken muB ihre genaue Form 
ermi-tn;elt werden, da die Feder nach dem Biegen gehartet wird. Die 
Federnlange wurde in einem FaIle errechnet, jedoch kann ihre Form 
auch durch den Versuch gefunden werden, indem man solange Stucke 
biegt und hartet, bis eines die richtige Form erhalt. Nach dem einen 
Biegebacken wird dann der zweite hergestellt. Die Platte d oberhalb 
der Biegebacken, die im Stempel c durch die zwei Schrauben gehalten 
wird, hat die beiden Enden des Stahles wahrend des Biegens auszu-
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richten; gleichzeitig verhindert sie das Aufwartsspritzen des Oles, das 
den Arbeiter verbrennen kann. Der T-fOrmige StoBel t, der den Biege
backen c tragt, ist aus GuBeisen und allseitig bearbeitet. Er wird durch 
zwei Stahlschienen g niedergehalten, deren jede mittels dreier Schrauben 
befestigt ist. Die beiden Stelleisten aus Stahl erhalten Stellschrauben 
mit Gegenmuttern, urn den StoBel in der Mitte zu fiihren und bei Ab
nutzung Nachstellung zu ermoglichen. Am hinteren Ende des StoBels 
ist ein Kniegelenk vorgesehen, das aus den Hebeln h und i und den 
drei Bolzen i, k und m besteht. Der Bolzen i ist aus Werkzeugstahl und 
sitzt im StoBel t mit PreBsitz und im Hebel h mit Gleitsitz, der Zylinder
kopfbolzen k dreht sich in h und i und hat an einem Ende Gewinde ffir 
die Mutter l. Der Handhebel j schwingt um die Achse m, die mit PreB
sitz in j und mit Gleitsitz in a sitzt. Am auBersten Ende des Hand
hebels jist ein Belastungsgewicht aus GuBeisen angebracht, welches 
mittels der Schraube n einstellbar befestigt ist. Dieses Gewicht wiegt 
ungefahr 20 kg und gestattet in Verbindung mit dem Kniehebel eine 
leichte Bedienung der Maschine, obgleich die Biegearbeit einen bedeu
tenden Druck verlangt. Zur Begrenzung der Druckwirkung auf das 
Metall ist je eine Anschlagschraube 0 vorgesehen, die die Bewegung des 
Handhebels j beim Biegen begrenzt. Diese Schrauben aus Werkzeug
stahl sind auf Federharte angelassen. Auch ffir die Ruckzugbewegung 
des Biegestempels sind Anschlage vorgesehen, wie aus der Zeichnung 
ersichtlich ist. Der Anscblag p ist mit zwei Schrauben an dem Gesenk 
festgeklemmt und dient zur genauen Einstellung des Arbeitsstuckes 
vor dem Biegen, damit beide Enden der gebogenen Feder genau gleich 
lang werden. Die Wande der Grundplatte sind soweit ausgeschnitten, 
daB die Enden des Stables durchtreten kOnnen. 

Der Arbeiter nimmt mit einer Zange, die er in der linken Hand 
halt, den Stahlstreifen aus dem Feuer und legt ihn gegen den Anscblag 
p und den Biegebacken. Mit der rechten Hand bewegt er den Hand
hebel j, wobei durch die erste Bewegung von d das Stuck sogleich in 
einer wagerechten Ebene festgelegt wird, da die Entfernung zwischen 
Platte d und der Grundplatte dem Arbeitsstuck gerade den Durchgang 
gestattet. Das eigentliche Biegen geschieht sehr schnell. 

Das Fertigbiegen der Federn geschieht auf einem Werkzeug nach 
Abb.820, das auf einer guBeisernen Grundplatte a aufgebaut ist, die 
an jeder Ecke ein Loch ffir die Befestigungsschrauben und an der dem 
Arbeiter abgewendeten Seite die Handkurbel ffir das Festklemmen 
der Feder tragt. Durch eine Umdrehung dieser Kurbel klemmt der 
Arbeiter das Arbeitstuck x zwischen e und b und biegt dann durch eine 
gleichzeitige Einwartsbewegung der Gleithebel l mit der rechten und 
Iinken Hand die Enden von x nach der Form, die durch die dicke Linie 
angedeutet ist. Der entsprechende Biegebacken b wird in der Mitte 
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der Grundplatte mittels vier Schrauben und zwei PaBstiften befestigt. 
Die Herstellung dieses Biegebackens geschieht unter Beobachtung der
selben VorsichtsmaBregeln wie bei dem vorangehenden Werkzeug und 
in derselben Weise aus Werkzeugstahl, worauf das Stuck auf Strohgelb 
angelassen wird. Der Gleitstein e aus Werkzeugstahl wird in eine in 
die Grundplatte eingehobelte Nut eingepaBt und mit einer passenden 
Deckplatte versehen. Er erhalt in der Mitte das Gewinde fUr die Schraube 
der Handkurbel d. Der feste Biegebacken b ist an die Stirnflache des 
Gleitsteins gepaBt, dessen Profil mit dem der im ersten Arbeitsgang er
haltenen Feder ubereinstimmt. An beiden Seiten der Grundplatte a 

sind Schwalbenschwanznuten unter 45° eingehobelt, die Stelleisten und 
Nachstellschrauben haben. In diesenNuten bewegen sich die Gleit
steine 11" die die Rollenhalter tragen. Sie sind auf ihren eingeschraubten 
Achsen drehbar und tragen jeder zwei kleine Rollen, deren eine sich 
auf der Innenseite der Ffihrung c abrollt, wahrend die andere gegen das 
zu biegende Stuck x druckt. Eine Blattfeder tan der einen Seite druckt 
die Rollenhalter dauernd gegen die Fuhrung c. Rollen, Rollenhalter 
und Ffihrung sind aus Stahl und im Einsatz gehartet. Die Hand
griffe l sind an den Gleitsteinen 11, so gelagert, daB sie der Langsbewegung 
folgen konnen, und zum gleichen Zwecke mit LanglOchern fUr die 
Drehachse k versehen. 

Warmbiegen eines Flacheisenbiigels1). Zur Herstellung verschie
dener verhaltnismaBig roher Teile aus Schmiedeeisen kann, wie an 

1) Am. Mach. 1916, S. 1066. 
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den folgenden Beispielen gezeigt wird, Stahl als Werkzeugmaterial 
durch unbearbeitetes GuBeisen ersetzt werden. Wenn solche Werk
zeuge sauber gegossen werden, ist die harte GuBhaut bedeutend weniger 
der Abnfitzung unterworfen als eine aus Stahl sauber bearbeitete 
Flache. Der Befestigungsbfigel in Abb. 821, im Gewicht von 1,6 kg, 
wird nach den gezeichneten Abmessungen mit einer Herstellungsziffer 
von 70 Stfick stfindlich in dem in Abb. 822 
in Ansicht und MaBzeichnung wieder
gegebenen Werkzeug hergestellt.· Das er
hitzte Eisen wird fiber das Untergesenk, 
rechts in der Abbildung, bis an den An
schlag geschoben, worauf der niedergehende 
Stempel es in ein ungleichseitiges U auf
biegt. Hierauf wird dieses U fiber die 
lose im vorderen Teil des Untergesenkes 
eingelegte Stange geschoben, worauf der 
niedergehende Stempel mit seinem Mittel
teil die ase rund biegt, wahrend der AuBen
stempel, links in der Ansicht, das lange 
Ende des Eisens rechtwinklig nach unten 
abbiegt. 

r) Biegen von Drahtosen. 

a) Biegen mit Handwerkzeugen. Die 
Herstellung der verschiedenen ge bogenen 
Drahtosen mit den vollstandig selbsttatigen 
Maschinen, bei denen der Draht von der 
Rolle verarbeitet wird, wie es bei der Her
stellung der verschiedenen Drahtketten 
usw. geschiehtl), kommt nur fUr groBte 
Massenherstellung in Frage, wahrend bei 

~ ~ e~ SOX13 

Abb.821. 

'120 

Abb.822. 

Mengen von 1000 bis 20 000 Stuck taglich, besonders wenn die Muster 
ofter wechseln, Handbiegeapparate am Platze sind. 

Ein einfaches Werkzeug zum Biegen eines rechten Winkels zeigt 
Abb. 8232 ). Auf der guBeisernen oder bei kleinen Stficken schmiede
eisernen Froschplatte sind die beiden Biegewerkzeuge A und B be
festigt. A ist der um seinen Zapfen drehbare Biegestempel, der in 
einer Ausdrehung der Froschplatte eingelassen ist und in einem aus
gefrasten Schlitz der Biegeplatte B gleitet, die ihn gleichzeitig am 
Herausfallen hindert. Der Draht wird in der Nut C eingelegt und durch 
Drehen des Handgriffes von A zwischen der senkrechten Fl~che des 

1) Vgl. Mach. 1915, S.719. 2) Am. Mach., Jan. 1916, S. 22. 
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Sektors und jener von B rechtwinklig oder bei beliebiger Formbildung 
auf beliebige Winkel gebogen. Abb. 824 zeigt die Anwendung desselben 
Grundgedanken auf das Biegen eines U-formigen Bugels. Rier sind 

zwei Biegestempel A in die Frosch
platte eingelassen, die durch gegenseitige 
Verzahnung yom Handgriff 0 gleich
zeitig und zwanglaufig bewegt werden. 
Eine tJberlage auf der einen Seite und 
der inneren Biegeplatte gegenuber ver
hindern ein Herausfallen der beiden 
Biegestempel. Der Draht wird bei um 
900 gedrehter Stellung der beiden Biege
stempel A in die Nut zwischen tJber
lage und zweitem Biegestempel einge
legt, worauf durch Drehen des Hand-

Abb. 823. griffes 0 um 900 die U-formige Form 

Abb.824. 

D~ 

Abb.825. 

erhalten wird. Eine dritte Art Bie
gung wird nach dem Werkzeug Abb. 825 
durch eine Kurve mit Biegezapfen er
reicht. Der abgebildete Haken H wird 
durch zwei verschiedene Kurbeln D 
und G hergestellt, von denen die eine 
mit ihrem Loch auf die Zapfen B paBt, 
wahrend del' Mittelzapfen der Kurbel G 
in entsprechende Buchsen F der Grund
platte eingesteckt wird. Die abgepaBte 
Drahtlange wird zUerst gegen den An
schlag A und zwischen die Fiihrungs
zapfen eingelegt, worauf mittels der 
Kurbel D auf dem Zapfen B das Auge 
ffir den Haken gebogen wird. Rierauf 
wird das Auge mit der Kurbel G fertig
gebogen und dann auf den Zapfen E 
aUfgelegt, und nUll mittels der Kurbel G 
im Loche F der Haken gebogen. 

Eimerhiigel-Biegeapparat (Erzgebir
gische Schnittwerkzeug- und Maschinen
fabrik). In Zweck und Ausfiihrung 
dem in Abb. 820 dargestellten Werk

zeug sehr ahnlich, gestattet jedoch dieser Apparat eine weitergehende 
Einstellung, um verschiedene Bugelbreiten herzustellen, wahrend der 
mittlere Teil, der den Handgriff aufnimmt, ungeandert bleibt. Das 
Biegen geschieht hier kalt. Wahrend in der einfachsten, friiher ge-
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brauchlichen Arbeitsweise zur Herstellung des Bugels mit einge
klemmten Handgriff mittels Schablone funi Arbeitsgange notwendig 
waren, genugt mitder in Abb.826 angegebenen Einrichtung ein ein
ziger Arbeitsgang.Mitdernotigen 
Geschicklichkeit kann ein Ar-
beiter nach Angaben des Fabri-
kanten bis zu 600 Btigel in der 
Stunde blegen. Der ganze Appa-
rat!) ist auf einer guBeisernen 

Grundplatte a, die mit LOchern fUr 
die Befestigungsschrauben versehen 
ist, aufgebaut. Es sind zwei Satze 
fester Biegebacken vorhanden, von 
denen der eine, ruckwartige, d d' , das 
Einbiegen des Drahtes zu beiden Seiten 
des Holzgriffes besorgt, wahrend die zwei symmetrischen vorne liegen
den Teile l l den Seiten des Bugels die Form geben. Aile Teile sind 
entsprechend der zu verarbeitenden Drahtstarke und GriffgroBe ein
stell bar und sind hierfur am Apparat Marken vorgesehen. Der beweg-

1) Vgl. WT. 1910, S.500. 
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Hche Backen des ruckwartigen Werkzeuges ist in einer auf der Grund
platte aufgeschraubten Schlittenfiihrung gehalten und wird darin mittels 
des Handhebels a nach vorne gegen den festen Backen bewegt, wodurch 
der Draht zu beiden Seiten des Griffes eingeknickt wird. Hierauf 
werden die beiden He bel b b', welche die beweglichen Biege backen e e' 
zur Herstellung der Krummung der Drahtenden nach der Form der 
beiden festen vorderen Backen II tragen, von ihrer der vorderen 
Werkzeugkante parallelen Anfangsstellung nach vorne gezogen, wo

G 

Abb.827. 

mit das Biegen des Biigels voll
endet ist. Ein der Bugellange ent
sprechend einstellbarer Anschlag c 
sichert beim Einlegen die richtige 
Drahtlange. 

b) Biegen von Drahtosen in 
Pressenwerkzeugen. Fur genaue Bie
gungen oder fUr das Biegen abgepaB
ter Teile, die maBhaltig sein mussen, 
genugen diese Handwerkzeuge nicht 
mehr, besonders wenn es sich gleich
zeitig urn das Biegen dickern Drahtes 
oder Stahldraht handelt. Die Form 
der Werkzeuge ist in den verschie
denen Einzelheiten ubereinstimmend 
mit allen bisher besprochenen Werk
zeugen; man findet einfache unge
fiihrte, Folgewer kzeuge, Saulen wer k
zeuge, Werkzeuge mit Biegerollen, 
Verbundwerkzeuge usw. ohne be
stimmte feste Regel. Die Arbeits
weise ist weit mehr unterschieden, 

ob es sich urn das Biegen eines halb offenen oder eines geschlossenen 
Teiles handelt. 

Biegen einer balbrunden Ose1). Zur Herstellung der gebogenen 
Osen (Krampen) aus kaltgewalztem Stahldraht von 5 mm Durchmesser 
- bei Y gestrichelt gezeichnet - werden die Stucke im Automaten 
auf Lange abgeschnitten und mit den beiden auf 3,2 mm Durchmesser 
heruntergedrehten Zapfen versehen. Da die Krummung genau und 
beide Zapfenenden des Bugels gleichmaBig lang sein muBte, muBte 
fur eine Eil1lage Vorsorge getroffen werden, die unbeschadet der 
ul1vermeidlichen Langenabweichungen der Automatenteile die genau 
symmetrische Lage des Stuckes vor dem Biegen sichert. 

1) Mach., Juni 1920, S. 789; WT. 1922, S. 84. 
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Das Werkzeug selbst ist als Saulenwerkzeug gebaut und tragt den 
Biegestempel A im Unterteil. Er ist aus gehartetem Werkzeugstahl 
hergestellt und mit einer halbrunden dem Durchmesser des Drahtes ent
sprechenden Nut versehen; er wird mit einem Flansch auf seiner Unter
seite in die Grundplatte des Saulenwerkzeuges eingelassen, wo er von 
unten durch versenkte Zylinderkopfschrauben gehalten und durch PaB
stifte ausgerichtet wird . Der von den Federbolzen G-D getragene 
Abstreifer B steht in Mchster SteHung bundig mit dem Scheitel des 
Biegestempels A und ist aus kaltgewalztem Stahl. Der Abstreifer erhalt 
in der Mitte eine rechteckige Aussparung, in der der Biegestempel mit 
Gleitsitz eingepaBt ist, und an 
beiden Enden zwei V-Stucke E. 
Diese V-Nuten mit 900 Winkel 
liegen unter 300 gegendie Wage
rechte, wodurch fUr die ver
schiedenen Zapfenlangen Aus
gleich geschaffen wird. Der 
Gegenstempel Fist entspre
chend halbkreisfOrmig ausge
dreht, und hat in der Mitte die 
entsprechende halbkreisformige 
Nut fUr den Draht. Er sitzt mit 
einem Zylinderzapfen im Werk
zeugoberteil, wird dort durch 
eine Druckschraube gehalten 
und ist in der Mitte fUr den 
Auswerfer G durchbohrt. 

Abb.828. 

Biegen eines vollen Ringes l ). Zum Biegen eines geschlossenen Ringes 
aus 5 mm starkem Draht wird zuerst wieder die entsprechende Lange in 
einem einfachen Scherwerkzeug abgeschnitten, wahrend das Biegen des 
Ringes iiber dem Dorn H in dem Werkzeug, Abb. 828, erfolgt. Die guB
eiserne Grundplatte tragt das halbrund ausgearbeitete Biegegesenk und 
zwei seitliche Anschlage, zwischen die der zu biegende Draht eingelegt 
wird. Der Stempel besteht aus zwei ineinander gleitenden Teilen, die 
durch eine kraftige Schraubenfeder I auseinandergehalten werden. Der 
im StoBel befestigte Teil tragt die oberen Biegebacken J, wahrend der in 
ihm gleitende Kopf R den Biegedorn H aufnimmt. AuBer der Feder I 
ist in Verlangerung der Federstange unter dem Werkzeugunterteil eine 
zweite Feder vorgesehen, damit zwischen Dorn und oberen Biegegesenk 
genugend Weg vorhanden ist und genugend Druck ausgeubt werden 
kann, um den Ring voHstandig zu schlieBen. Zuerst bildet der Dorn 
mit dem Untergesenk eine U-formige Ose, worauf die Nut im Ober-

1) Am. Mach. 1913, S. 71. 
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teil J beim wei teren StoBelniedergang die Enden a bfangt und am 
Hubende scharf kreisformig zusammendriickt. Der Innendurchmesser 
des Dornes H ist etwas kleiner als der Innendurchmesser des Ringes, 
um der Nachfederung des Materials Rechnung zu tragen. 

Biegen iiber den Dorn mittels Rollen!). Die Herstellung der in 
Abb. 829 abgebildeten Handgriffe ffir groBe Milchkannen geschieht aus 

Draht von 10 mm Durchmesser in drei Arbeitsgangen. 
~ ~r~~~~~~~:~::>'J Zuerst wird der Draht auf Lange abgeschnitten, A, 

l'fU cr=j) (P' tl::)) dann werden die beiden Enden in einem Biegewerkzeug 
~ ~ kurz und scharf abgebogen, B, undschlieBlich wird in 

Abb.829. dem in Abb. 830 dargestellten Rollenbiegewerkzeug 
die endgiiltige Form ausgefiihrt. Der Draht wird 

mit den gebogenen Enden nach abwarts auf die auBeren Auflagen des 
unteren Biegegesenkes ° gelegt, wodurch die Lage dieser Enden gegen
iiber der Ebene der zweiten Biegung gesichert ist. Nun geht der Dorn A, 

Abb. 830. 

dem StOBel voreilend, herunter, und biegt 
den Draht zwischen den Rollen, die in den 
Enden der Tragarme B gelagert sind, und 
gegen das untere Biegegesenk 0, wie der 
mittlere Teil der Abb. 830 zeigt. Nun folgt 
der StoBel selbst, wobei die Keilstiicke D gegen die Arme B driicken, 
sie nach innen zwangen und dadurch die Enden des Biigels vollstandig 
niederbiegen, wahrend der mittlere StOBelteil die im ersten Gang 
abgebogenen kurzen Enden festhalt. Beziiglich der Ausfiihrung des 
Werkzeuges sei bemerkt, daB die Stempel A und 0, die Rollen und 
Seitenarme B und die Keilstiicke D aus gehartetem Werkzeugstahl 
hergestellt werden miissen. 

Vber Werkzeuge mit verwickelteren mehrfachen Biegungen an 
Drahten vgl. S. 644, Abb. 864-865. 

1) Taylor & Challen Co., Birmingham. 
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0) Verscbiedene Formen. 

Biegewerkzeug mit Anschlagstiften. An dem Schlie Bteil , dessen 
vollstandiger Herstellungsgang in Tabelle Nr.47 gegeben ist, sollen 
im zweiten Arbeitsgang die bereits beim Ausschneiden angebogenen 
Enden, welche nach dem Einrollen das Scharnier bilden, unter rechtem 
Winkel abgebogen werden. Da das 
Stuck bereits vorgelocht worden ist und 
die Scharnierhalften genau rechtwinklig 
zur Langsachse des Teiles stehen miissen, 
werden bier in der Matrize Stifte ange
bracht, die das Blankett vor dem Biegen 
ausmitteln. Bei dem Abwartsgang des 
Biegestempels L treten die Stifte all
mahlich in ihn ein, wodurch das schmale 
Blankett nicht herausspringen kann. 
Wahrend der Stempel sich auf die Ma
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Abb.831. 

trize D aufsetzt, biegt er das eine Ende bei n rund ab und die heiden 
seitlichen Fortsatze, die Scharnierenden k, nach abwarts unter rech
tem Winkel. 

Beiderseitiges Aufbiegen eines Bleches. Das Blankett fUr den eigen
tumlich geformten Teil, der nach Tabelle Nr. 48 hergestBllt wird, wird 
nach dem Einrollen des Auges, Abb. 733, im vierten Gang auf beiden 
Seiten hochgebogen, wodurch ein U
formiger Querschnitt entsteht. Dazu 
dient ein Werkzeug nach Abb. 832. In 
diesem Arbeitsgang mussen die Blech
kanten, die im letzten Arheitsgang scharf 
umgelegt werden sollen, bereits gebrochen 
werden. Das Blankett wird gegen die 
Anschlagplatte eingelegt und zwischen 
den Federstiften im Stempel und dem 
Auswerfer, der hier auf einem Gummi
puffer gelagert ist, gehalten. Beim Nieder
gang druckt der Stempel das Stuck in die 
Vertiefung der Matrize, wohei gleichzeitig 

Abb.832. 

der Gummipuffer zusammengepreBt wird, wahrend das Blech zwischen 
dem mittleren Stempelfortsatz und dem Ausschnitt in der Matrize 
scharf rechtwinklig umgelegt wird. Nach Ruckgang des Stempels 
druckt der Gummipuffer unter dem Auswerfer das Stuck aus dem 
Werkzeug heraus. 

DoppeItes Biegewerkzeug. Das Werkzeug in Abb. 833 vereinigt 
eigentlich zwei vollstandig getrennte Einzelwerkzeuge in einem Stempel 
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und einer Matrize. Es dient zur Herstellung der beiden Biegungen 
an dem in Abb. 170 und 171 mit seinem Abfallstreifen dargestellten 
Stuck, das auf dem in Abb. 172 abgebildeten Folgewerkzeug aus
geschnitten worden ist. Hier sollen erstens die beiden seitlichen 
Augen unter einem rechten Winkel aufgestellt werden und dann die 
Grundflache des Stuckes bei x rechtwinklig abgeknickt und an 
der mit dem Kreuz bezeichneten Stelle rundgebogen werden. Das 
Werkzeug ist an und fur sich einfach genug. Zum Biegen der 

beiden seitlichen Lappen dient der linke Teil des Werkzeuges mit 
dem Federauswerfer n und den Anschlagen p p, die auf die Stirn
flache der Matrize aufgeschraubt sind und mit den Lappen ent
sprechenden Ausschnitten versehen sind. Die Matrize fur die zweite 
Biegearbeit ist glatt nach der entsprechenden Linie ausgeschnitten und 
durch einen Schlitz r, der das Einlegen und Entfernen des Stuckes 
erleichtert, von dem ersten Teil getrennt. Zu bemerken ware, daB die 
heiden Biegestempel in den Stempelkopf eingepaBt und durch Klemm
schrauben darin gehalten werden. 

Pragen, Biegen und Lochen von GoldmateriaI. In Abb. 45 ist der 
Herstellungsgang eines kleinen U-fOrmigen Stuckes aus Gold dargesteIlt, 
das sowohl mit grof3er Genauigkeit geformt als auch, wie bei B sichtbar, 
mit scharfen Ecken versehen werden soIIte. An dem Stuck sind drei 



Formanderung ohne Materialverschiebullg. 625 

Arbeitsgange auszufiihren, und zwar: zuerst das Ausschneiden des 
Blanketts A, zweitens das Biegen nach B und schlieBlich die Herstellung 
des kleinen Loches im Grund bei O. Das Material ist 0,5 mm dick und 
wird nach dem An16ten an ein Stuck Schmuck poliert. Man versuchte 
mehrere Wege beim Biegen, die alle nicht den gewUnschten Erfolg 
gaben, da man zuviel nachzuarbeiten hatte, urn das erforderliche 
Fertigaussehen zu erhalten. SchlieBlich gelangte man in der im folgen
den beschriebenen Weise zum Ziele. 

Das Stuck wurde durch die oben angefiihrten Arbeiten fertig
gestellt; um jedoch die genauen Abmessungen des Blanketts zu er
halten, wurde das Stuck zuerst 
gebogen. Das Werkzeug dafur ist 
in Abb. 834 abgebildet und offen
bar sehr einfacher Bauart. Die 
Matrize ist zur Befestigung der 
Anschlagplatten auf der Ober
flache gehobelt und mit einer 
Nut F versehen, urn das Ein
schieben der Blanketts zu erleich
tern. Eine zweite Nut, unter 
rechtem Winkel zu F, dient in 
Verbindung mit den Enden von 
E zur richtigen Einstellung des 
BIanketts ffir das Biegen. 

Urn nun ein viereckiges Loch 
von den genauen AuBenabmes
sungen des ge bogenen Stuckes zu 
erhalten, wird auf der Fras

o 
Abb.834. 

maschine ein Raumstempel gemacht und die Offnung, von der Unter
seite beginnend, durch die Matrize durchgearbeitet. Beim Raumen eines 
Loches dieser Art darf man keinen zu groBen Span nehmen, sonst erhalt 
man eine rauhe Oberflache ohne scharf ausgepragte Kanten. In dem 
MaBe, wie der Raullil3tempel der Oberflache der Matrize naher kommt, 
muB die zu entfernende Materialmenge abnehmen, bis endlich in den 
Ecken gerade nur noch beriihrt wird. Nach dem Raumen wird die Ma
trize mit einem Polierstock poliert und gehartet, darf jedoch nur wenig 
angelassen werden. Hierauf wird sie mit einem Messingpolierstock und 
feinstem Schmirgelpulver hochglanzpoliert. In das viereckige Loch der 
Matrize wird der Stempel G eingepaBt, der wahrend des Biegens 
das Auflager ffir das Arbeitsstuck abgibt und nach der Fertigstellung 
des Stuckes als Auswerfer arbeitet. Er ruht auf dem eigentlichen 
Auswerfer, der aus dem Stempel H und der darunter befindlichen 
Schraubenfeder besteht. I ist die guBeiserne Gesenkplatte, in welche die 

Knrrein, Pressen. 2. Ann. 40 
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Messinghiilse ffir den Auswerfer eingeschraubt ist. Der Biegestempel 
ist in der einen Richtung urn die doppelte Metalldicke schmaler als 
die Offnung des Loches und in der dazu senkrechten Richtung von 
gleicher Breite. Mit einem derartigen Werkzeug kann man das Metall 
mit scharfen Kanten biegen. 

Biegewerkzeug fUr die Hammerfeder eines Hausweckers. (0. Lorenz, 
Berlin SO.) In Tabelle Nr. I-II ist der Herstellungsgang der Hammer
feder (Abb. 155) gegeben, die aus 0,3 mm starkem Federstahlblech ge
bogen wird. Die MaBzeichnung des dazugehorigen Biegewerkzeuges 

ist in Abb.835 gegeben. Stempel 
und Matrize sind aus Stahl, gehartet 
und an den arbeitenden Flachen 
poliert. Sie werden mit versenkten 
Kopfschrau ben im Stempelkopf bzw. 
der Gesenkplatte befestigt. Da das 
Stuck durch die eigenartige, viel
fache Biegung vor dem Biegen nur 
auf den einzelnen Kanten der Ma
trize aufliegt, ist eine gute Aus
richtung, die das Stuck so lange 

~-----15S haIt, bis der Stempel an einer Stelle 
gefaBt hat, damit keine Verschie
bung des Bleches mehr eintreten 
kann, vorgesehen. Das Blankett 
wird mit den beiden Abrundungen 
in den aufgeschrau bten Anschlag
blechen der Lange nach gehalten, 

Abb. 835. wahrend die beiden auf Federn ge-
lagerten Anschlagstifte in der Mitte 

der Matrize durch den Stempel bei seinem Abwartsgange niedergedruckt 
werden, damit sie bis zum letzten Augenblick das Blankett zwischen 
sich fassen. Wegen des Zuruckfederns des Stahlbleches nach dem 
Biegen werden in Stempel und Matrize die einzelnen Winkel steiler 
ausgefuhrt, als sie im fertigen Stuck sein sollen. 

Herstellung eines SchiUchentragers einer Nahmaschine. Der Her
stellungsgang dieses Tragers ist in Abb. 836 dargestellt und besteht 
aus sechs Einzelarbeiten, namlich Ausschneiden, Pragen, Bohren, 
Gewindeschneiden und zwei Biegearbeiten. Das Material fur das Stuck 
ist kaltgewalztes Stahlblech von 1,6 mm Dicke. In das Loch bei D wird 
Gewinde geschnitten, mit dem der Trager an dem Hebel be£estigt wird. 
Das Ausschneiden und Pragen geschieht mittels der bekannten Arbeits
weisen, es ware nur zu bemerken, daB Ausschnitt- und Pragestempel 
hier vorteilhaft aus dem vollen Block geschnitten "\\'erden, da das harte, 
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verhaltnismaBig dicke Material groBe Anforderungen an die schmalen 
Arbeitsflachen der Stempel stellt. Beim Pragen werden die scharfen 
Schnittkanten nach auJ3en gerundet. Hierauf werden die Trager gebeizt 
und gescheuert, urn allen Gmt zu entfernen und die Stucke blank zu 

Ans chneiden. Pragen, Bohren . 1. Biegen. 2. Biegen. 
Abb. 36. 

machen, worauf die beiden kIeinen Locher in einer eigenen Bohrlehre 
gebohrt werden. Das Loch D wird dann gesondert gelocht und mit 
Gewinde versehen. 

Das erste Biegen, durch das die Enden A und B rechtwinkIig ab
gebogen werden, erfolgt in dem Werkzeug nach Abb.837. Man sieht 

x ..... w 

aus der Zeichnung, daB die Kante bei X 
steiler als unter einem rechten Winkel ab
gebogen ist, damit das Blankett nach dem 
Biegen durch seine Elastizitat auf den 
richtigen, rechten Winkel zuruckfedert. 
Der Matrizenkorper Wist aus gehartetem 
Werkzeugstahl hergestellt und wird in der 
Nut der Grundplatte Y durch eine ver
senkte Kopfschrau be Z befestigt. Die Stirn
fIachen des Biegestempels werden bei a 
gehartet und geschliffen, wobei die Ent- I ~---ril---~'-----'I 
fernung der senkrechten Flachen Um die '--_ _ _ ..... ; .... L -... - ... ~ _ _ _ --I 

doppelte Blechdicke groBer als die Matrize 
ist. Die Anschlagplatte wird aus dem vollen 
Block herausgefrast. Die zweite Biegung 
besteht darin, daB ander Ecke B, Abb.836, 
das Ende des bereits gebogenen Teiles noch 
einmal rechtwinklig, bei E, umgebogen 
wird. Dabei darf aber die Biegung des 
ubrigen Teiles in keiner Weise verandert 

Abb.837. 

werden. Das Werkzeug dafiir ist in Abb.838 abgebiIdet und macht 
im fertigen Entwurf einen sehr einfachen Eindpuck. Wenn es sich 
aber darum handelt, irgendeine derartige Arbeit auf dem einfachsten, 
billigsten und dabei doch sichersten Wege auszufuhren, so liegt fast 
immer die Schwierigkeit in dem Entwurf eines derartigen Werkzeuges 
und seltener in der Ausfiihrung 

40* 
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Die Grundplatte A aus GuBeisen tragt, mit Schrauben B und 
PaSstiften 0 befestigt, den Gesenkblock D, in den ein senkrechtes 
Loch E eingearbeitet jst. An der einen Seite, fast am Grunde des Loches 
E, ist ein viereckiges Loch F bis in das Loch E durchgearbeitet. Bei G 
sind zwei Anschliige mit Nasen vorgesehen und eine Ausfrasung bei H 
und Man der Oberflache der Matrize. Der Schiffchentrager wird, wie 

GC 

die gestrichelten Linien zeigen, gegen die 
senkrechte Seite des Matrizenblockes 
angelegt, wo bei sich die bereits umge
bogenen Kanten in die Vertiefungen H 

und F einlegen. Die beiden An

0)[ q;j0) l E H 

D G' Q 

schliige halten mit ihren Nasen 
den Schiffchentrager fest, wenn 
der Stempel beim Abwartsgang 
mit der Kante L die Ecke E um
biegt. Der Stempel hat eine ver
langerte Fiihru:ng J, die in die 
eine Seite der Offnung E ein-

C 

Abb. 38. 

tritt, bevor die Kante L das 
Blech beriihrt, damit der Stem
pel nicht ausweichen kann. Der 

Teil K des StempeIs gIiittet die abgebogene Seite und preSt sie in 
Stellung, worauf der Stempel wieder nach aufwarts geht. 

Man muS das fertiggebogene Stuck beim Herausnehmen ein 
wenig anheben und gleichzeitig nach vorwarts schieben, damit das Stuck 
aus den Anschlagen kommt; wenn die Spitze des Stuckes uber der 
Offnung M steht, kanD es entfernt werden. 

e) Biegen von Rohren. 

Die Hauptschwierigkeit beim Biegen von Rohren ist deren Be
streben, einzuknicken und Falten zu machen, was bei der im folgenden 
beschriebenen Arbeitsweise vermieden wird. Wenn es sich um im Ver
haltnis zu ihrem Durchmesser dickwandige Rohre bei nicht zu groSem 
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Biegewinkel handelt, konnen die Rohre, wenn sie auf der ganzen Lange, 
zwischen Ober- und Untergesenk gehalten werden, auch in einem ein
fachen Biegewerkzeug gebogen werden. Dieses Werkzeug stellt den 
letzten Teil in der Herstellung der Fahrradgabel nach Abb. 8391) dar. 
Die Gabel wird aus ausgeglUhtem, nahtlosem Stahlrohr in vier Gangen 
hergestellt. Das Rohr von 1,2 mm Wandstarke, 28 mm AuBendurch
messer und 356 mm Lange wird 
zuerst zwischen Schlagstauch
stempeln mit rund 2000 Schla
gen minutlich kegelig gestaucht, 
dann flach gepreBt und gelocht, 
worauf das Rohr nach E, am 
Ende hochkantig gebogen wird. 
Zu diesem Zweck wird das Rohr 
in die Nut des Untergesenkes B, 
Abb.840, gegen den Anschlag G 
eingelegt, und beim Niedergang 
des Stempels A auf die ver
langte Kriimmung gebogen. 
Damit das Rohr auch genau 
zwischen den beiden Biegewerk
zeugen gefaBt wird, ist das 
Werkzeug als Saulenwerkzeug 
mit vier FUhrungssaulen D ge
baut, die in iiblicher Weise im 
Unterteil eingepaBt, durch 
Klemmschrauben E gesichert 
und mit schraubenformigen 
Schmiemuten versehen sind. 
FUr die Schmierung der Saulen 
sind besondere Bohrungen F 
vorgesehen. Stempel A und 
Gesenk B sind aus Werkzeug
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Abb. 839. Ziehen einer Fahrradgabel. 

Abb.840. 

stahl gemacht und gehartet. Der Stempelkopf mittelt sich mit seinem 
Zapfen im StoBel aus und wirddurch besondere Kopfschrauben in den 
Lochem 0 mit dem Stempel verbunden. 

Biegen von kurzen Rohrwinkeln2). Kurze Rohrwinkelstiicke konnen 
in einem zweiteiligen Biegewerkzeug in derPresse nach Abb. 841 ge
bogen werden. Das Biegewerkzeug besteht aus zwei Teilen, die durch 
Druckfedem zum Einlegen und Herausnehmen des Rohres auseinander
gedriickt und durch eine Nockenscheibe 0 und Handhebel geschlossen 

1) Am. Mach. 1915, S.896. 2) WT .• Juni 1913, S.346. 
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werden. Die Herstellung des Biegewerkzeuges beginnt mit dem Ein
drehen einer ringformigen Nut in die Platte, rechts oben in Abb. 841, 
deren Breite gleich dem Durchmesser des Rohres ist, und deren Radius 
gleich dem gewiinschten Kriimmungsradius des Rohrwinkels gemacht 

Abb.841. 

wird. Die Platte wird nun 
nach der wagerechten und 
senkrechten Mittellinie X-X, 
y - Y in vier Viertel zer
schnitten. Die beiden Viertel 
jeder Plattenhalfte, die sich 
bei der zweiten Teilung er
ge ben, werden mit Dubeln mit
einander verbunden, Abb. 841, 
links. Da beide Enden des 
Rohres genau winkelig stehen 
mussen, werden noch die bei
den Fiihrungsstucke A und B 

an der Form angebracht, die Bohrungen vom Durchmesser und der 
Form des Rohres erhalten. Sie werden dann zugeschnitten und, 
wie im GrundriB links gezeigt, befestigt. Der eine Klotz wird mit 
einer Bohrung zur Aufnahme der Feder S versehen. 

Abb. 841, rechts, zeigt das vollstandige Formgesenk. Urn ein 
Rohr zu biegen, wird das Arbeitsstuck oben eingelegt und durch den 

Abb.842. 

sich leicht entfernen. Man erhalt auf 
freie Rohrstucke. 

Stempel P niederge
druckt. Eine Nocken
scheibe 0, die durch 
einen Handhe bel ge
dreht wird, gibt die bei
den Halften des Form
gesenkes frei, so daB sie 
durch die Spannung 
der Feder S geoffnet 
werden konnen. Das 
fertige Rohrstuck laSt 

diese Weise ganz einwand-

Eine altere ahnliche Arbeitsweise 1), bei der jedoch die Rohre mit 
Druckwasser gefullt und durch hydraulischen Druck in das Werk
zeug eingeschoben werden, zeigt Abb.842. 

Das Rohr sei aus Messing von 45 mm Durchmesser und 1,6 mm 
Wandstarke und soll unter rechtem Winkel ohne Falten oder andere 

1) Am. Mach. 1906, S. 514 
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Beschadigungen ge bogen werden; e benso soIl der Kriimmungsradi us 
genau eingehalten werden. Zu diesem Zweck wird die Biegematrize 
aus zwei HiUften hergesteIlt, nach der verlangten Krummung und dem 
Rohrdurchmesser ausgefrast, gehartet und die StoBflache beider Halften 
sehr glatt poliert. 

Das Rohr A, das an einem Ende geschlossen wird, wird in die untere 
Matrizenhalfte eingelegt, wie Abb. 842 zeigt, so daB das geschlossene 
Ende A am Anfang der Krummung bei E liegt; dann wird die obere 
Matrizenhalfte D in ihrer Stellung festgeklemmt und ein Plunger in 
das offene Ende des Rohrs eingefiihrt. Der Plunger und die Matrize 
liegen gegen feste Widerlager an. Man laBt nun Druckwasser von 
ungefahr 400 at ein, wodurch das Rohr, welches am vorderen Ende 
geschlossen ist, durch den Wasserdruck vorwarts und gleichzeitig 
durch die Kriimmung der Matrize geschoben wird. Dabei bleiben 
die Rohre rund, und der Wasserdruck von innen verhindert die Falten
bildung. Das Rohr wird dann 

herausgenommen, und der durch E----------+E----3 
die Pressung gerundete Boden bei I E '100 • I 

A abgeschnitten, wodurch man 
einen tadellosen Krummer erhalt. 
Die Matrize muB aber sehr gut 
geschmiert werden, da die Rei
bung an den Seiten sehr groB ist. 

Mehrfach-Biegen von Rohren 
mit nachtraglichem Aufweiten 1 ). 

Bei der Herstellung von doppelten 
Rohrkriimmern fur die Wasser
verschlusse (Syphon) kommt es 
nicht so sehr auf die MaBhaltigkeit 
und die Materialstauchung an, so 
daB man die Rohre zuerst ohne 
besondere Rucksichtnahme auf die 
Querschnittsveranderung in der 
Krummung biegen kann und dann Abb.843. 

das fertiggebogene Rohr aufweitet. Der Herstellungsgang des nahtlos 
gezogenen Messingrohres von 1,6 mm Wandstarke ist in Abb. 843 
in vier Stufen wiedergegeben. Die fUr den zweiten und dritten Gang 
verwendeten Biegewerkzeuge sind grundsatzlich gleicher Bauart, und 
zwar Saulenwerkzeuge mit der Biegung entsprechendem Biegestempel 
und Auswerfer. Das Biegewerkzeug fUr den ersten Gang, Abb.844, 
zeigt das Rohr X in seiner Stellung vor dem Biegen. A ist die 

1) Mach. 1916, S. 197; WT. 1920, S.364. 
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Kopfplatte ffir den Biegestempel E, B die Grundplatte fur das Biege
gesenk G, die beide aus GuBeisen sind. Beide Teile werden durch die 
Fiihrungssaulen 0, die sich in Fiihrungsbuchsen D fiihren, ausgerichtet. 

N , 

- L-

Abb.844. 

N 

Der Stempel E ist mit Schwalben
schwanz in der Kopfplatte A be
festigt und wird durch versenkte 
Zylinderkopfschrauben F gehal
ten. Das Biegegesenk G wird aus 
Teilen hergestellt, die in der 
Grundplatte D durch die Schrau
ben H und die Pa13stifte I be
festigt sind. · Der Auswerfer J 
erhalt durch Federn K auf den 
Fiihrungsstangen L seine Span
nung; sie wird von den Federn 
auf die Platte M, die sich an den 
Stiften N fuhrt und den Aus
werfer tragt, ubertragen. Man 
muG die richtige Spannung fur 
den Auswerfer sehr sorgfaltig 
einstellen, urn zu verhindern, daB 

das Rohr in der Biegung zusammenknickt. Das Loch 0 dient zur 
Befestigung des Stempelzapfens im PressenstOBel. Nachdem die doppelt 
gekrummte Form in einem ganz ahnlichen Werkzeuge gebogen worden 

Abb.845. 

ist, wird das Rohr in ein zweiteiliges Gesenk, Abb. 845, eingelegt; dann 
werden genau passende Kugeln G verschiedener Durchmesser nacheinan
der mit dem Stempel A in der gezeichneten Weise durch das Rohr 
gedruckt, wodurch die beim Biegen eingeknickten Krummer allmahlich 
auf Ma13 aufgeweitet werden. Das Werkzeug besteht aus einem geharteten 
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Stempel A, der guBeisernen Grundplatte B, in der beide Gesenkteile X 
aus gehartetem Werkzeugstahl gefiihrt werden. Der linke Teil steht fest 
eingepaBt in der Aussparung des Werkzeuges, wahrend der rechte Teil 
sich unter dem Druck der Federn D verschiebt, wenn der Nockenhebel 0 
zuruckgeschlagen wird. Am Ende des Rohres ist im Gesenk und gleicher
weise in der Gesenkplatte eine Bohrung vorgesehen, durch die die Kugeln 
in derselben Reihenfolge, wie sie eingelegt werden, in eine Laufrinne E 
fallen, wodurch sie ffir die nachste Arbeit in derselben Reihenfolge bereit
Hegen. Nachdem das Rohr in die geoffnete Gesenkhalfte X eingelegt 
worden ist, wird das Gesenk durch Niederdrucken des Nockenhebels 0 
und des zwischengeschalteten Druckstiftes F geschlossen, womit das 
Rohr allseitig festgespannt ist. Vor Einlegen des Rohres wird das Rohr 
in eine wasserige Seifen16sung getaucht, um ffir das Durchdrucken der 
Kugeln genugend Schmierung vorzusehen. Man laBt dann, mit der 
kleinsten GroBe beginnend, fiinf Kugeln in das Rohr fallen, die der 
Stempel durch die erste Kriimmung durchdruckt, die er damit auf 
voIles MaB aufweitet. Nachdem der Stempel zuruckgegangen ist, 
werden weitere fiinf Kugeln, die um 0,8 mm im Durchmesser kleiner 
sind als der Innendurchmesser des Rohres, eingefiillt, die nun die 
ersten Kugeln durch die zweite Rohrkriimmung treiben und diese 
aufweiten. Zum SchluB werden weitere vier Kugeln, ebenfalls um 
0,8 mm kleiner im Durchmesser als der innere Rohrdurchmesser, 
durchgedruckt, womit das ganze Rohr aufgeweitet ist. 

b) Das Mehrfachbiegen. 
Wie bei den Schnittwerkzeugen gleichzeitig mehrere voneinander 

vollstandig getrennte Schneidvorgange mit gesonderten Stempeln und 
Schnittplatten, die aber aIle in einem einzigen Werkzeug vereinigt sind, 
stattfinden konnen, so ist die gleiche Arbeitsweise auch beim Biegen 
moglich. Das in Abb. 835 abgebildete Werkzeug wird also nicht 
als ein Mehrfachbiegewerkzeug zu bezeichnen sein, da die verschiede
nen Biegungen der Feder gleichsinnig in einem einzigen Stempelliegen, 
dessen Unterflache dem fortlaufenden Linienzug aller Biegungen ent
sprechend geformt ist. Sonst muBte man ein Werkzeug nach Abb. 812 
auch als ein Mehrfachbiegewerkzeug bezeichnen, da man sich jede 
runde Biegung aus einer unendlich groBen Anzahl Einzelbiegungen ent
standen denken konnte. 

Ein Werkzeug aber, das eine halbrunde Ose nach Abb.864 mit 
geschlossenen Enden biegt, bedarf zu dieser Arbeit eines halbrunden 
und zweier gerader Seitenstempel, so daB drei vollstandig getrennte 
Biegungen auszufiihren sind, deren samtliche Einzelwerkzeuge in einem 
Werkzeug mit einem Antrieb nach Abb. 865 vereinigt sind. 
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Mehrfachbiegewerkzeug zum Rauswecker (C. Lorenz, Berlin SO). 
Der Stander fUr die Unterbrecherschraube des Hausweckers wird i111 
zweiten Arbeitsgang (Tabelle Nr.1-IV) aus dem ausgeschnittenen und 
gelochten Blankett auf die in Abb. 149 gezeichnete Form gebogen. Die 
beiden seitlichen Lappen, welche das Gewinde fiir die Unterbrecher-

I 

1 
o--~-

I--

-

schraube aufnehmen, sind recht
winklig gegen die Grundflache 
abzubiegen und diese selh t 
knapp vor den Lappen stufen-
f6rmig einzuknicken. Diese drei 
Biegungen werdenineinemWerk
zeug nach Abb. 846 in einem 
Pressenhu b fertiggestellt. Die 
Axbeiten sind so verteilt, daB 
der Stempel die beiden Lappen 
gefaBt und zwischen dem Aus
werleI' und der Matrize hoch
gebogen hat, bevor das Abbiegen 
del' Stufe in der Grundplatte 
beginnt. Die betreffenden Flii
chen sind schrag angearbeitet, 
o daB die Federung die Winkel 

wieder zu rechten macht. Der 
Stempel besteht aus einem Stem
pelkopf von Maschinenstahl, in 
den der eigentliche Biegestempel 
mit zwei kegeligen Stiften in 

einer Nut eingepaBt und festgezogen ist. Die 
Stifte sind, einer mit Anzug von Hnks und einer 
von rechts , eingepaBt, damit der Anzug des 
Stem pels gleichmal3ig erlolgt. Der Stempel fUr 
beide Biegungen ist aUB dem Vollen gearbeitet, 
gehartet und dunkel angelassen. Die Matrize 
ist etwas verwickelterer Bauart und auf einer 

Abb. 846. Grundplatte aus Maschinenstahl mit zwei vel'

senkten, versetzten Kopfschrauben von unten befestigt. Die linke 
Halfte ist mit einem Schlitz zum Aufbiegen der Lappen versehen, 
in dem der schmale Teil des Stempels arbeitet und in den von 
unten der abgesetzte Teil des Auswerlers eintritt. Auf der Unterseite 
geht dieser Schlitz auf die volle Breite durch, da del' Auswerfer dort 
mit seiner vollen Breite von den Auswerferstiften, die in bekannter Weise 
von der Federplatte getragen werden, abgestiitzt wird. Auf der Ober
flache links ist auch die Anschlagplatte aufgelegt, in die die Lappen des 
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Blanketts eingelegt werden. Die Anschlagplatte ist aus dem voUen 
Blech herausgearbeitet und mit zwei seitlichen Kopfschrauben an den 
senkrechten Seitenwanden der Matrize 
fe tgeschraubt, wodurch man sie gut au -
gerichtet erhalt und gleichzeitig auf der 
Oberflache der Matrize Platz spart. Der 
Schlitz fiir das Umbiegen der Lappen geht 
so tief in die Matrize hinein, daB die Lap
pen voll tiindig aufgebogen und zwischen 
Stempel, Matrize und Auswerfer vo)]-

n 

Abb.8-1-7. 

standig gefaBt werden, bevor das Abbiegen der Stufe im rechten Teil der 
Matrize stattfindet.Dadurch wird ein sicheres Festhalten des kurzeren 
Blechteiles im Werkzeug erreicht und ein Ausweichen bei der zweiten 
Biegung, die das Stuck zu AusschuB machen wiirde, verhindert. Die Ma
trize ist selbstverstandlich aus Werkzeugstahl, gehiirtet und angelassen. 

Biegewerkzeug flir Augenglasklammern aus Gold. Das in Abb. 847 
dargestellte Biegewerkzeug vollfiihrt den letzten Arbeitsgang bei der 
Herstellung einer Augenglasklammer aus Gold. Die Glasklammer ist 
auf Werkzeugen nach Abb. 39 ausgeschnitten worden; dann wurden 
auf dem Priigewerkzeug, Abb. 466, die beiden rundenLappen aus-
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gepragt und auf dem Lochwerkzeug, Fig. 40, gelocht. Als letzte Arbeit 
folgt nun das Abbiegen dieser Lappen unter rechtem Winkel mit gleich
zeitigem Rundbiegen der Mittelrippe. 

Die guBeiserne Froschplatte n ist der Lange nach so genutet, daB 
die Matrize x aus weichem Stahl gut paBt. In diese sind die geharteten 
Backen z und der gehartete Auswerferstempel w, der mittels Stift und 
Gegenmutter auf dem Plunger g aufruht, eingepaBt. Die Backen z er
halten Schlitze entsprechend der Breite der runden Lippen der GIas
klammer, und richten so das Blankett nach der Seite aus, wahrend die 
mit Zungen versehenen, einstellbaren Anschlagplatten v es auf die 
richtige Mittellinie einstellen. Die weitere Konstruktion ergibt sich 
aus der Zeichnung. Um das Blankett zu biegen, wird es in die Nut 
der Backen z Z eingelegt, wobei nur. die runden Teile gehalten werden. 
Beim Niedergang der Presse biegt der Stempel 0, Abb.847, die 
Klammerlappen einwarts, bis die Mittelrippe auf dem Auswerferstempel 
w aufruht. Dann geht dieser mit nach abwarts, bis er unten aufsitzt, 
wodurch die Mittelrippe der Klammer nach A, Abb.38, gebogen 
wird. Gleichzeitig druckt der Stift in W oder vielmehr die Gegen
muttern an seinem Ende die Feder in der Messingbuchse q zu
sammen. Beim Aufwartsgang des Stempels 0 wird der Auswerfer-

J stempel durch diese Feder nach oben gedruckt 
""V .... - -----Lr- und halt das fertige Stuck am Stempel, von 

Abb.84S. 
dem es mit den Fingern abgenommen werden 
kann. Diese Messinghiilse q ist in die Frosch
platte n so tief eingeschraubt, daB der Aus-

LI'\ werferstempel das in der Anschlagplatte liegende 
Blankett beinahe beriihrt. Es ist 
anzuraten, die Klammern nach 
dem Pragen auszugliihen, da die 
scharlen Kanten des Stempels 0 

sie leicht brechen konnen. 
Biegewerkzeug fiir Ofengrund. 

platten aus Stahl. Das im folgen
den beschriebene Werkzeug voll
fiihrt den zweiten Arbeitsgang bei 
der Herstellung von Of en grund-

Abb. Si9. platten, die bereits auf die Form J, 
Abb.848, gebracht worden sind. 

Die GroBe dieser Grundplatten ist - entsprechend den drei Of en
groBen - 736 X 508, 787 X 508 und 838 X 508mm. Abb.849 zeigt das 
erste Biegen und die fertige Grundplatte. 

Abb.850 ist ein Schnitt durch das geschlossene Werkzeug, dessen 
einzelne Teile in Abb. 851 und 852 abgebildet sind. A, Abb. 851, ist die 
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Abb.854. 

Abb.855. 

Grundplatte der Matrize, auf welcher 
das Stahlblech wahrend der Arbeit 
aufruht. Die Matrize ist aus mehre
ren Teilen aufgebaut, indem die vier 

Blankett 
ausgeschni tten, 

gelocht 

~ 
fertig gebogen 

Abb.853. 

Leisten G an den 
Lang- und Quersei
ten angebracht wer~ 
den, wieFinAbb.851 
zeigt, wo ein Schnitt 
durch die Matrize 
mit den Teilen G in 
Stellung wiederge
geben ist. In die 
. Grundplatte der Ma
trize A sind zwei 
Gruppen Schwalben
schwanznuten unter 
rechtem Winkel ein

gehobelt, in welche die entsprechen. , 
den Schwalbenschwanze auf der 
Unterseite der Leisten G passen. Die 

LOcher an den vier senk
rechten Wanden in A dienen 
zur Aufnahme von Federn, 
die die Leisten G nach be
endigtem Biegen beim Auf

, wartsgang des Stempels 
zurUckdrUcken. Der Korper 
des Biegestempels jst in 
Abb.852, B dargestellt. An 
ihm sind Stahlleisten H be
£estigt, die in Dbereinstim
mung mit den Stucken G 
der Matrize die Lang- und 
Querseiten des Stempels bil
den. Die Stucke 0 werden 
in den Stempelkorper an 
den beiden Querseiten ein
gepaBt, urn die Endleisten H 
zu halten, wodurch der Biege
stempel geschlossen ist. Die 
Druckplatte DE erhalt an
gepa13te Seitenstreifen, die 
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ungefahr 6,5 mm unter der Unterflache vorstehen, wie im Schnitt bei E 
ersichtlich ist. Diese Streifen an der Druckplatte treten bei dem zweiten 
Biegen in diesem Werkzeug in die beim ersten Biegen erzeugten Nuten 
in J und uber die Innenkanten der Matrize, damit sich das Blech nicht 
aufbiegen kann, wenn die Seitenteile beim Biegen nach innen vorrucken. 

Biegen eines eigenartig geformten Stiickes. Abb. 853 zeigt den 
Herstellungsgang eines eigenartig geformten Stuckes und Abb. 854 und 
855 das Biegewerkzeug dafiir. 

In Abb. 855 ist A eine gewohnliche, runde Grundplatte aus GuB
eisen. Sie wird zUr Aufnahme der Teile 0, D und E ausgefrast. Diese 
Stucke werden allseitig bearbeitet, gut in die Grundplatte eingepaBt 
und darin befestigt. 

Das Arbeitsstuck ist in dem Werkzeugunterteil in der fertig
gebogenen Stellung gezeichnet. Das Loch im Blankett und das An
schlagblech auf der Vorderseite sichern die richtige Stellung des Arbeits
stuckes beim Biegen. 

Der Stempelkopf, Abb.854, aus GuBeisen ist ebenfalls rund und 
wird zur Aufnahme des Stempels F ausgefrast, der gut in den Stempel
kopf eingepaBt wird. Hierauf wird 
er fiir den Niederhaltstempel G ge
bohrt und gestoBen. Dieser kommt 
zuerst mit dem Blech in Beriihrung 
und halt es nieder, wahrend der Win
kel angebogen wird. Die Stucke ° 
und E wurden hoher als D ge
macht, um den Stempel zu fiihren 
und den Seitendruck aufzunehmen. 

Biegewerkzeuge ffir zwei auf
einanderfolgende Arbeiten. In 
Abb. 856 ist der Herstellungsgang 
eines BlechgegeI1'3tandes abgebildet, 

Abb.856. 

der in einem Ausschneiden und zwei Biegearbeiten hergestellt wird. 
Abb. 857 und 858 stellen zwei Werkzeuge dar, um ein £laches Stuck 

Kupfer, ungefahr 54 mm lang, 12 mm breit und 0,64 mm dick, in Kreis
form mit unregelmaBigem UmriB und ubergreifenden Enden zu biegen, 
von denen das eine zuletzt nach au Ben abgebogen wird. Auf der einen 
Seite, nahezu in der Mitte des Bleches, befindet sich ein vorstehendes 
AUge, das dem Auftrage entsprechend eben bleiben muB, beim Biegen 
nicht beein£luBt werden darf und dessen Mittellinie mit der Mittel
linie des ge bildeten Ringes zusammenfallen solI. 

Nachdem in gewohnlicher Weise MaBe und UmriB des Blanketts 
erhalten worden sind, wird das Schnittwerkzeug hergestellt, das weiter 
keiner Erklarung bedarf. 
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Stempel und Matrize ffir die erste Biegung sind in Abb. 857 ge
zeichnet; in diesem Werkzeug wird das Stuck U-formig gebogen und 

Abb.857. 

das h6here Ende, ungefahr 
1,6 mm unterhalb des oberen 
Endes, nach innen ge bogen. 
Das Blech wird in den Aus
schnitt A eingelegt, der als 
Seitenanschlag dient, wahrend 
Stifte von ungefahr 3 mm 
Durchmesser, die nicht gezeich
net sind, die Enden festlegen. 
Das Blech wird dann so wei t 
vorgeschoben, daB das Auge 
uber die Vorderseite der Ma
trize uberhangt, wodurch es 
wahrend der Biegung des Ringes 
eben bleibt. Der Unterteil B 
des Stempels wird durch die 

Schraubenfedern c in seiner Stellung gehalten, bis er mit dem Grunde 
der Matrize in Beruhrung kommt. Beim weiteren Abwartsgang des 

F 

St6Bels st6Bt die Nut im Stempel bei D an 
dieser Seite auf das Blech und druckt es 
herunter, wodurch beim Hubende dieses Blech
ende bei allen Stucken die richtige Lange erhalt. 
Gleichzeitig tritt das andere Ende des Bleches 
in den Schlitz E und wird dadurch einwarts 
gebogen. Um die Herstellung dieses Schlitzes 
zu erleichtern, wird im Stempel C an dieser 
Stelle ein besonderes Stuck F mit Schwalben
schwanz eingesetzt. 

In diesem Fall ist es empfehlenswert, am 
Grunde der Matrize hinter dem Stuck einen 
Blechstreifen oder einen festen Stift von der 
gleichen Dicke wie das Arbeitsstuck einzu
legen, damit der Stempel darauf zur Auflage 
kommt. Dadurch wird ein zu harter Druck 
auf das Arbeitsstuck vermieden, das nun gleich
zeitig unter dem Stempel gleiten kann, ohns 

Abb.858. einzuknicken, wenn die Nut bei D das Blech 
vor sich her schiebt. 

Abb. 858 zeigt das SchlieBwerkzeug. Nach dem ersten Biegen wird 
das Arbeitsstuck auf die Matrize zwischen die beiden Stifte a gelegt, 
die es in der richtigen Stellung halten. Diese Stifte werden durch zwei 
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leichte Schraubenfedern B gehalten, deren Druck durch zwei SteH
schrauben von unten geregelt werden kann. In der Mitte der Vorder
seite der Matrize ist mittels Schrauhen und Schwalbenschwanz ein GuB
eisenblock befestigt - in der Zeichnung nicht sichtbar - mit einem 
Stift an jeder Seite, der wahrend der SchlieBarbeit das Auge desArbeits
stiickes zu fiihren hat. Beim Niedergang des Stempels iibt der Stift E 
einen leichten Druck auf das Arbeitsstiick aus und bewirkt, daB das 
an diesem Ende deshalb vorher abgebogene Stiick in den Schlitz tritt. 
Der Stift wird durch eine Hache Feder F in seiner SteHung gehalten. 
Wahrend das eine Ende des Arbeitsstiickes auf der rechten Seite nach 
abwarts geht, folgt das linke dem Stempel, bis es in Beriihrung mit der 
Oberseite des Stiftes E kommt, wodurch es in die Nut G geleitet und 
so auswarts gebogen wird. Ein zylindrischer Bolzen ist notwendig, um 
bei dieser Arbeit das richtige InnenmaB des Auges zu erhalten. 

Mehrfache Drahtbiegungen bei der Herstellung eines Papicr
hakens1). Zur Herstellung des Papierhakens aus weichem Stahldraht 
von 2 mm Durchmesser sind die sechs 
in Abb. 859 gezeichneten Arbeits
gange notwendig, vondenendieersten 
einfache, die letzten Doppelbiegungen 
darstellen. 1m zweiten Arbeitsgang 
wird die Ose ungefahr in der Mitte 
des Drahtes durch eine doppelte Bie
gung erhalten, und dann rechtwinklig 
zur Drahtachse verdreht. Der Draht 
wird in das Werkzeug, Abb. 860, ein
gelegt, wobei er mit einem Ende gegen 
einen Anschlag stoBt, damit die Ose 
an die richtige Stelle kommt. Der 
Biegestempel A, der von riickwarts 
in der Kopfplatte vernietet ist, be
steht aus drei Teilen, von denen zwei 
halbkreisformig sind. Der Mittelteil D 

----------~A.-------:I 
8' 

~------~------~/ 
/_~ 

F 0:::::> 
Abb. 59. 

istflach und durch die Mittedes Stem- Abb.860. 
pels gelegt. Die heiden halbkreis-
formigen Stempelteile sind, wie rechts in der Abbildung ersichtlich, an 
den Ecken weggeschnitten, jedoch in entgegengesetzter Richtung. Beim 
Stempelniedergang driickt der mittlere flache Stempelteil den Draht ins 
Gesenk und formt die Ose, wahrend die abgeschragten Flachen der 
halbrunden Stempel die Drahtenden nach vorne bzw. nach hinten 
herausschwingen lassen; dadurch wird die Ose gegen die Drahtachse 

1) Mach. 1923, S.96. 
Kurrein, Pressen. 2. Autl. 41 
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verdreht. Beim Hubende wird der Draht in der Nahe der Ose zwischen 
dem Stempel und dem Gesenk G gepreBt und im Querschnitt verandert, 
wodurch die Drahtfederung aufgehoben wird und die Ose ihre Form 
beMlt. Die Presse ffir diese Arbeit lauft mit 30 Umdr.jmin, da bei 
einer hoheren Umdrehungszahl der Draht von den schragen Stempel
flachen zu stark herumgeschwungen wfirde, wodurch zusatzliche Bie
gungen zwischen der Ose und Drahtenden enstfinden. Die Stempelteile 
sind aus Werkzeugstahl, gehartet und an der Stirnflache mit einer Quer
nut versehen, durch die der Draht vor dem Arbeiten ausgerichtet wird. 
Die Gesenkteile B und G sind ebenfalls aus gehartetem Werkzeugstahl 
und in die Grundplatte aus Maschinenstahl sorgfaltig eingepaBt. Der 
kreisformige Stempel fiihrt sich mit Gleitsitz in den Ring B, damit 

r-~ l 
l( -.~ x 

Abb.861. 

beim Biegen des Drahtes eine 
Ablenkung vermieden wird. 1m 
dritten Arbeitsgang wird die Ose 
und die scharfe Biegung am 
linken Ende des Drahtes mit 
dem Werkzeug in Abb. 861 her
gestellt. Der Draht wird quer 
fiber das Biegegesenk zwischen 
den Stiften G und E eingelegt, 
wie die Nebenzeichnung zeigt, 
wobei ein Anschlag die Draht
lange richtig einstellt. Beim 
Niedergang des StoBels tritt der 
Stempel A in das Biegegesenk B 

ein, wobei ein Teil des Drahtes durch die schrage Stempelflache 
um den Stift G gebogen wird, wahrend die beiden Drahtenden in 
der Presse nach vorne schwingen, bis sie mit dem Anschlag Din Be
rfihrung kommen, wodurch das Ende abgebogen wird. Am HUbende 
wird der Draht wiederum gepreBt, indem der Absatz 0 am Stempel 
fiber der Ose auf dem Absatz des Stiftes G leicht aufsitzt. Der Stem
pel A, Dorn G und Anschlag D sind aus Werkzeugstahl, wahrend die 
Grundplatte B aus Maschinenstahl ist. Das Werkzeug ist als Saulen
werkzeug mit zwei Fiihrungssaulen von 25 mm Durchmesser gebaut. 

Mehrfachbiegewerkzeug. Dieses Werkzeug stellt den Obergang zu 
jenen Biegewerkzeugen dar, die mit Seitenstempeln arbeiten. 

Die gestellte Aufgabe verlangte, daB das Blankett nach Abb. 862 
aus Messingblech von ungefahr 1,6 mm Dicke doppelt U-formig und 
selbstverstandlich moglichst in einem Gang gebogen werden sonte. 

Das Blankett wurde in gewohnter Weise gelocht und ausgeschnitten. 
Das Biegewerkzeug ist in Abb. 863 abgebildet. Das Blankett wirdauf 
dem Stempel mittels der Klammern B B festgehalten. Die beiden Teile 
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() G der Matrize sind um ihre Bolzen dreh bar und werden dureh den 
Federbolzen 1 in der gehobenen SteHung gehalten. Wenn nun das 
Blech durch den Stempel nach abwarts gebracht wird, steHen sich diese 
Teile G G in die durch die gestri-
chelten Linien angedeutete SteHung, (Q nO 0 @ 0 On Q. ) 

wodureh das Biegen des Blanketts 
auf die verlangte Form mit moglichst U 
geringer Streckung des Bleches vor 
sich geht. Die Breitenabmessung 
des Bleches wurde nicht bemerkens-
wert geandert, obwohl es sich als not- Abb. 862. 
wendig heraussteHte, die LOcher nn 
in dem Blech langlieh zu lochen, damit sie am fertigen Stuck rund 
werden. Fist ein Sucherstift, der in das mittlere Loch des Bleches paBt. 

1 
0 0 

B D ill 
'- o@ o -o 0 

"E 
--- ---=-rr.:'-:'-

~ 

Abb.863. 

Der Bolzen C, der eine mit Fischhaut versehene Mutter D und eine 
Feder M tragt, erlaubt die Klammem B B so weit zu offnen, daB das 
Blankett sieher von dem Stempel gehalten wird. 0 0 sind Fiihrungs
stifte, die in dem Stempel fest und in B Blose sitzen. 

41* 
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Werkzeug mit Seitenstempeln zum Biegen verschiedener Draht
augen. Abb.865 zeigt eine Werkzeuganordnung fUr die Kraftpresse, 
um diinne Drahte in die in Abb. 864 dargestellten Formen zU biegen. 

Abb. 864.. T T1 
Mittels des abgebildeten Werkzeuges wird die in Abb.864 an erster 
Stelle abgebildete D-Form hergestelIt. Obwohl die Bewegung der Presse 
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wie gewohnlich senkrecht ist, 
geht das Biegen jedoch in einer 
wagereehten Ebene vor sieh. 
In Abb. 865 ist eine Vorder-
ansieht, eine Seitenansicht der 
ganzen Vorriehtung und ein 
GrundriB des Werkzeugunter
teils gegeben. In die Grund
platte A ist eine kreuzWrmige 
Sehwalbenschwanznut einge
arbeitet, in derdas Gleitstiiek B, 
dessen Oberflaehe biindig mit 

Abb.865. der Grundplatte oder ein ge-
ringes dariibersteht, arbeitet. 

Das Gleitstiick B wird dureh ein Keilstiick a in Bewegung gesetzt; dessen 
unteres, schmales und paralleles Ende so lang ist, daB es sich immer 
in einer Nut der Grundplatte A passend fiihrt. Das Keilstiick geht 
durch den Schlitz E in dem Gleitstiick B und hat an der Keilflaehe 
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eine vorstehende Leiste a, die in der Nut E arbeitet, wodurch das Gleit
stuck B beim Aufwarlsgang des StoBels in seine Ruhestellung zuruck
gezogen wird. AuBerdem sind noch zwei andere Gleitstucke G und H 
vorhanden, die unter rechten Winkeln zu B arbeiten und durch die 
Keilstucke lund J betatigt werden. Die geneigten Kanten K und L 
dieser Mitnehmer Hegen hoher als die von 0, damit die Gleitstucke G 
und H spater bewegt werden als Gleitstuck B. An der Stirnseite von 
B ist der Biegestempel M und an G und H die Seitenstempel N und 0 
befestigt. 

Der zu biegende Draht von 6,3 mm Durchmesser wird auf Lange 
geschnitten, gegliiht und dann in die Mitte vor den Biegestempel M 
gelegt. Wenn nun der StOBel der Presse niedergeht, zieht die schrage 
Kante des Keilstuckes 0 das Gleitstuck B in der Pfeilrichtung vor, 
wobei der Stempel M den Draht in den halbkreisformigen Ausschnitt 
def Platte P eindruckt und so U-formig biegt, worauf die Seiten
stempel N und 0 vorwarls gehen, die Enden umbiegen und derart das 
"D" schlieBen. 

R sind Stahlstreifen, die an der Grundplatte A mit Schrauben 
befestigt sind und als Fiihrungen ffir die Ruckenflache der Keilstucke I 
und J, ebenso wie P ffir 0, dienen. Die Dberlagplatte P hat uberdies 
an der Unterseite einen Keil, der in einen entsprechenden Schlitz der 
Grundplatte paBt, in dem P mit zwei Kopfschrauben befestigt ist. Die 
Zeichnung zeigt das Werkzeug in seinem urspriinglichen Entwurf, so 
daB die Befestigungsteile ffir die betreffende Presse, in der es zur Ver
wendung kommen sollte, nicht sichtbar sind. 

Die letzten drei Augenformen in Abb.864 waren aus weichem 
geradegerichteten Messingdraht gemacht worden, der von rechts dem 
Werkzeug zugefiihrt wurde, das in diesem Fall mit einer Abschneide
vorrichtung ausgestattet war. Der innere Stempel fUr das Auge wurde 
vor Ende des Pressenhubes selbsttatig herausgezogen, damit der 
Ring flach zusammengedruckt werden kann. Bei der HersteUung 
des doppelten Auges, Form 3, war der innere Formstempel fest, 
wahrend der auBere bewegt wurde, da in diesem FaIle der erste zu 
schwach war. 

Biegewerkzeug mit Seitenstempeln. Eine besonders nutzliche Form 
eines Biegewerkzeuges, wenn es sich um schnelle Arbeit handelt, stellt 
Abb. 867 dar. Das Material wird bis auf den Grund der Matrize nieder
gedruckt, worauf es durch die Seitenstempel zusammengebogen wird. 
Der Stempel entspricht in seinen Abmessungen gewohnlich den Innen
abmessungen des ferligen Gegenstandes. Abb.866 zeigt Stucke, die 
nach diesem Verfahren hergestellt worden und in Form und Abmessungen 
ganz gleichmaBig ausgefallen sind. Das erste Stuck in Abb. 866 wird 
auf dem im folgenden beschriebenen Werkzeug aus hartem Messing-
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blech, 1,6 mm dick und 8 mm breit, hergestellt. Nach mehreren Ver
suchen wurde der folgende Weg als der beste beibehalten: 

In Abb.867 ist ein Langsschnitt durch das ganze Werkzeug, so
wie Seitenansicht und GrundriB der Matrize wiedergegeben. A ist eine 
guBeiserne Grundplatte, die die Seitenstempel B B tragt, welche durch 
Fiihrungen aus 6,5 mm dicken, auf die Oberflache der Grundplatte 
festgeschraubten Stahlstreifen festgehalten werden. 00 sind Nuten, 
die in die Oberflachen der Seitenstempel eingehobelt werden, um 
das Metall seitlich zu fwen. D sind die Endanschlage, E die Stifte, 
die in die Grundplatte der Matrize eingepaBt sind und die Bewegung 
der Seitenstempel nach auBen begrenzen. Die letzten erhalten die 
dem notwendigen Gleitweg entsprechenden Aussparungen. Wenn der 
Stempel nach aufwarts geht, drucken die beiden Schraubenfedern F 
die beiden Seitenstempel nach auswarts. Die Stifte Gin ihnen uber
tragen den Federdruck. 

a 1) 

Abb.866. 
c 

Die Schnittzeichnung laBt den Arbeitsvorgang deutlich erkennen. 
H sind Keilstucke, deren Enden gedreht und in den Stempelkopf I 
eingepaBt sind, wo sie durch kegelige Stahlstifte J gesichert werden. 
Das untere Ende Kist der Biegestempel, der mittels Schwalbenschwanz 
in der Kopfplatte befestigt wird, die ihrerseits in einem ausgeriebenen 
Loche des Stempelkopfes gleitet und durch einen Stift M in ihrer 
Stellung gehalten wird. Der auBere Zapfen erhalt bei N einen Schlitz, 
in dem der Stift M wahrend der Arbeit gleiten kann. Die Federn 0 
halten den Stempel K nieder, bis die erste Biegung vollendet ist. Ihre 
Zahl und GroBe hangt von der zur ersten Biegung notigen Kraft a b. 
Wenn notig, konnen sie in groBerer Anzahl um den Stempel herum an
geordnet werden. 

In allen Werkzeugen dieser Art mUssen die Federn stark genug sein, 
um durch Niederdrucken des Blanketts die erste Biegung auszufUhren, 
bevor irgendeine bemerkenswerte Verziehung Platz greift. Der Stempel 
und die Matrize sollten so entworfen sein, daB die abgeschragten Flachen 
der Keilstucke H die Seitenstempel B berUhren, wenn der Biegestempel 
im Grunde der Matrize aufruht. Beim weiteren Niedergange des StoBels 
werden die Seitenstempel in die Matrize hineingedruckt, wodurch die 
seitlichen Biegungen vor sich gehen. 
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Die Teile von Stempel und Matrize andern sich je nach der 
Natur des herzustellenden Gegenstandes. Wenn an beiden Seiten 
des Stiickes dieselbe Biegung ausge£iihrt werden solI, stehen die 
abgeschragten Flachen an H und Bunter 45°. Bei unsymmetrischer 
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Arbeit sind die Winkel verschieden, damit der eine Seitenstempel 
einen groBeren Weg als der andere machen kann. Ein Beispiel hierfiir 
ist Abb. 866b. 

Werkzeuge mit drei und vier Seitenstempeln sind schon gebaut 
worden und haben erfolgreich gearbeitet. 
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Mehrfaehbiegewerkzeug mit Seitenstempeln fur Stahlfedern. In 
Abb. 868a, b ist ein mit einer Stahlfeder versehenes Scharnier offen und 
geschlossen abgebildet, das fUr kleine Schmuckkastchen Verwendung 
findet, damit der Deckel beim (Jffnen mit einem gewissen Federdruck 
aufspringt und nach dem (Jffnen nicht uber die Eenkrechte SteHung 
hinaus aufklappt. 

Die bei diesem Scharnier verwendete Feder wird in dem Biege
werkzeug nach Abb 869 aus dem Blankett in einem Arbeitsgang £ertig
gestellt. Das Material ist Federstahl von 0,3 mm Dicke, der nachher 
federhart gehartet wird . 

.-"--,....-

a b 
s = Feder, J = 

o 
o 

SteHung der Feder und des Scharniers, wenn der Deckel 
geschlossen . offen 

Abb.868. 

Die Schwierigkeiten Bolcher Biegewerkzeuge werden durch das hier 
verarbeitete Material noch erhoht, das verhaltnismaBig schwer im ganz 
gleichen Zustand zu erhalten ist, wenn es sich um Massenlieferungen 
handelt, bei denen hintereinander immer genau dasselbe Stuck in 
gleicher Form und Qualitat geliefert werden soli. Kurzum, Wood worth 
sagt, daB es in solchen Fallen beim Probieren eines solchen Werkzeuges 
billiger ist, ein neues Stuck zu machen, wenn aus irgendeinem Grund 
das Versuchswerkzeug gebrochen ist. Auch der Gebrauch der Keil
stucke zur Bewegung der Seitenstempel ist dem der Federn vorzu
ziehen, da sie zwanglaufig arbeiten und dadurch die Gefahreines 
Steckenbleibens und Bruches vermeiden. Der Winkel der Keilstucke 
kann bis zu 450 betragen. 
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Das Werkzeug, Abb. 869, besteht aus einem Stempelteil, der neben 
dem eigentlichen Biegestempel b noch vier Keilstiicke zur Bewegung 
der Seitenstempel tragt, und einem Unterteil. Die Grundplatte A 
ist aus GuBeisen und tragt die Seitenstempel B von rechteckigem 
Querschnitt aus gehartetem Stahl, die in Fiihrungen C gleiten, die durch 
vier 5/1s"-Zylinderkopfschrauben D befestigt werden. Links sind die 
Schrauben der Deutlichkeit wegen weggelassen. Die Vorderseiten der 
Fiihrungen C erhalten Langschlitze, durch welche gehartete Stahlstifte 
Evon 6,5 mm Durchmesser durchtreten, die unter dem Druck der 
Keilstiicke die Seitenstempel 
nach auBen schieben. Diese 
Stifte werden in den Seiten
stempeln wieder durch fest 
eingetriebene PaBstifte ge
halten. AuBerdem sichert 
der Stift in dem linken Sei ten
stempel die Feder F und den 
Gleitstift Gin ihren richtigen 
Stellungen. Die Grundplatte 
ist bei H freigeschnitten, um 
die Anschlage fiir das Blan
kett herzugeben. Beim Ab
warts gang des St6BeIs wird 
das Blankett zwischen den 
Biegestempel b und den recht
eckigen Auswerferstempel I, 
der durch die Feder J und 
die Stellschraube K gehalten 
wird, geklemmt. Um einen 
toten Gang in den Seiten

c 

. . . , ", 
.' - ... · 1 

.Jr 
Abb.869. 

it 

stempeln B, der leicht durch die geneigte Arbeitslage dieser Stempel 
herbeige£Uhrt wird, aufzuheben, sind, wie links gezeichnet, unter diesen 
Federn L eingebaut. 

Der eigentliche Biegestempel b wird in dem Stempelkopf a ge
halten, in dem er sich gleitend fiihrt. Eine Schraube c und eine Feder d 
driicken und halten ihn in der tiefsten Stellung, bis der Druck beim 
Aufsitzen ihn nach oben znriickschiebt. Die Feder c muB selbstver
standlich stark genug sein, um die erste Biegung auszufiihren. Durch 
den Stift e, dessen oberes Bode frei im Stempelkopf gleitet, wird der 
Stempel gegen Verdrehung gesichert. Die Keilstiicke P P, die am 
Stempelkopf mit Schrauben und PaBstiften befestigt sind, pressen 
im letzten Teil des Abwartsganges des St6Beis die Seitenstempel nach 
innen und biegen die Enden des Blanketts scharf um. An der Vorder-
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seite des Stempelkopfes, genau parallel und unter dem richtigen Winkel 
ausgerichtet, sind zwei weitere Keilstucke aus Stahlblech (6,5 mm dick) 
angeschraubt, deren arheitende Kanten gehartet sind. Diese stehen 
geradeso weit uber die Vorderseite der Matrize heraus, daB sie an 
dieser vorbeigehen und mit den Stiften E zusammenarbeiten konnen. 
In der hochsten Stellung des Stempels stehen die unteren geraden 
Enden der Keilstucke in Verbindung mit den Stiften, wodurch sie nie 
aus dem Eingriff mit der Matrize kommen. Hat die Presse einen langeren 
Hub als notwendig, so werden die unteren Enden der Keilstucke meistens 
etwas abgeschragt, wie die gestrichelte Linie links zeigt, damit die 
Stifte nicht hei einem zufalligen Einschalten der Presse beim Auf
treffen der Keilstucke glatt abgebrochen werden. 

AIle arheitenden Teile sind gehartet und angelassen; das Werk
zeug wird in einer schneHaufenden, schragen Presse eingebaut, damit 
die Stucke von selbst ausfallen konnen. 

Werkzeuge fUr den Herstellungsgang in Tabelle Nr.46. Die Her
steHung des Stuckes in TabeHe Nr.46, G.4 erfolgt fortlaufend aus 

Abb.870. 

einem Streifen weichen Kup
ferbleches, der 0,8 mm dick 
und 15,8 mm breit ist. 

Das Schnittwerkzeug, 
das als einfacher Fiihrungs
schnitt ausge bildet ist,schnei
det die Streifenenden, G. 1, 
in ununterbrochener Folge 
ohne Materialverlust richtig 
aus . Das Kupferblech liegt 
in einer Nut und wird bei 
jedem Aufwartsgang des 
Stempels bis an den An
schlag vorgeschoben. Als 
Fiihrungsplatte dienen zwei 
aufgeschraubte Leisten, die 
entsprechend ausgeschnitten 
sind und gegen die sich der 
Stempel heim Schneiden an
legt, wodurch sein Ausfedern 
verhindert wird. 

1. Biegen. Abb. 870 stellt das Werkzeug ffir das erste Biegen 
dar, das die in der Tabelle G.2 abgebildete Form liefert. In diesem 
Werkzeug sind die Seitenstempel in Form von Walzen c ausgefUhrt. Sie 
sind ebenso lang wie die Matrize breit und leicht drehbar in sie eingepaBt. 
Kopfschrauben sichern sie in ihrer bundigen SteHung. An jeder Seiten· 
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flache befindet sich eine Stellschraube mit Gegenmutter d. Die Spitzen 
dieser Schrauben treten in Nuten der Walzen ein und begrenzen ihre 
Drehbewegung. Wenn der Stempel auI3erhalb der Matrize steht, so 
ziehen die Federn die Walzen in die Ruhestellung zuriick, wodurch die 
oberen Kanten des Ausschnittes fast mit den senkrechten Flachen der 
Matrize zusammenfallen. Die Stellung der Walzen in der Figur entspricht 
der tiefsten Stellung des Stempels, nachdem das Arbeitsstiick iiber ihm 

Abb.87L. 

~ I ~ ~ 
::". 

) B 

Abb.872. 

zusammengebogen worden ist. Beim Aufwartsgangdes Stempels nimmt 
dieser das Arbeitsstiick mit, wobei sich die Walzen zuriickdrehen und 
das Arbeitsstiick freigeben. Das Stiick wird dann mit der Hand yom 
Stempel abgezogen. In der Abbildung ist iibrigens das Arbeitsstiick bis 
an die vordere Kante der Matrize vorgeschoben gezeichnet, um seine 
Lage mehr zu verdeutlichen. Das Biegen vollzieht sich dagegen in der 
Mitte der Matrize, wobei das Stiick auf die FIachen b zwischen die ein
stellbaren Anschlage a gelegt wird. - Durch die Anwendung der Walzen 
wird zum mindesten ein Arbeitsgang gespart, denn so kann das Biegen 
viel weiter getrieben werden, als mit anderen Einrichtungen moglich ist. 
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2. Biegen. Die Form nach Gang 3 wird zwischen der Matrize, 
Abb. 871, und dem Stempel A erhalten, wobei der Dorn B, Abb. 872, 

~D 
A~cl 

Abb.873. 

zur Verwendung kommt, Die mit 
m bezeichnete Flache des Stempels 
dient dazu, das Ende n soweit wie 
moglich zu biegen. 

Abb.874. 

Abb.875. 

Das 3. Biegen erfolgt auf 
derselben Matrize, Abb. 871, mit 
dem Stempel D und dem oben
erwahnten Dorn. Der kleine Stifto 
in der Ecke der Matrize dient zum 
Abzi.ehen des fertigen Stiickes 
von dem Dorn. 

Dreifaehes Biegewerkzeug 
(Ge briider Bing A.-G., Niirn
berg). Der BlechwinkelinAbb. 873 

enthalt im ganzen drei rechtwinklige Biegungen, A, B, 0, deren eine, 
namlich die runde Flache B, bereits einem Ziehen sehr ahnlich ist, und 
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eine U-fOrmig aufgebogene Rinne D an der Langsseite. Das ent
sprechend ausgeschnittene Blankett wird in einem Arbeitsgang in dem 
in Abb. 874 und 875 abgebildeten Werkzeug hergestellt. 

Der Stempel Abb. 874 besteht aus einem Stempelkopf a mit einem 
zylindrischen Zapfen aus Maschinenstahl, an dem der Biegestempel c 
fur D fest mit zwei Zylinderkopfschrauben und PaBstiften befestigt 
ist. Dieser Stempel dient gleichzeitig dem Biegestempel b, der die 
drei Biegungen A, B, 0 herstellt, als Fiihrung, wozu eine tJherlagplatte 
an den beiden uberstehenden Seiten des Stempels b angeschraubt ist, 
die den Stempel c umgreift. Der Stempel b ist an den vier Zylinder
kopfschrauben t, die im Stempelkopf lose gehen, angehangt und wird 
dmch die zwei Schrauhenfedern e, die stark genug sein miissen, um die 
Biegung des Bleches bei D an del' ersten Kante auszufiihren, stets in 
die tiefste Stellung gedruckt. Um ein richtiges Aufsetzen des Ober
teiles zu sichern, sind zwei Fiihrungsstifte d in dem beweglichen Biege
stempel b eingepaBt, die in entsprechende Locher im festen Matrizen
teil eintreten. 

Die Matrize ist auf einer Grundplatte g, Abb. 875, aus zwei Haupt
teilen h und i, die mit versenkten Zylinderkopfschrauben von del' 
Oberseite befestigt sind, aufgebaut. Diese beiden Teile sind auBerdem 
noch durch Langsschrauben miteinander verbunden. Zwischen heiden 
fiihrt sich der Auswerferstempel k, del' auf dem Federauswerfer 0 ge
wohnlicher Bauart mit Hilfe der Stifte m und del' Druckplatte n ruht. 
Auf dem Matrizenteil h ist eine Anschlagplatte l aufgeschraubt, die 
im Verein mit der erhohten Kante der anderen Matrizenhalfte i das 
Blankett in seiner richtigen SteHung sichert. 

Beim Abwartsgang des StoBels wird das Blankett zwischen dem 
Stempel b und dem unteren Auswerfer k gefaBt und, da infolge des 
geringeren Druckes del' Federn im Stempel del' Teil b zuerst zuruck
gedruckt wird, del' erste Winkel del' U-fOrmigen Biegung bei D an
gebogen. Sobald dann beim weiteren Abwartsgang des StoBels del' 
Stempel b zUm Aufsitzen am Stempelkopf kommt, wird del' Auswerfer
stempel k unter tJberwindung del' Federkraft des Auswerfers nieder
gedruckt, dessen Feder wiederum stark genug sein muB, um die dreifache 
Biegung A, B, 0 auszufiihren. VOl' dem Hubende tritt abel', nachdem 
bereits die drei Kanten A, B, 0 angebogen worden sind, del' Fortsatz 
des festen Stempels c zwischen Auswerferstempel und Matrize i, Wo
durch die U-formige Biegung bei D fertiggestellt wird. 

Die Materialien del' einzelnen Werkzeugteile, deren Bearbeitung 
usw. decken sich mit den in den friiheren Beschreibungen gemachten 
Angaben. 
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c. Vereinigung mehrerer verschiedener 
Arbeitsvorgange in einem Werkzeug. 

1. Abtrennung und Formandernng mit 
Materialverschiebung. 

Die bisher beschriebenen Werkzeuge verrichteten entweder nur 
einen einzigen Arbeitsvorgang oder mehrere, die stets derselben Gruppe 
angehorten. 

Wenn nun, wie im folgenden besprochen werden wird, Arbeits
vorgange, die verschiedenen Gruppen angehoren, in einem Werkzeug 
vereinigt werden, so ist bei der Ausbildung dieser Werkzeuge auf die 
jeder einzelnen Gruppe zugehorigen Merkmale des einfachen Werk
zeuges besondere Rucksicht zu nehmen, wenn es aUch manchmal vor
kommen wird, daB ein Teil des neuen Werkzeuges die Arbeiten zweier 
Teile der in diesem Werkzeug vereinigten Einzelarbeiten ausfiihrt. 

Diese Werkzeuge konnen entweder nach den Grundsatzen der 
Folgewerkzeuge, wo eine Einzelarbeit erst nach der anderen zur Aus
fiihrung kommt, oder der Verbundwerkzeuge ausgestaltet sein, bei 
denen in einem Pressenhub aIle Einzelwerkzeuge an demselben Stuck 
gleichzeitig zur Arbeit gelangen. 

In beiden Fallen wird aber bei jedem Pressenhub ein fertiges 
Arbeitsstuck ausgeworfen. 

a) Folgewerkzeuge. 
Werkzeuge, die mehrere verschiedenartige Arbeiten ausfiihren, sind, 

als Folgewerkzeuge ausgebildet, einfacher in der Durchbildung der be
treffenden Einzelwerkzeuge, da genugend Platz vorhanden ist, um die zu 

D,28mm N~i"gbledl 

Abb.876. 

jedem Werkzeug gehorigen Einzelteile unter
zubringen. Dagegen ist die Zufiihrung des 
Materials zu den Einzelwerkzeugen verwik
kelter und verlangt manchmal ganz besondere 
Einrichtungen, die nur an dem einen Werk
zeug gebraucht werden konnen. In dieser 
Beziehung wird diese Werkzeugart teurer. 

Schnitt- und Ziehwerkzeug mit selbst· 
tiitigem Vorschub. In Abb. 877 ist ein Werk
zeug dargesteUt, mit dem aus Bandmaterial 
durch Lochen, Ausschneiden und Ziehen ein 
Napfchen, Abb. 876, mit unregelmaBiger 
Oberkante hergestellt wird. 
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In Abb. 876 ist der Streifen - 0,28 mm dick und 5/S" (15,875 mm) 
breit - mit den zwei Ausschnitten, die durch die Stempel I liergestellt 
werden, und das fertige Stuck in drei Ansichten abgebildet. Das Ma-
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terial in dem Blechstreifen zur Linken der gestrichelten Linie ist das 
Blankett ffir ein Napfchen. . 

In Abb. 877 ist eine Vorderansicht des Werkzeuges, eine Seiten
ansicht und ein Grundri13 der Grundplatte und des Schlittens gegeben, 
in denen der Stempel der Deutlichkeit wegen ausgelassen worden ist. 
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A ist das guBeiserne Bett, welches den Schlitten B tragt. Der Arm 0 
fUr den Schlittenantrieb, seine Verbindung mit der Presse und seine 
Arbeitsweise stimmen mit Abb.951 iiberein. 

Hier muB der Teil des Streifens, der das Blankett bildet, abge
trennt werden, bevor eine der formgebenden Arbeiten stattfindet. Die 
Schnittplatte D liegt infolgedessen iiber der Oberflache des Ziehringes E 
und ist auf der Unterseite mit einer Nut fUr den Zubringerschlitten F 
versehen, der mittels der Stellschraube G einstellbar ist. 

Wahrend der Blechstreifen zwischen Schnittplatte D und Ab
streiferplatte H durchgeht, werden durch die Schnittstempel I die 
Winkel ausgeschnitten. Hierauf wird eine Blankettlange vorgeschoben 
und durch den Schnittstempel J das Blankett abgeschnitten. Der 
Stempel ist so ausge bildet, daB er das Blankett nach dem Abtrennen 
von dem Streifen sicher vor den Zubringerschlitten F legt. Die folgende 
Aufwarts bewegung des StoBels fiihrt der Presse eine neue Blankett
lange des Bandmaterials zu, wahrend das abgeschnittene Blankett iiber 
den Ziehring E befordert wird. 

Die iiberhangenden Teile M 3 der Anschlagplatte M sind vor der 
Schnittplatte D nach oben abgeschragt, wodurch das Blankett seine 
richtige Stellung einnehmen muB. Die GroBe des Vorschubes wird 
durch die Schraube G in Verbindung mit dem Schlitten Fund dem 
Anschlag L geregelt, der in einer Nut der Anschlagplatte M liegt und 
durch die Schraube M' einstellbar ist. Die seitliche Einstellung des 
Streifens liegt vollstandig fest, da sie von der Breite des verarbeiteten 
Materials abhangig ist, die gleich bleiben muB, urn gute Ergebnisse zu 
erzielen. Die Knagge X solI verhindern, daB der Streifen bei der Auf
wartsbewegung des Schlittens zuriickgezogen wird. Der Einbau des 
Auswerferstempels P, der durch den Gummipuffer Q betatigt wird, 
erweist sich als notig, da der Grund des Napfchens leicht hohl sein solI; 
hatte das Napfchen einen flachen Boden, so geniigte ein gewohnlicher 
Durchzug. Da durch die Wirkung des Auswerfers die Napfchen an dem 
Ziehstempel hangenbleiben, muB ein Abstreifer U eingefiigt werden, 
der sich an den Stiften V entlang bewegt und durch die Druckfedern W 
~tets nach oben gedriickt wird. Da der Weg des Stempels groBer ist als 
der Weg des Abstreifers, wird das Napfchen beim weiteren Aufwarts
gehen des Stempels sicher von ihm abgezogen. 

Werkzeug zur Herstellung von Schuppentaschen. Die Werkzeuge zur 
Herstellung der Schuppentaschen sind besonders interessant. Die 
weitere Beschreibung der dazugehorigen Werkzeuge (vgl. Abb. 186) 
zeigt, wieviel Genauigkeit und Erfindungsgabe beimEntwurf und 
der Ausfiihrung derartiger Werkzeuge aufgewendet werden muB. 
Der Korper dieser Taschen besteht aus Reihen von Ringen, die durch 
vierzackige Krallen zusammengehalten werden. Eiri Teil eines solchen 
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Schuppenkorpers ist in Abb. 185 und die Kralle in Abb. 878 dargestellt. 
Die zwei unteren Reihen zeigen die Ringe, wie sie aus dem Schnitt
werkzeug in Streifen kommen, wahrend die 
oberen Reihen bereits durch die 'Krallen zu- W 
sammengehalten werden. Sowohl die Ringe 
wie die Krallen werden auf der Kraftpresse 
hergesteUt. Hier sei das Werkzeug zur Her
steIlung der Krallen beschrie ben. 

Der Stempel, Abb. 879a, besteht aus 
drei Teilen, dem Schnittstempel D, der im 
SchnittinAbb.879c 
ersichtlich ist, dem 
Ziehstempel Fund 
dem Keilstuck G. 
Durch die Mitte 
des Schnittstempels 
geht ein kleines 
Stuck Draht mit 
einem Ansatz am 
oberen Ende, gegen 

c 

den eine Schraubenfeder druckt, die 
in dem Korper des Stempels durch 
eine Stellschraube ohne Kopf gehal
t~n wird. Dieser Federbolzen soIl 
das Blankett sicher 
in die Vertiefung' Y der 
Scheibe Z drucken und 
verhindern, daB es am 
Stempel hangen bleibt, 
wozu ohne diese Vorkeh
rung Neigung vorhanden 
ware. Der Ziehstempel F 
wird durch eine Kopf
schraube Kim Stempel
kopf gehalten, doch ist 
das Loch im Kopf soviel 
tiefer als das Ende des 
Stem pels , daB, falls die 
Schaltung nicht richtig 
arbeiten und der Stempel 

Abb. 878. 

L 

Abb.879. 

gegen die Scheibe stoBen wiirde, F in dem Loche aufwarts gleitet und 
nicht zu Bruche kommt. Das Keilstuck G wird so eingesteIlt, daB es 
mit der Rolle U arbeitet und beim Abwartsgang die Scheibe Z schaltet. 

Kurreiu, Presseu. 2. Aufl. 42 
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Bei T ist ein Loch vorgesehen, das zur Entfernung der Abfalle dient, 
die sonst beim Arbeiten des Werkzeuges Schwierigkeiten ergeben 
wiirden. 

In der unteren Abbildung ist D me eigentliche Schnittplatte aus 
einem Stuck Werkzeugstahl, die in die Gesenkplatte C eingelassen ist 
und mit der Oberflache derselben abschneidet. Daruber ist die Ab
streifplatte B befestigt, die eine Nut A zur Einfuhrung des Rohmaterials 
enthalt. Die kreisrunde Platte Z ist sehr sorgfaltig in die Grundplatte A 
eingelassen und dreht sich urn einen mittleren Bolzen. In die Um
flache dieser Scheibe sind die Nuten fiir die Sperr- und Schaltklinke 
geschnitten, wodurch die Scheibe bei einer Umdrehung achtmal fest
gestellt wird. Zur Linken dieser Scheibe befindet sich ein Schlitten P, 
der die Schaltklinke M tragt und mit einer Ruckzugfeder S und einem 
einstellbaren Anschlag W versehen ist. Die Sperrklinke Q, die in einer 
Aussparung der Grundplatte gelagert ist, wird durch eine Feder R 
betatigt, die stark genug ist, urn die Scheibe in ihre richtige SteHung 
zU bringen, falls die Schaltung unregelmaBig arbeiten soHte. Die acht 
Locher X sind in der Scheibe Z so gebohrt, daB sie durch die Schalt
vorrichtung genau gleichachsig unter die Schnittplatte gebracht werden. 
Diese Locher werden bei Y ein wenig groBer als das Blankett aus
gebohrt, damit dieses leicht auf den Grund der Ausbohrung nieder
gedruckt werden kann, wo es liegen bleibt, bis die Schaltvorrichtung 
es unter den Ziehstempel bei H bringt. Der Stempel F zieht das Blan
kett in die Form nach Abb. 878 und druckt es dUrch das Loch H aus 
der Maschine. 

Die Arbeitsweise ist also folgende: Das Bandmaterial wird mittels 
eines gewohnlichen Walzenapparates der Nute A zugefiihrt. Nachdem 
die Blanketts ausgeschnitten worden sind, werden sie durch den Feder
bolzen im Stempel D in die Vertiefung Y gedruckt, in der sie bleiben, 
bis der Vorschub sie unter den Ziehstempel bei H bringt, wo sie durch 
den Ziehstempel F, Abb. 879a, gezogen werden, urn dann aus der Ma
schine herauszufallen. Bei jedem Abwartsgange der Presse bewegt &ich 

der Schlitten P durch das Keilstuck G und Rolle U 

~ 
T T 

so weit, daB die Scheibe Z urn einen Zahn weiter 
geschaltet wird. Nachdem das Keilstuck wieder 

g in die Rohe gegangen ist, wird der Schlitten 
sciL=i!i----h h.d durch die Feder S in seine urspriingliche Stellung 

zuruckgefiihrt. 
Folgewerkzeug zum Lochen,Auss~hneiden 

und Ziehen mit Zubringerschlitten. In Abb. 881 
ist eine verbesserte Bauart eines Werkzeugs 

zum Lochen, Ausschneiden und Ziehen der kleinen SchloBgehause an 
den Rahmen billiger Ledertaschchen dargestellt. Vor Verwendung 

S( uD vc»s 

Abb.880. 
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solcher Folgewerkzeuge waren zur Herstellung weser Gehause zwei 
Arheitsgange notwendig: der erste hestand im Lochen und Aus

schneiden, der zweite im Ziehen. 
Bei wesen Werkzeugen wird das 
Material hingegen ununterbrochen 
zugefUhrt und bei jedem Hub ein 
fertiger Gegenstand hergestellt. 
Abb.880 zeigt das flache Blankett 
und das fertige SchloBgehause. Die 
Enden des Blanketts sind halbrund, 
mit Ausnahme der vorstehenden 
Nasen S, mit denen das Gehause an 
dem Rahmen des Taschchens he
festigt wird. fu die zwei Nuten 
bei T treten die SchloBhaken ein, U 
ist ,das Loch fUr den Fingerdruck
kn~pf und V das Schltisselloch. 

Abb. 881 zeigt das ganze Werkzeug in drei Ansichten, mit Aus
nahme des Exzenterantriebes, der den Zubringerschlitten fUr das Blan
kett betatigt. A ist die Gesenkplatte, auf der samtliche a.rbeitenden 

42* 



660 Vel'einigung mehl'el'el' vel'schiedener Al'beitsvol'gange in einem W el'kzeug. 

Teile des Werkzeuges angebracht sind. C ist ein erhohtel' Teil der
selben, del' zur Aufnahme del' Schnittplatte bearbeitet und mit einer 
Langsnut zur Aufnahme des Zubringerschlittens M versehen wird. Bei 
F und G sind die Ausschnitte fur die Lochstempel, bei H del' UmriB
schnitt und bei I ein Loch fUr den selbsttatigen Anschlagstift gezeichnet. 
J sind zwei Fiihrungsplatten fur das Bandmaterial, E die Abstreifplatte 
und K vier Kopfschrauben, die die Schnittplatte auf del' Gesenkplatte 
befestigen und in ihrer Stellung sichel'll. List ein Fortsatz des Ab
streifers mit einem Loch fur den ZiehstempeL Aus del' Figur ist er
sichtIich, daB die Unterseite del' Schnittplatte mit einer Nut versehen 
ist, welche mit del' in del' Gesenkplatte ubereinstimmt. Dadurch wird 
del' Schlitten M benutzt, um die Teile des Werkzeuges vollkommen 
gegeneinander auszurichten. 

Del' Zubringerschlitten Mist aus Werkzeugstahl, gehartet und 
geschliffen, mit einer Ausfrasung fur das Blankett und einem Loch 
bei U, welches den Ziehring bildet. Del' Schlitten erhalt eine hin- und 
hergehende Langsbewegung durch die Mitnehmerstangen N an jedem 
Ende und die runde Stange Q, die sich in den Lagel'll R durch einen 
Exzenterantrieb von del' Hauptwelle del' Presse aus verschiebt. Durch 
die Stellschrauben PP ist del' Schlitten auf del' runden Stange Q in 
in del' Langsrichtung einstellbar. Del' Stempelkopf mit den einzelnen 
Stempeln ist ohne Beschreibung verstandlich. 

Bei del' Arbeit mit diesem Werkzeug hat del' Arbeiter das Blech 
odel' den Streifen zwischen die Fuhrungsplatten J bis gegen den selbst
tatigen Anschlag einzufiihren, wobei die Presse nnunterbrochen lauft. 
Zuerst werden die Locher Fund G und beim nachsten Hub das Blan
kett ausgeschnitten und durch die Schnittplatte H gedruckt - del' 
Stempel geht weit genug nach a bwal'ts -, bis das Blankett auf die 
Oberflache des Schlittens falIt, wo es sich selbst auf dem Sitz X ein
stellt. Beim nachsten Hub wird del' Schlitten mit dem Blankett durch 
den Exzenterantrieb selbsttatig vorgeschoben, bis dieses genau unter 
dem Ziehstempelliegt. Dann bleibt del' Schlitten stehen, wahrend del' 
Stempel weiter nach abwarts geht und das Blankett durch das Zieh
loch U zieht, von wo es durch das Loch V, welches weiter als das gezogene 
Gehause ist, in einen Kasten am Boden falIt. Beim Aufwartsgang des 
Stempels kehrt del' Schlitten in seine friihere Stellung zuruck, und das 
inzwischen ausgeschnittene Blankett fallt auf den Sitz X. 

Die Einfachheit dieses Werkzeuges, seine groBe Herstellungsmenge 
wie del' geringe AusschuB, del' durch Abnutzung des Werkzeuges er
zeugt wird, soHten diese Werkzeuge auch fUr andere Arbeit in Aufnahme 
bringen. Da auch diese Konstruktion verhindert, daB zwei Blanketts 
gleichzeitig durch den Schlitten unter den Ziehstempel befOrdert wer
den, konnen Unglucksfalle nur durch grobe Nachlassigkeit entstehen. 
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Fast jede Art von Kraftpressen kann mit der Exzenterbewegung 
ffir dieses Werkzeug ausgestattet werden. Bei richtiger Arbeit der 
Presse konnen mit diesem Werkzeug 60-75 Gehause in der Minute 
hergestellt werden, also bis ungefahr 40000 im Tag. Mit selbsttatiger 
Zufiihrung von der Rolle, die gleich in der notwendigen Breite geliefert 
wird, konnen eine ganze Reihe' kleiner Gegenstande viel billiger als 
durch irgendwelche andere Mittel hergestellt werden. Dazu wurden 
Stifte, Krampen, Riemenhaken, kleine unregelmaBige Gehause, Metall
knopfe, asen, SchloBteile usw. geMren. 

Der selbsttatige Anschlagstift kann bei allen Loch- und Schnitt
werkzeugen verwendet werden, wo die Fertigarbeiten fur den Gegen
stand auf einer Seite aufeinanderfolgen. Dieser Anschlagstift besteht, 
wie ersichtlich, aus einer einstellbaren, gebogenen Stange, deren geboge
nes Ende auf der Oberflache der Schnittplatte ruht, wahrend der Stempel 
arbeitet. Der Anschlag wird selbsttatig aus dieser Stellung beim Auf
gang des Stempels nach jedem Hub gehoben, damit das Material fUr 
den nachsten Arbeitsgang weiter zugefuhrt werden kann. Da er dan» 
durch das Loch im Abstreifer in das eben gelochte Blech einfallt, arbeitet 
er als ein genauer Anschlag- bzw. Aufhangestift, der weder die Zu
fiihrung des Materials behindert, noch ein Aufheben desselben nach 
jedem Hub verlangt, wie es sonst notig ware. 

Folgewerkzeug mit Zubringereinrichtung zur Herstellung von Unter
lagscheiben fur Fahrradfelgen. Das Werkzeug in Abb. 883 ist als Folge
werkzeug ffir Schnitt-, Prage- und Locharbeit gebaut. Auf diesem 
Werkzeug werden die gewohnlichen kauflichen Unterlagscheiben fur 
Fahrradfelgen hergestellt, die in zwei verschiedenen Herstellungsstufen 
vergroBert in Abb. 882 dargestellt ':lind. Diese Unterlagscheiben miissen 
aIle den gleichen AuBendurchmesser haben, wahrend fur das Loch eine 
Abweichung von ungefahr 0,07-0,1 mm zugelassen wird. Die Zahne 
mussen gleiche Lange haben, die Vertiefung muB genau in der Mitte sein 
und die richtige Tiefe ffir den Kopf des Nippels haben. Da nun zwei 
Satze Pragewerkzeuge vorhanden sind, kann ein Fehler an wenigstens 
acht Stellen auftreten. Das verarbeitete Rohmaterial sind Metall
bander von ungefahr 30 m Lange, 16 mm Breite und 0,8 mm Dicke. 
Abfallmaterial in diesem Werkzeug zu verarbeiten, wurde gar nicht erst 
versucht. 

Das Werkzeug arbeitet in folgender Weise: Das Stahlband wird 
mittels einer doppelten Walzenzufiihrung in das Werkzeug gebracht 
und durch den kleinen Stempel H, Abb. 883, gelocht. Der Schlitten 
geht vor und fuhrt dabei eine Stucklange zu. Da aber der kleine und 
groBe Stempel um zwei Vorschube auseinander stehen, geschieht bei 
diesem Hube nichts weiter, als daB der kleine Stempel H den Streifen 
noch einmallocht. Beim nachsten Hub wird das Stahlband unter den 
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grof3en Stempel G gebracht, wo die Scheibe ausgeschnitten und in der 
Ausdrehung des Schlittens bei S abgelegt wird, und zwar nicht durch 
ihr eigenes Gewicht, sondern zwanglaufig durch den Stempel. Der 
Gleitstein in der Pleuelstange geht jedoch eine halbe Weglange weiter, 
bevor die Bewegung des Schlittens D beginnt, so daB wahrend der 
Bewegung von D aus einer Stellung in die andere der Gleitstein die 
obere Halfteseines Hubes beendigt und ungefahr die Halfte des Ruck
weges macht, bevor der Schlitten zur Ruhe kommt. Aus dem Grund
riB ist der Winkel der Nockenscheibe mit ungefahr 1050 zu ersehen. 
Bei dem vierten Niedergange des StoBels wird - angenommen, der 
Schlitten D ist in der gezeichneten Stellung - der groBe Stempel G 
ein Blankett ausschneiden und in dem linken der beiden groBen Locher 
in D ablegen. Der SchIitten D bringt dabcli das erste Blankett unter den 
Pragestempel FF, der es aus D in die Matrize niederdruckt, wobei 
die Zahne des Blanketts aufgebogen werden. Am Ende des Hubes 

kommt der Stempel F F mit dem 
Blankett gegen den inneren Ring 1) 
und den Gegenstempel K, der die 
innere Pragung herstellt - in der 
Zeichnung ist der Stempelkopf BB 
im Schnitt in einer tieferen Stellung 

Abb.882. gezeichnet, um diese Arbeit deutlich 
zu zeigen. In diesem Hub geht der 

hnke Pragestempel leer und kommt erst beim nachsten Abwal:tshub 
zur Wirkung. 

Wenn der Schlitten D nun zuruckgeht, druckt die Feder Lden 
Ring oberhalb K hinauf und damit die eben geformte Unterlagscheibe 
in den Schlitten zuruck, wodurch sie bei dem folgenden Linksgang des 
Schlittens durch das Loch unterhalb Gin einen Kasten unter der Presse 
fallt. Von nun an wird, da jetzt erst das Werkzeug voU ist, bei jedem 
Hub eine fertige Unterlagscheibe ausgeworfen, so daB bei zehnstlindiger 
Arbeit, da die Presse leicht mit hundert minutlichen Huben laufen kann, 
60000 Stuck im Tag hergestellt werden. Ein solches Werkzeug lief, 
um einen Rekord aufzustellen, 6}'2 Tage und steUte 390000 Unterlag
scheiben her, ohne nachgeschliffen zu werden. Abb. 884 zeigt Einzel
heiten der Werkzeuge. 

Ein fiinffaches Folgewerkzeug. In dem Werkzeug in Abb.886 
werden flinf getrennte Arbeiten nach Tabelle Nr.5 ausgefiihrt, bevor 
der fertige Gegenstand, Abb. 885, die Presse verlaBt. In vielen Werk
statten wiirden drei Pressen und drei Satze Werkzeuge verwendetwerden, 
um dieselbe Arbeit zu verrichten, die hier ein einziges Werkzeug ausfuhrt. 

1) In der Zeichnung nicht schraffiert, oberhalb K. 
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Es erscheint nicht angezeigt, die Schnittplatte ganz aus einem 
Stuck zu machen, da dann der kleinste HarteriB das ganze Werkzeug 
unbrauchbar machen wurde. Deshalb wurde eine Gesenkplatte aus 
Stahl verwendet, in die Vertiefungen fur die einzelnen Matrizen gebohrt 
wurden. Diese Locher konnen in folgender Weise ausgeteilt werden, 
urn eine groBtmogliche Genauigkeit zU erhalten: Die eine Seite und das 
eine Ende der Gesenkplatte werden genau unter rechtem Winkel be
arbeitet und auf der Oberflache der Platte eine Mittellinie angerissen. 
Die SteHung der Locher wird dann ungefahr mit einem Bleistift mar
kiert und das erste Loch in der Drehbank gebohrt, wozu der Block 
auf der Planscheibe befestigt wird. Nach FertigsteIlung des ersten 
Loches werden, bevor man die Aufspannung des Blockes lost, auf der 
Planscheibe Winkel festgespannt, die an den bearbeiteten Flachen des 
Blockes anliegen. Dann werden die Befestigungsklammern des Blockes 
gelost und derselbe parallel zu sich selbst so weit vorgeschoben, daB 
man em Zwischenstuck, dessen Dicke der verlangten Entfernung del' 

Abb.885. 

beiden Locher entspricht, zwischen Winkel und Block 
einschie ben kann. Dann wird der Block ffir die Gesenk
platte wieder festgespannt und das zweite Loch gebohrt. 
Indem man diese Arbeitsweise wiederholt und ein 
Zwischenstuck nach dem andern zufugt, bis aIle 
Locher gebohrt sind, kann man ihre Austeilung auf 

der Gesenkplatte in der genauesten Weise vornehmen. Der Stempel
kopf und der Abstreifer werden mit Benutzung derselben Zwischen
stucke gebohrt. 

Hierauf werden die Buchsen F, G, H, I, J und K gemacht, gehartet 
und auf MaB poliert. Urn den AUBenumfang dieser Teile gleichachsig 
mit dem Loch zu erhalten, wird die Buchse auf ein Stuck weichen 
Stahles, das in einem Futter gehalten wird, aufgezogen und abgedreht. 
Nun werden diese Buchsen in ihre Sitze in der Gesenkplatte eingepreBt, 
womit der Werkzeugunterteil fertig ist. Dann werden die Stempel 
allseitig geschliffen, urn sie siclter gerade zu erhalten, und in den Stempel
kopf eingepreBt. Die Zieh- und Pragestempel Lund M werden mit 
Druckschrauben gehalten, urn ein Herausziehen derselben aUs dem 
Stempelkopf zu verhindern. Wenn man ein Werkzeug mit zwei oder 
mehr Stempeln verwendet, so ergeben sich haufig Schwierigkeiten, 
wenn die Breite des verarbeiteten Materials nicht gleichmaBig ist. 
PaBt ein Streifen aus der Lieferung in die Nut des Abstreifers, so ist 
zu erwarten, daB der nachste iiberhaupt nicht hineingeht. Man wendet 
deshalb einen Federanschlag Nan, wie bereits in Abb. 154 und 156 an
gegeben wurde. Die Nut im Abstreifer wird 1,5 mm breiter als die 
Sollbreite des Bandmaterials gehobelt und der Abstreifer ruckwarts 
ausgeschnitten, damit der Federanschlag N leicht darin gleiten kann, 
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wenn der Abstreifer in seiner Stellung im Werkzeug befestigt ist. Aus 
der Abbildung ist leicht zu ersehen, wie die Federn den Anschlag und 
den Streifen gegen die feste Fiihrung im Abstreifer pressen. Der Stempel 

Band
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Abb.886. 
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o hat keine Arbeit auszufiihren, bevor die Unterlagscheibe nicht voll
standig fertig ist. Er dient zUm Durchschneiden des iibrigbleibenden 
Steges in dem Streifen, damit dieser weiter vorgeschoben werden kann, 
bis der Anschlagstift an den nachsten Steg kommt. Da der Anschlag-
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stift nicht aus dem Streifen heraustritt, kann bei der Zufiihrung auch 
kein Hangenbleiben desselben usw. eintreten. 

Nachdem das Werkzeug vollstandig in die Presse eingebaut wor
den ist, muB naturlich der StoBel funf Hube machen, bevor das erste 
fertige Stuck ausgeworfen wird, doch wird nachher bei jedem PreBhub 
ein fertiges Stuck hergestellt. 

Der erste Stempel, zur Linken beginnend, pragt die Vertiefung in 
den Streifen, wobei die Stirnflache des Stempels den Streifen beim 
Auftreffen geraderichtet. Der zweite Stempel steIIt in dieser Ver
tiefung das Loch her, der nachste zieht die Hulse und bildet gleichzeitig 
die Keilnut, die am fertigen Stuck zu sehen ist, der vierte Stempel ist 
der Pragestempel und der vorletzte schneidet das Stuck aus. 

b) Verbundwerkzeuge. 
Werkzeuge, die mehrere verschiedene Einzelarbeiten ausfiihren, 

konnen aUch so.gebaut werden, daB samtliche Arbeiten gleichzeitig an 
demselben Stuck in einem Pressenhub fertiggesteIIt werden. Diese 
Werkzeuge seien, entsprechend den Verbundschnittwerkzeugen, all
gemein als Verbundwerkzeuge bezeichnet. 

Sie werden fUr einfach- und doppeltwirkende PresseD. gebaut 
und konnen auch mit Vorteil in Revolverpressen verwendet werden. 
NaturgemaB wird dasselbe Werkzeug einfacher, wenn es als Verbund
werkzeug fUr eine doppeltwirkende Presse gebaut ist als zur Verwen
dung in einer einfachwirkenden, da dann aIle eingebauten Federn 
usw. wegfallen. 

Die einfachste Form, die auch die weiteste Verbreitung gefunden 
hat, ist das Verbundwerkzeug zum gleichzeitigen Ausschneiden und 
Ziehen, da es die Verwendung von Bandmaterial fur Zieharbeiten ge
stattet. Wahrend aber bei einem Folgewerkzeug fUr ahnIiche Arbelten 
das Ausschneiden die letzte Arbeit bildet, die erst den Gegenstand von 
dem Streifen trennt, sobald aIle an diesem Gegenstand auszufiihrenden 
Arbeiten beendet sind, wird in dem Verbundwerkzeug zuerst die Scheibe 
ausgeschnitten, worauf das Ziehen stattfindet. Aus diesem Grunde 
findet man auch hier ofters als sonst die umgekehrte Anordnung, daB 
der Ziehstempel in dem Unterteil, der Schnittplatte, sitzt und der Zieh
ring im Oberteil, am PressenstoBel, befestigt ist. Dann ist auch ein 
einfacher Durchzug nicht moglich, und das Stuck muB nach oben von 
dem Stempel durch einen besonderen Abstreifer entfernt werden, 
wahrend im ersteren Fall die einfache Abstreifkante im Ziehring wie 
bei einem einfachen Ziehwerkzeug genugt. 

Verbund-Schnitt- und Zichwerkzeug fUr die einfachwirkende Presse. 
Ein Beispiel fur ein Verbund-Schnitt- und Ziehwerkzeug einfachster 
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Bauartl) fiirdie einfachwirkende Presse zeigtAbb. 887. Bei diesen Werk
zeugen liegt wie bei der Arbeit im StoBwerk der Ziehstempel im Unter
teil und der Ziehring ist im Stempelkopf am StoBel be£estigt. Der 
Niederhalter wird dUrch Druckstangen und Gummipuffer betatigt, wobei 
auch der Gummipuffer durch Schraubenfedern ersetzt werden kann. 
Die Schwierigkeit dieser Bauart liegt in dem Anwachsen des Nieder
halterdruckes mit fortschreitender Ziehtie£e, weshalb bei verhaltnis
maBig groBeren Ziehtiefen gege benenfaIls die Feder mit ihrem groBeren 
Zusammendriickweg giinstiger werden kann. In der Froschplatte, die 
gewohnlich aUs GuBeisen und nur bei einfachen flachen Formen aUs 
FluBeisen gemacht wird, sind in 
genau laufenden Eindrehungen der 
Stempel, der Niederhalter und der 
Schnittring ausgemittelt. Da sich 
der Niederhalter am Ziehstempel 
fiihrt, ist die gegenseitige Kontrolle 
dieser beiden Ausdrehungen ge
geben. Dagegen muB der Schnitt
ring sehr sorgfaltig in seiner Aus
drehung ausgemittelt werden, da 
sich der Schnittstempel, der gleich
zeitig als Ziehring genau gleich
achsig mit dem Ziehstempel im 
Unterteil stehen muB, wahrend 
der Zieharbeit in ihm fiihrt. Zieh
stempel und Schnittring werden 
von riickwarts dUrch versenkte Zy-
linderkopfschrauben in der Frosch- Abb. 887. 

platte gehalten. Der Auswerfer 
bzw. Niederhalter im Unterteil erhalt eine Andrehung, die sich in 
der hochsten Stellung, wenn der Auswerfer biindig mit der Schnitt
kante steht, gegen eine Eindrehung des Schnittringes anlegt, wodurch 
der Gummipuffer seine Hubbegrenzung nach oben erhalt. Der Gummi
puffer wird durch eine kriiftige achsiale Schraube, die unter dem Zieh
stempel in der Froschplatte bzw. hier in der Gesenkplatte verschraubt 
ist, zwischen zwei Druckplatten gehalten. Bei kleineren Abmessungen 
des Werkzeuges werden aIle drei Teile, Stempel, Niederhalter und 
Schnittring und auch der Ziehring im Oberteil aus Werkzeugstahl ge
macht, gehartet und geschliffen. Bei groBeren Abmessungen wird ent
weder an allen diesen Teilen ein Stahlring auf die entsprechenden 
schmiedeeisernen Tragkorper aufgeschweiBt oder diese Teile werden, 

1) WT. 1923, S. 89. 
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wie im folgenden Werkzeug, Abb. 890 ersichtlich ist, gesondert hergestellt 
und durch versenkte Zylinderkopfschrauben von ruckwarts gehalten. Der 
Stempelteil des Werkzeuges ist bedeutend einfacher und mull ent
sprechend seiner dreifachen Tatigkeit besonders sauber poliert und mit 
seiner Innenbohrung und seinem AuBenumfang genau laufend mit 
genau ebener winkelig stehender Grundflache hergestellt werden. Die 
AuBenkante des Stempels arbeitet als Schnittstempel fur das Blankett, 
die Unterflache des Stempels arbeitet mit dem Niederhalter im Unter
teil zusammen und ubergeht mit einer den Abmessungen der Hulse 
entsprechenden Abrundung als Ziehkante in die innere Bohrung, die 

als Ziehring arbeitet. Der Stempel
teil ist achsial ffir die Auswerfer
stange durch bohrt, die am untern Ende 
vernietet oder verschraubt die Aus
werferplatte tragt. Die Befestigung 
des Werkzeugoberteiles im Stollel er
folgt meistens mit Zapfen und Druck
schraube, nur bei groBeren Ausfuh
rungen mit Flansch. Das Werkzeug 
stellt die HUlse fur den 1, Arbeits
gang zu den in Abb. 622-624 dar
gestellten Arbeiten her. 

Verbundwerkzeug fUr mehrfaches 
Ziehen!). Das gleichzeitige Ausschnei
den, Innen- und AuBenziehen und 
Kugeligpragen q.es Bodens der in 
Abb. 888 gezeichneten Hulse aus 
0,4 mm starkem Messingblech kann 
in der einfachwirkenden Presse mit 
dem in Abb. 889 gezeichneten Ver
bundwerkzeug ausgefiihrt werden. 
Entsprechend der doppelten Zieh
arbeit ist der Ziehstempel m 
Unterteil und der Lochstempel und 
Ziehring im Oberteil fest ange
bracht. Desgleichen sind Nieder
halter im Unter- nnd Oberteil vor-

Abb. 889. gesehen, von denen jener im Ober-
teil infolge des geringen verfugbaren 

Raumes durch eine Schraubenfeder betatigt wird. Der Schnittring A 
ist in die Grundplatte eingelassen und wird dort von unten mit versenkten 

1) Mach., Okt. 1919, S. 170, WT. 1920, S. 456. 
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Zylinderkopfschrauben gehalten. Der Schnittstempel B, gleichzeitig 
Ziehring, ist in gleicher Weise im Stempelkopf befestigt und erhalt an 
der AuBenseite eine scharfe Kante als Schnittkante, wahrend die innere 
Kante abgerundet und hochpoliert wird, damit sie als Ziehring bei Ziehen 
des Blanketts uber den stehenden Ziehstempel C dienen kann. Der 
Stempel C ist an der Vorderflache leicht ausgehohlt, entsprechend der 
Bodenform der zu ziehenden Hulse, und erhalt ein mittleres Loch, 
das als Schnitt fUr den Lochstempel G dient. Zwischen dem Schnitt
ring A und dem Ziehstempel C ist der Niederhalter D eingesetzt, der 
gleichzeitig als Abstreifer dient und durch einen Gummipuffer E 
mittels Druckplatte und Stiftes H betatigt wird. Der Pragestempel F 
ffir die Bodenform erhalt einen abgesetzten Kopf und legt sich damit 
gegen eine Ausdrehung im Ziehring B an, die gleichzeitig als Hub
begrenzung dient, wenn der Stempel durch die Schraubenfeder nach ab
warts gepreBt wird. Der Druck der Feder muB so stark sein, daB 
die erhabene Bodenform ausgepragt wird und andererseits wieder der 
Pragestempel F die Hulse festhalt, wahrend der Stempel B aus dem 
Blankett, nach abwarts gehend, die Hiilse weiter zieht. Bevor diese 
Arbeit beendet ist, kommt der Lochstempel G mit dem Hulsenboden 
in Beriihrung, bildet zuerst die kleine Erhohung und locht dann beim 
Weitergang des Ziehstempels in diesen Putzen ein Loch von 6 mm 
Durchmesser. Beim Aufwartsgang des StoBels wird der Ring D, der 
bis unter das Hiilsenende heruntergedruckt worden ist, durch den 
Gummipuffer heraufgedruckt, wodurch die Hulse abgestreift und aus
geworfen wird. Die mittlere Schraube H, die den Gummipuffer halt, 
wird aus 1/2_3/4" Eisenrohr gemacht, damit die Ausschnitte des Loch
stempels G durchfallen konnen. 

Verbundwerkzeug fiir die doppeltwirkende Presse. Der erste Gang in 
der Herstellung des Ventilatorstanders in Abb. 634 und 635, S.499 er
folgt auf dem Werkzeug, Abb. 890, 
in der doppeltwirkenden Presse. 
Bei dieser Art Werkzeuge liegt der 
Ziehstempel im Oberteil, ebenso der 
Niederhalter, der von dem auBeren 
StoBel betatigt wird. Der Aufbau 
des gezeichneten Werkzeuges ist 
nach der dritten Form der eingangs 
erwahnten Bauarten ausgefuhrt, da 
samtliche arbeitenden Teile, Zieh

Abb.890. 

stempel, Ziehring, Niederhalter, Schnittstempel und Schnittring geson
dert aus Werkzeugstahl hergestellt, fur sich gehartet und geschliffen 
und dann erst in ihren Tragkorpern ausgemittelt und aufgepaBt werden. 
Das Werkzeugunterteil ist in eine guBeiserne Froschplatte eingepaBt, 
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wobei der Ziehring und Schnittring in derselben Ausdrehung der Frosch
platte ineinandergepaBt ausgemittelt und dUrch zwei Reihen von ruck
warts versenkter Kopfschrauben, jeder Teil ffir sich, befestigt werden. 
Die Froschplatte erhalt eine mittlere Ausdrehung, entsprechend der 
Bohrung des Ziehringes, in der sich der Auswerler fiihrt. Der Aus
werler wird durch im Kreise verteilte Schraubenfedern angehoben und 
dUrch Zylinderkopfschrauben zwischen den Federn nach oben im Hub 
begrenzt. Beide Teile, die Federn und die Hubbegrenzungsschrauben, 

s' 

B 

Abb.891. 

fiihren sich in Aus bohrungen der 
Froschplatte. Der Ziehstempel 
ist ebenfalls zweiteilig und, so· 
weit er mit der Hulse in Beriih· 
rung kommt, aus gehartetem 
Werkzeugstahl. Er mittelt sich 
an einem angedrehten Ringzapfen 
des Oberteiles aus und· wird 
von ruckwarts durch versenkte 
Schrauben an diesem gehalten. 
In gleicher Weise ist der Aus
werler bzw. Niederhalter aufge. 
baut, dessen AuBenkante als 
Schnittstempel fur das Blankett 
arbeitet. 

Ziehwerkzeug fiir eine dop
peItwirkende Exzenterpresse. Das 
im folgenden beschriebene Zieh
werkzeug wurde auf einer doppelt
wirkenden Exzenterpresse mit 
selbsttatigem Walzenvorschub 
verwendet. In Abb. 891 steIIt 
A den Schnittstempel und B 

den Ziehstempel vor. Der erste hat einen geraden Zapfen 8', der 
am Ende mit Gewinde versehen ist und in dem Stempelkopf durch 
eine Gegenmutter sicher gehalten wird. Der Ziehstempel B wird an 
dem inneren StoBel der Presse mittels der Ausdrehung 8 befestigt. 
Bei der Herstellung werden Schnittplatte und Ziehring gesondert ge
halten, da die Ziehplatte D viel ofter als die Schnittplatte 0 erneuert 
werden muB. 

Bei derartigen Verbundwerkzeugen schneidet der Stempel A die 
Scheibe aus und halt sie auf der Oberflache des Ziehringes D sicher fest, 
wahrend der Stempel B niedergeht und das Blankett durch den Zieh
ring D durchzieht. Wenn nun der StoBel wieder in die Hohe geht, wird 
die Hulse an der Kante M vom Stempel B abgestreift. 
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Die untere oder Ziehplatte D ist seitlich frei beweglich und mittelt 
sich deshalb selbst aus, wird jedoch in der guBeisernen Gesenkplatte DB 
durch die Schnittplatte C niedergehalten, welchemittels der Dberwurf
mutter R darauf niedergeschraubt wird. Zum Anziehen der Mutter 
dienen die Locher N. Der Schnittstempel A bleibt ungehartet, damit 
seine Schnittkante leichter an die Schnittplatte C angepaBt werden 
kann. Der Ziehring D wird gehartet, angelassen und geschliffen, wahrend 
das Ziehloch E sorgfaltig auf MaB poliert wird. Der Ziehstempel B 
ist gehartet und geschliffen, aber nicht an
gelassen. Die Schnittplatte C ist gehartet und 
angelassen und wird an der Schnittkante innen 
unter einem Winkel von 1Yzo angeschliffen. 

Es ist sehr wichtig, daB sowohl die Schnitt
platte wie der Ziehring gehartet und mit einer 
richtigen und ebenen Auflage abgeschliffen 
werden, da sonst die Hulsen beim Ziehen 
Falten machen. Mit einem derartigen Satz 
Werkzeuge hat man ungefahr 3000 kg Messing
hulsen aus Material von 0,38 mm Dicke in 
drei Tagen mit einmaliger Einstellung des 
Werkzeuges ausgeschnitten und gezogen. Es 
ist naturlich nicht zu leugnen, daB die An
schaffungskosten dieses Werkzeuges etwas 
hoher als die einer gangbaren Form sind, doch 
wurde der Unterschied durch das Ergebnis 
mehr als aUfgewogen. 

Stempelbefestigung fUr doppeltwirkende 
Pressen (deutsche Bauart). In Abb. 8921) ist 
eine Stempelbefestigung angegeben, die ein 
schnelles Einspannen und Losen des Zieh-
stempels und des Niederhalters gestattet. Un- Abb. 892. 
leugbar wird sie teurer sein als die vorher und 
im folgenden angegebene Befestigung, doch vermeidet sie jedes Zwangen 
der beiden aufeinander gleitenden Teile, da sich der Niederhalter nur 
nach dem Stempel ausmittelt. Der Niederhalter d ist namlich mittels 
der Dberwurfmutter e, die ihm eine seitliche Einstellung gestattet, an 
dem Deckel f des StoBels befestigt; sie wird erst angezogen, wenn der 
Niederhalter sich im ausgerichteten Werkzeug am Stempel ausgemittelt 
hat. Die Verbindung des Stempels mit dem StoBel erfolgt durch einen 
Notstempel a mit T-Nut, wahrend der letztere mittels Zylinderzapfen 
und Dberwurfmutter fest an dem StoGel befestigt wird. Zum Aus-

1) WT. 1910, S.409. 
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wechseln des Stempels braucht man nur die vier Schau ben g zu IOsen 
und kann Deckel und Niederhalter nach unten abziehen. 

Verbundwerkzeug zum Ausschneiden, Zieben und Riindeln. Die 
Abb. 894und 895 zeigen ein Verbundwerkzeug, das zur Herstellung eines 

Abb. 893. Abb.894. 

J 

-_.-f--. 

Abb.895. 

gerandelten Deckels, Abb. 893, in einer doppeltwirkenden Kraftpresse 
in einem Gang dient. Auch die Froschplatte, die in Verbindung mit 
diesen Werkzeugen verwendet wird, spart viel Zeit. Diese Werkzeuge 
schneiden und ziehen einen Messingdeckel von 76 mm Durchmesser, 
12,7 mm Tiefe und 1,3 mm Blechdicke. Der Deckel, Abb.893, gehOrt 
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zu einer zylindrischen Schachtel und ist an der AuBenseite gerandelt, 
um das Offnen und Schlie Ben zu erleichtern. 

Abb.894 zeigt den Schnittstempel A, der an der Schnittkante 
102 mm Durchmesser hat. Er hat einen kegeligen Zapfen und paBt 
hart in den Stempelkopf D, der an der Presse mit zwei 5/s" Schrauben 
befestigt ist. 

Der Ziehstempel B wird aus zwei Teilen hergestellt. Der eigentliche 
Ziehstempel ist aus Werkzeugstahl gemacht, 82,5 mm lang und mit 
einem I" Gewinde versehen, mit dem er in seinem Stempelkopf B' 
verschraubt ist. Der Stempel ist gehartet, geschliffen und glatt auf 
MaB poliert. Der angedeutete Luftkanal macht nicht allein das Ziehen 
leichter, sondern erleichtert auch das Abziehen des Stuckes vom 
Stempel. Der Stempelkopf B' wird fiir verschiedene GroBen des Zieh
stempels verwendet und wird deshalb in der Presse durch einen ein
gedrehten Zapfen, der in die Nut des StoBels paBt, gehalten, wie in 
Abb.892 gezeichnet ist. 

Der Werkzeugunterteil besteht aus zwei Teilen, der Schnittplatte 
und dem Ziehring. Die erste, F, ist aus Werkzeugstahl, gehartet, 
beiderseits geschliffen und an der Oberkante abgeschragt, damit sie 
mit der entsprechenden Abschragung der Vberwurfmutter Kin Abb. 895 
zentrisch angezogen werden kann. Das Loch von 102 mm Durch
messer ist geschliffen und hat sehr wenig Spiel, da sich sonst das Blankett 
nach dem Ausschneiden leicht von einer Seite zur anderen schiebt, 
wodurch dann der Deckel ungleich hoch ausfallen wiirde. 

Der Ziehring ist bei L ersichtlich. Die Ausdrehungen bei E und G 
dienen dazu, aus dem Blankett den gerandelten Deckel zu ziehen. Die 
Einziehoffnung des Ziehringes ist bei E abgerun
det, damit das Blankett leichter durch den 
Ring gedruckt werden kann. Der Durchmesser 
bei E ist um 0,5 mm groBer als bei G, so daB 
der Deckel gezogen wird, bevor die Randelung 
durch G beginnt. Der Durchmesser von Gist 

Abb.896. 

wiederum um eine Kleinigkeit kleiner als das EndmaB, da der 
Deckel nach dem Durchgang durch den Ring ein wenig nachfedert. 
Die Ecken bei H sind scharf und streifen beim Aufwartsgang der Presse 
den Deckel vom Stempel abo G wird mit dem Randelwerkzeug, Abb. 896, 
gerandelt. 

Kurz besprochen sei noch die Froschplatte. Der Schnitt- und 
Ziehring werden durch die Vberwurfmutter K in Stellung gehalten, 
welche mit einem Aufsteckschlussel, der mit Stiften in die gezeichneten 
Locher greift, niedergeschraubt wird. Die Froschplatte ist von den 
sonst gebrauchlichen verschieden, da sie die Schraubenschlitze lund J 
unter rechtem Winkel zueinander tragt. Wenn man die Froschplatte 

Kurrein, Pressen. 2. Autl. 43 
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aus der Presse nimmt oder einsetzt, so braucht man nur die Schrauben 
zu 100en, die man sonst ganzlich entfernen muG, bevor die Froschplatte 
entfernt werden kann. Beim Einsetzen dieser Froschplatte wird der 
Schlitz I an die linke Schraube gesetzt und die Platte nach rechts 
herumgedreht, bis die andere Schraube in den Schlitz J eintritt. Die 
Zufiihrung sowie der Abstreifer sind nicht abgebildet, da sie mit andern 

hier beschriebenen uber
einstimmen. 

Verbundwerkzeug mit 
Schutzvorrichtung. Die 
Konstruktion eines sol
chen Verbundwerk
zeuges zum Schneiden 
und Ziehen der Napf
chen ffir Edisongewinde, 
deren Herstellungsgang in 
Ta belle N r. 38 angege ben 
ist, zeigt Abb. 897 1). 

Der Oberteil besteht 
aus dem Schnittstempel 
E, in welchem sich der 
Ziehstempel F fiihrt, die 
beide in den St6J3eln einer 
doppelt wirkenden Zieh
presse befestigt werden. 
Der Unterteil wird von der 
guBeisernen Froschplatte 
A gebildet, die in einer 
Ausdrehung den Schnitt
ring 0 tragt, welcher von 
unten durch vier ver-

senkte Zylinderkopf-
Abb. 897. schrauben auf den Zieh-

ring B niedergezogen 
wird. Diese ist abgesetzt und dient so gleichzeitig als Zentrier- und 
Haltevorrichtung fur den Ziehring B, die beide aus Werkzeugstahl in 
der ublichen Weise hergestellt werden. Die untere scharfe Kante des 
Ziehringes B bildet den Abstreifer fur das gezogene Napfchen, wahrend 
ein aus einem gelochten Blech gebildeter Schutzring G gleichzeitig als 
Abstreifer fur das Blech dient. 

Beim Niedergang des Pressenst6J3els wird das Blankett vom 
Schnittstempel E ausgeschnitten, der jetzt aufsetzt und als Nieder-

1) WT. 1909, S. 16; Perls: Massenfabrikation der Edisongewinde. 
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halter fUr den folgenden Ziehvorgang dient, bei dem der Ziehstempel F 
das Napfchen durch den Ziehring nach unten durchzieht. 

In dem Schnittring 0 ist ein Anschlagstift D vorgesehen. 
An gleicher Stelle wird auch uber den oben von Wood worth an

gefiihrten Wert der Vereinigung mehrerer solcher Werkzeuge in einem 

Abb. 898. 

Mehrfachwerkzeug geurteilt. Dabei ergibt sich die beinahe entgegen
gesetzte SchluBfolgerung, daB es sich wohl noch lohnen kann, mehrere 
einfache Schnittwerkzeuge zu einem Mehrfachschnitt zu verbinden, 
doch galte dies keineswegs von Verbundwerkzeugen fur Zieharbeiten 
obiger Art. Es wuchsen namlich die Herstellungs- und Reparatur
kosten, sowie die Kosten fUr das Einspannen unverhaltnismaBig an, 
auBer wenn es sich um kleine und niedrige Stucke handelt. 

43* 
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Verbundwerkzeug fiir die einfach wirkende Presse. Bei der Her
stellung von Linsenfassungen, S. 567, wird im ersten Gang das Blankett 
durch ein Verbund-Schnitt- und Ziehwerkzeug nach Abb. 898 ausge
schnitten und gleichzeitig hochgezogen. Dieses Werkzeug kann als 
Beispiel ffir ein Verbundwerkzeug, das in einer einfach wirkenden Presse 
arbeitet, angesehen werden. Auf den ersten Blick ist die ungleich 
verwickeltere Bauart gegenuber den bis jetzt besprochenen Werk
zeugen erkennbar, da durch den notwendigen Einbau der Federn 
auch die umgekehrte Werkzeuganordnung - Stempel im Unterteil 
und Ziehring im Oberteil - angewendet werden muB. Das verarbeitete 
Material ist Messingblech von 0,38 mm Dicke. 

A in Abb. 898 ist der Ziehring mit dem Befestigungszapfen 
am oberen Ende, dessen auBerer Teil von 36,8 mm Durchmesser mit 
dem Schnitt I die Scheibe ausschneidet. Hierauf zieht der innere 
Umfang von A mit 32 mm Durchmesser den Umfang der Scheibe 
uber den Ziehstempel F, der 31,2 mm Durchmesser hat. Wie nun der 
Stempel A uber F heruntergeht, geht auch der Abstreifer H, der auf 
drei Federn J ruht, nieder und hebt dann bei seinem Aufgang das 
Napfchen von F abo Diese Federn sind aus 1,6 mm Stahldraht ge
macht. Der Stempel B mit seiner Feder E wirft das Stuck aus A aus, 
wahrend der auBere Abstreifer C das Bandmaterial von der AuBen
seite von A abstreift. Dieser auBere Abstreifer hat drei Schlitze mit 
Anschlagschrauben b und zwei Nuten bei a, urn den Anschlagstiften G 
auszuweichen, Die Feder D ist aus 3,2 rom Draht gemacht. Die Schnitt
platte list selbstverstandlich fest in der Froschplatte L verlagert. Das 
Mittelloch K dient zum Ausrichten der Werkzeuge mittels eines Stiftes. 

Verbundwerkzeuge fiir einfach wirkende Pressen zur Herstellung von 
Kannenschnauzen. In Tabelle Nr. 40 ist der Herstellungsgang der 
Schnauzen ffir groBe Blechkannen zur Verschiffung von Flussigkeiten 
angege ben. In den Abb. 899 und 900 sind die bezuglichen Werkzeuge dar
gestellt. Es sind Verbundwerkzeuge, die in der einfach wirkenden Presse 
gebraucht werden und bei jedem PreBhub eine bis drei Arbeiten voll
fiihren. Mit diesen Werkzeugen kann man je nach der Gewandtheit des 
Arbeiters 12000-15000 fertige Schnauzen im Tag herstellen. 

Das erste Werkzeug, Abb. 899, besteht aus ftinf Hauptteilen: 
A ist die guBeiserne Froschplatte, die nach der Linie a b geteilt ist, da
mit man das Werkzeug bei Ausbesserungen leicht auseinandernehmen 
kann. B ist der Schnittring, der in die obere Halfte der Froschplatte 
eingelassen und durch vier - nicht gezeichnete - Zylinderkopfschrau
ben gehalten wird. C ist der Ziehstempel, der in die untere Halfte der 
Gesenkplatte eingepaBt ist und ebenfalls durch Zylinderkopfschrauben, 
die nicht gezeichnet sind, gehalten wird. D ist der Auswerfer, der 
auf drei Stiften, von denen einer gezeichnet ist, liegt, die von der 
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Federdruckplatte E getragen werden. Diese Platte ruht auf einem 
Gummipuffer, der sich auf dem Bolzen F fuhrt und durch eine Unterlag
scheibe mit Mutter, die in der Zeichnung nicht sichtbar ist, gespannt 
werden kann, wodurch der Druck des Niederhalters wahrend des 
Ziehens geregelt wird. Gist der Schnittstempel und zugleich Zieh
ring, dessen AuBendurchmesser in den Schnitt-
ring B paBt. Der innere Durchmesser entspricht 
dem Durchmesser des Ziehstempels 0, vermehrt 
urn die doppelte Metalldicke. H ist der ober 
Auswerfer, der gleichzeitig mit dem Zieh
stempel 0 zusammen arbeitet. Er bildet die 
Bodenflache des Napfchens beim Hubende. 

F Gnmmiputrer 

Abb.899. Abb. 900. 

Diese Werkzeuge werden in eine schrage Presse eingebaut. Sobald 
der Stempel mit der Schnittplatte B in Beruhrung tritt, schneidet er 
die Scheibe aus, die durch den Blechhalter D gegen die Stirnflache 
des Stempels G gedruckt wird. Beim weiteren Abwartsgang des 
Stem pels G wird das Blech uber den Ziehstempel 0 gezogen, worauf 
beim folgenden Aufwartsgang des Stempels der Bolzen I, der auf der 
Oberseite des Stempelzapfens austritt, an eine Stange in der Presse 
anstoBtl), wodurch der Auswerfer H niedergestoBen und das in Tabelle 
Nr.4O G.2 abgebildete Napfchen ausgestoBen wird und nach ruck
warts abgleitet. 

Die nun folgende Umformung im zweiten Ziehgang, Tabelle Nr. 40 
G.3, geschieht in einem Verbundwerkzeug nach Abb.980, S.755. 

1) V gI. Abb. 637 und 644. 
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lIn dritten Gang, G. 4, foIgt das Ausschneiden des Bodens und das 
Umlegen des unteren Flansches, als Vorbereitung ffir das Einrollen 
im letzten Gang, G.5. 

Abb.900 steUt das Werkzeug ffir den dritten Gang dar, der aus 
drei Einzelarbeiten besteht. A ist die Froschplatte, B die Schnittplatte, 

-@-
o 
bh.901. 

o 

~ o® 
o 

p 

G die Matrize, D der Niederhalter 
und E der untere Schnittring. 
Die Druckplatte F nimmt die 
Tragstifte ffir den Niederhalter 
auf, wahrend G eine Abfallrohre 
ffir die ausgeschnittenen BOden 
ist. Diese finden beim Legen von 
Dachpappe Verwendung, wodurch 
man tatsachlich in einem Arbeits
gang zwei Gegenstande1) her
stellt. Die Werkzeuge werden 
in einer schragen Presse ver
wendet. Beim Abwartsgang des 
Stempels durchschneidet der 
Stempel I den Boden, wahrend 
gleichzeitig der Stempel H die 
umgebOrdelte Kante zuschneidet 
und beim weiteren Abwartsgang 
die I1:ii1se uber die Kante der 
Matrize G zieht. Beim Aufwarts
gang des Stempels kommt die 
Stange mit dem Bolzen M in Be
rii1rrung, wodurch der Abstreifer J 
durch den Bolzen K nach abwarts 
gestoBen wird und die in Tabelle 
Nr.40 G.4 abgebildete Schnauze 
auswirft. 

Abb. 981, S. 756,gibtschlieB-
Abb.902. lich das Werkzeug fur den vier

ten und letzten Gang an. 
Verbundwerkzeug ror die einfach wirkende Presse zur Herstellung 

einer Blechzwinge. In Abb. 902 ist eine Schnittzeichnung eines Verbund
werkzeuges zur Herstellung einer Blechzwinge in einem Hub abgebildet. 
Daruber ist eine Ansicht der Stirnflache des Stempels und in Abb. 901 
Schnitt und GrundriB der herzustellenden Zwinge abgebildet. Der 
Schnittstempel Gist aus ungehartetem Werkzeugstahl und erhalt den 

1) Vgl. Werkzeug f. Anhiinger: Werkstattstechnik 1913, S. 106. 
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BefestigungEzapfen c angedreht. E ist der innere Schnittstempel mit 
seinem Zapfen e, der in den Schnittstempel 0 einget,rieben und leicht 
vernietet ist. Die guBeiserne Gesenkplatte B ist mit Augen zur Be
festigung an der Fresse versehen. Kist die Schnittplatte, die, aus 
gehartetem Werkzeugstahl gemacht, innen, au Ben und am Grunde 
geschliffen wird. Jist der Ziehstempel, der zugleich den inneren, kleinen 
Schnitt bildet; er ist aus Werkzeugstahl gemacht, gehartet und innen 
poliert. H ist der Niederhalter, der durch eine groBe Feder, die in der 
Zeichnung nicht sichtbar ist, mittels dreier Stifte I fest gegen die Stirn
flache des Stempels 0 gepreBt wird. Dieser Ring H dient auch als 
Abstreifer und schie bt die fertige Zwinge vom Stempel Jab. Um sie 
dann aus dem Schnittstempel 0 zu entfernen, tritt ein Auswerfer in 
Tatigkeit, der aus drei Stiften a, die an ihren unteren Enden Segment
kOpfe D tragen, gebildet wird. Die Kopfe passen in den Ringraum 
zwischen den Stempeln 0 und E, wahrend die Stifte a selbst fest in die 
Scheibe M eingetrieben sind, die beim Ruckgang des SWBels an den 
feststehenden Auswerferstift P anstOBt. Die Locher ffir die Stifte a 
sind etwas groBer gebohrt als der Ringraum zwischen den Stempeln, 
wie in Abb.902 ersichtlich ist, und die Stifte selbst an der Innenseite 
abgeflacht. 

Verbundwerkzeug mit zwanglaufigem Auswerfer. Die Zeichnung 
Abb.903 zeigt ein Verbundschnitt- und Ziehwerkzeug, das zur Her
stellung des im Werkzeug eingezeichneten Napfchens dient. Das 
Napfchen wird in einer doppeltwirkenden Fresse in emem Gang ausge
schnitten und gezogen, kann aber nicht nach unten abgestreift werden, 
wodurch ein besonderer Auswerfer notig wird. 

A ist der Ziehstempel, der an semem oberen Ende mit Gewinde 
versehen ist, mit dem er in den inneren StoBel der Fresse eingeschraubt 
wird. Das untere Ende des Stempels ist nach dem Napfchen geformt. 
B, der Schnittstempel, ist ebenfalls mit Gewinde versehen und wird 
in den auBeren SWBeI der Fresse eingeschraubt. Er wird bei J abge
rundet, um den Stempel A frei zu lassen, und bei K ausgedreht, da
mit er nicht auf seiner ganzen inneren Lange geschliffen werden muB. 
AuBen wird er auf den verlangten Durchmesser geschliffen und hat 
bei P einen guten Schiebesitz auf A. 

Die Schnittplatte 0, die dem Durchmesser des Blanketts ent
spricht, ist innen auf 2° kegelig ausgedreht und hat ungefahr 1,6 mm 
Scherflache an der,Oberkante. Bei Q sind die Ecken weggeschnitten, 
um ein Einschleifen zu vermeiden, und bei G ein Ahsatz zur Befestigung 
vorgesehen. Dieser Teil ist nur auf der Innenflache geschliffen. Der 
Ziehring D paBt in 0 und wird von 0 niedergehalten. E ist ein trberlag
ring aus FluBeisen, der mit der Gesenkplatte F verschraubt ist und 
die heiden Teile 0 und D niederhalt. Die guBeiserne Gesenkplatte F 
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wird auf dem Pressentisch befestigt. H ist ein Anschlag und I eine 
seitliche Fiihrung fUr das Material; der erste erstreckt sich langs der 
Riickseite, der letzte entlang der Seite der Schnittplatte. 

Mist ein Auswerfer, der an der Querstange N befestigt wird, die 
durch die Zugstangen 0 mit dem PressenstoBel verbunden ist. Die Ge-

Abb.903. 

winde werden lang genug zur Nachstellung von M gemacht. Aus dem 
Bandmaterial wird das Blankett durch B ausgeschnitten, worauf es beim 
Weitergang des Stempels B nach abwarts auf den, Ziehring D nieder
gedriickt und dort gehalten wird, wahrend der Stempel A es fertigzieht. 

Ausschneiden und Ziehen einer rechteckigen Dose (vgl. Abb. 677, 
S.521, Ziehen von WeiBblechdosen). Die im folgenden beschriebene 
HersteUung eines Verbund-Schnitt- und Ziehwerkzeuges fUr ovale und 
viereckig€lDosen besitzt verschiedene gute Seiten. 
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In Tabelle Nr. 37 ist der Herstellungsgang mit den Abmessungen 
der einzelnen Ziige gegeben und in Abb. 904 die iibereinander gezeich
neten Ziige. 

Abb. 905 zeigt die Gesenkplatte E, die zur Aufnahme der unteren, 
der Ziehplatte D von vom nach riickwarts 
und von rechts nach links ffir die obere, die 
Schnittplatte 0, ausgehobelt ist. Beide Teile 
werden mit 100 Seitenschrage gehobelt und 
mit Keilen in der Gesenkplatte befestigt. 
Damit ist erreicht, daB man das Gesenk aus 

Abb.904. 

einzelnen leicht bearbeitbaren Teilen hersteIIen, die Schnittflachen 
beider Matrizen nach dem Harten schleifen und im Falle eines Bruches 
jede der beiden, ohne die andere zu beriihren, entfemen kann. Man 
kann auch die beiden Teile gegeneinander, Schnittkante gegen Zieh
kante, einsteIIen, was bei andem Verbundwerkzeugen nicht so leicht 
ist. Der Niederhalter und Schnittstempel B werden an der Kopfplatte A 

Ell I"II~ 
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Abb.905. 

mittels Schrauben und 
PaBstiften in gewohnter 
Weise befestigt. Abb.904 
und Tabelle Nr. 37 geben 
die aufeinanderfolgenden 
Gange, acht an der Zahl, 
die notig sind, um eine 
rechteckige Dose, 45 X 
14 X 32 mm tief, herzu
stellen. Die Vorschrift 

verlangte eine Dose aus Kupferblech von obigen Abmessungen, deren 
Kanten von und scharf ausgebildet sein mu Bten , wahrend am Boden 
eine Kriimmung der Kanten mit 0,8 mm Halbmesser erlaubt war. Das 
Material war in der fertigen Dose 2,2 mm dick zu halten. 

Abb 905 gibt drei Ansichten des Werkzeuges ffir den ersten Gang, 
wahrend Tabelle Nr. 37 G. 1 Form und Abmessung des Blanketts 
zeigt. Die folgenden Ziige werden mit nach jeder Richtung hin, 
mit Ausnahme der Form, gleichen Werkzeugen ausgefiihrt wie ffir 
runde Stiicke. 
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Kombinierlziehen von Hiilsen. Abb. 906 gibt eine Arbeitsweise, die 
in der doppeltmrkenden Exzenterpresse zum Ziehen und gleichzeitigen 
Nachziehen einer HUlse, me z. B. zur Herstellung von AluminiumhUlsen 
in einem Gang, Verwendung finden kann. Man kann dieselbe Einrichtung 
auch zur schnellen Herstellung von Flaschendeckeln und ahnlichen Blcch
hUlsen verwenden, die mit Rucksicht auf den Durchmesser ohne Nach
ziehen nicht auf die volle Tiefe gezogen werden konnen. Der einge
schlagene Weg besteht in der bekannten Vereinigung von Stempel und 

K 

Ziehring in doppelter AusfUh
rung ineinander. Die Aluminium
hUlsen W werden aus halbhartem 
Blech von ungefahr 0,5 mIll Dicke 
auf 14,3 mm Lange und 9,5 mm 
Durchmesser in einem Gang ge
zogen. Die Scheiben dazu haben 
27 mm Durchmesser. Die Hulsen 
werden aus der Tafel in einem 
Gang fertiggestellt. 

Die Gesenkplatte A ist gleich
zeitig Schnittring und besteht aus 
einem Schmiedestuck, das aUs 
Stahl und Eisen zusammenge
schweiBt wurde, dessen Schnitt
kante gehartet, angelassen und 
geschliffen mrd, wahrend der 
Grundkorper weich bleibt, damit 
man den auBeren Ziehstempel B, 
der aus Werkzeugstahl herge
stellt und gehartet ist, einschrau
ben und den Niederhalter 0 ein-Abb.906. 
setzen kann. Dieser mrd durch 

die Stifte D und einen Gummipuffer, der mit Unterlagscheiben an einer in 
B eingeschraubten FUhrungsrohre gehalten wird, getragen. Die Hulsen 
fallen durch die FUhrungsrohre in B nach ihrer Fertigstellung heraus. 
Der Ziehstempel B arbeitet aber auch als Ziehring fUr den inneren 
Stempel P und mrd, nachdem er zum Ziehen der ersten HUlse passend 
abgedreht worden ist, auf die genaue GroBe der Fertighulse ausgebohrt; 
bei E ist die Ziehkante abgerundet und hei Fist eine schade Ahstreif
kante angedreht worden. 

Der Stempelkopf Gist aus GuBeisen, in dem der Stahlstempel H 
bei J fest niedergeschraubt mrd; gleichzeitig dient die Flache J als 
Widerlager fUr die Feder, die den oberen Niederhalter K betatigt. Der 
Schnittstempel H ist aus Werkzeugstahl gemacht und als Ziehring 
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fUr den ersten Zug ausgebohrt. Die Bohrung ist Um mehr als die 
Metalldicke groBer. 

Das Zusammenbauen, die Arbeitsweise des Werkzeuges usw. kann 
leicht aus den Abbildungen ersehen werden. 

Ausschneiden und Halbrundpragen. 1m folgenden wird das Rund
pragen einer zylindrischen HUlse beschrieben. Die HUlse wird nicht 
vollstandig eingerollt, sondern nur mit einer halbkreisformigen Wulst 
am Boden zur Aufnahme von lsoliermaterial versehen, Rier werden 
zwei Arbeiten gleichzeitig ausgefiihrt, wodurch man viel Zeit erspart, 
namlich das Ausschneiden ("Aushauen") des Bodens der Hiilse, und 
sobald der StoBel an d;1S Hubende kommt, das Pragen. 

o 
Abb.907. 

.I J 

I I 
Abb. 908. 

Die Konstruktion des Stempels und der Matrize ist wie folgt: 
Abb.907 stellt die fertige HUlse dar, Abb.908 eine Ansicht und einen 
Schnitt des vollstandigen Werkzeuges. A ist der Schnittstempel zum 
Ausschneiden des HUlsenbodens; er ist in der Grundplatte B ver
nietet, die auf den Pressentisch paBt. 0 ist der Pragestempel, in 
den oben die verlangte Abrundung eingearbeitet wird. Dieser Teil 
wird von der Grundplatte aus durch Federn sicher oben gehalten, 
um die HUlse festzuhalten, wahrend A seine Arbeit vollfiihrt. D ist 
die Schnittplatte und zugleich das Pragegesenk, das beim Niedergang 
die HUlse iiber 0 auspragt. Wenn der Oberteil seinen Hub beendet 
hat, hat der Stempel A das aus dem Boden der Hiilse ausgeschnittene 
Blechstiick durch einen Schlitz in der oberen Kopfplatte ausgestoBen. 
Die Matrize D hat nach Fertigstellung der HUlse das Metall durch die 
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Abb. 909. 

Federwirkung so weit vom Stempel ab
gezogen, daB der Arbeiter die £ertige 
HUlse leicht entfernen kann. 

Verbund-Schnitt- und Pragewerkzeug. 
Das in Abb.909 abgebildete Stuck wird 
auf einem Verbundwerkzeug zum Aus
schneiden, Pragen und Lochen in einem 
Gang aus galvanisiertem Eisen herge
stellt. Das Stuck hat 120 mm Durch
messer und ein Mittelloch von 54 mm 
Durchmesser, sowie drei gleichmaBig ver
teilte Lappen und eine halbkreisformige 
Rippe auf einer Seite. 

Der Unterteil, Abb. 911, enthli.lt den 
auBeren Schnittring 1, den inneren Prage
stempel 2, den inneren Schnittring 3 und 
den Auswerfer, der aus den Teilen 4--11 
besteht. Die Stirnflache des Stempels 2 
im Oberteil, Abb.91O, kommt zuerst mit 
der Schnittkante des Unterteil,s in Beriih
rung und schneidet das Blankett aus. 
Dann druckt der Stempel 2 das Blankett 
auf den Pragestempel 2 nieder, wobei 
dieser und Auswerfer 4 niedergedruckt 
werden, bis sie auf der Bodenplatte 12 
ruhen. Die Pressung zwischen den Stirn
flachen von Pragestempel und Matrize 
pragt aus dem Blankett die halbkreis
formige Rippe heraus, wahrend der innere 
Schnittstempel 3 das Mittelloch aus
schneidet. Hierauf geht der Stempel in 
die Hohe, laBt das Blankett los, das nun 
durch den Federauswerfer 2, 4-11 nach 
oben ausgeworfen wird. Der Abstreifer 5 
im Oberteil, Abb. 910, entfernt den Ab
fall von dem Stempel. 

Bei der Herstellung der verschiedenen 
Teile des Unterteils wird der auBere 

Abb. 911 . Schnittring 1 aus einem voUen Block 
Werkzeugstahl von 178 mm Durchmesser 

und 51 mm Dicke gemacht. Er kann jedoch auch aus einem geschmie
deten Ring aus Werkzeugstahl oder Maschinenstah]1) gemacht werden. 

1) Vgl. Abb. 69. 
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Der Schnittring wird allseitig bearbeitet, wobei die Innenseiten beim 
Feilen ungefahr 3 mm im Durchmesser groBer als das fertige Blankett 
gelassen werden, urn ffir das Auspragen der Rippe Material vorzusehen. 
Die Schnittkante wird ohne jeden HinterschliH gerade nach abwarts 
gefiihrt und die drei Aussparungen ffir die Lappen des Blanketts aus
gearbeitet. Die Schnittplatte wird ungefahr 20 mm unterhalb der 
Stirnflache auf der Innenseite 12,7 mm im Durchmesser groBer aus
gedreht, wodurch ein rechtwinkliger Absatz gebildet wird. Am Grunde 
wird die Schnittplatte noch einmal abgesetzt und auf 8 mm urn 9,5 mm 
groBer i~ Durchmesser ausgedreht. Hier wird Gewinde eingeschnitten 
und die runde Bodenplatte 12 in die Ausdrehung bfuldig mit der 
Unterflache eingepaBt. In Platte 12 werden vier Locher von 6,5 mm 
Durchmesser ffir die Stahlstifte 6 gebohrt. 

Der innere Pragestempel 2 wird am besten aus Werkzeugstahl ge
macht und bleibt ungehartet; seine Stirnflache wird nach der Innen
flache des Blanketts gedreht und sein AuBenumfang in den Schnitt
ring so eingepaBt, daB er sich leicht unddoch ohne Spiel in diesem 
nach oben und unten bewegen kann. Der ebene Teil der Stirnflache 
bleibt, wenn Auswerfer 4 am Grunde aufruht, ungefahr 6,5 mm unter 
der Schnittkante oder Stirnflache des Schnittringes und steht bfuldig 
mit ihr, wenn der Block gegen den inneren Absatz der Schnittplatte 
emporgeschoben wird. Das Loch in der Mitte des Pragestempels 
ist auf den inneren Durchmesser der Rippe ausgebohrt. Ungefahr 
20 mm von der Oberkante ist es 3,2 mm zuriickgesetzt, wodurch eine 
rechtwinklige Ausdrehung gebildet wird, in die der Absatz des inneren 
Schnittringes 3 genau paBt, damit sich der Pragestempel 2 gut nach 
beiden Richtungen bewegen kann. Der innere Schnittring 3 ist aus 
Werkzeugstahl gemacht, gehartet und allseitig geschliffen, und erhalt 
an der Unterflache vier 1/4" Gewinde, mit denen er mit versenkten 
Schrauben 13 an der Bodenplatte 12 befestigt wird. Die Oberkante 
des inneren Schnittringes steht in gleicher Rohe wie der ebene Teil 
des inneren Pragestempels 2, wenn dieser auf der Bodenplatte 12 
aufruht. Der Auswerfer 4 wird aus Maschinenstahl gemacht und paBt 
so in den inneren Schnittring, daB er leicht seine Bewegung nach beiden 
Richtungen machen kann. Wenn er auf der Grundflache aufruht, 
steht seine Oberflache 6,5 mm unter der Oberflache des inneren Schnitt
ringes. 1m Auswerfer sind auf der Unterseite zwei Stahlschrauben 5 
von 3/8" Durchmesser gut eingepaBt, die aber in der Bodenplatte mit 
Spiel gehen. Diese Schrauben werden so lang gemacht, daB der Ab
stand zwischen ihren Kopfen und der Bodenplatte, wenn der Aus
werfer am Grunde aufruht, gleich dem Abstand zwischen der Ober
flache des Auswerfers 4 und der des Schnittringes 1 ist. Die vier Stahl
stifte 6 sind 6,5 mm kiirzer als der Abstand zwischen den Platten 12 
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und 7; diese ist eine runde Scheibe aus Maschinenstahl von 9,5 mm 
Dicke und 220 mm Durchmesser mit einem Loch von 16 mm Durch
messer in der Mitte, in das der Federbolzen 8, der in die Bodenplatte 12 
eingeschraubt ist, paBt. Ein Gummipuffer 9, ungefahr 75 X 75 mm, 
wird durch eine Unterlagscheibe 10 und zwei 5/s" Muttern 11 gehalten. 
Damit sind samtliche Teile des Unterteiles angefiihrt worden. 

1m Oberteil, Abb.910, wird der Stempelkopf 1 am besten aus 
einem Schmiedebtuck aus Stahl gemacht, doch kann auch GuBeisen Ver
wendung finden, wofiir aber groBere Abmessungen gewahlt werden 
miissen. Daran befestigt ist der ronde Schnittstempel ~. zugleich 
Pragematrize, aus Werkzeugstahl, der, gehartet und allseitig geschliffen, 
mit seiner AuBenseite gut in den Schnittring paBt. Die Ausdrehung 
fiir die Rippe ist um 6,5 mm tiefer ausgedreht, als die Rippe im Blankett 
hoch ist, damit man den Stempel nachschleifen kann; die Breite der 
Ausdrehung stimmt mit der Breite der Rippe am Blankett uberein. 
Das Loch in der Mitte des Stem pels ist groB genug, um den inneren 
Schnittstempel3, der mit einer Schraube 8 in der Mitte an dem Stempel
kopf befestigt ist, aufzunehmen. Der innere Schnittstempel wird 
ungefahr 1,6 mm langer als die Pragematrize bzw. Schnittstempel 2 
gemacht. Er paBt gut in den inneren Schnittring, der ungefahr 1,6 mm 
im Durchmesser kleiner als der Lochdurchmesser im fertigen Blankett zu 
halten ist, da man fiir das Auspragen der Rippe Material zugeben muB. 

Die drei kleineren Stempel 4, die die Lappen am Blankett aus
schneiden, sind aus Werkzeugstahl und werden durch Drehen oder 
Schleifen an den auBeren Kreisumfang des Stempels angepaBt. Ihre 
zylindrischen Enden passen in entsprechende Locher des Stempel
kopfes und sind ruckwarts leicht vernietet, damit sie sich nicht 
herausziehen. Die auBeren Umflachen passen in die Ausschnitte des 
Schnittringes. Der Abstreifer 5, an der AuBenseite des Oberteils, ist 
aus flachem, 6,5 mm dickem Maschinenstahl gemacht und wird durch 
die drei Schrauben 7 so in seiner Stellung gehalten, daB er ein wenig 
uber der Stirnflache des Stempels steht. Er wird durch drei Stahl
fedem angespannt. Beim Nachschleifen von Stempel und Schnitt 
infolge der Abnutzung werden der innere Schnittring und Stempel 
unterlegt, um ihre tichtige Stellung zu behalten. 

Verbundwerkzeug zur Herstellung von Linsenfassungen. Die in 
Abb.912 dargestellte Herstellung eines Ringes in drei aufeinander
folgenden Gangen bedient sich der Werkzeuge in Abb.913 und 741. 
Dieser Ring findet als Linsenfassung Verwendung, so daB die Kon
struktion der Werkzeuge fur die Herstellung ahnlicher Stucke (Tabelle 
Nr. 41)1) von Interesse sein diirfte. Die Ringe werden im ersten Arbeits-

1) Vgl. WT. 1910, S.405. 
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gang auf die Form A, Abb.912, aus halbhartem Messingblech gepragt. 
Der Pragestempel C, Abb. 913, wird nach dem AuBendurchmesser der 
Linse abgedreht, wobei man mit Hilfe einer Lehre aus weichem Draht, 
die dem Querschnitt der Fassung entspricht, die richtige Gestalt der 
Stirnflache erhiUt. Mit dem Harten des Pragestempels C wartet man, 
bis aIle Teile zusammengebaut wor
den sind. Dann wird der Stempel M 
gedreht, der ein wenig groBer als das 
FertigmaB gelassen wird, und in
zwischen auf der Bank me Ausdre
hung hergestellt und das Loch ffir 
den Auswerfer gebohrt. Nun lotet 
man die Lehre auf der Stirnflache 

~ ~ ro 
"4 B 

von Can und ermittelt die hervortretenden Stellen durch Anreiben; 
dann wird die Ausdrehung auf das richtige MaB fertiggemacht. Um den 
Durchmesser des Schnittstempels und Schnitt
ringes zu finden, entfernt man durch Ab
schmelzen des Lotes die Drahtlehre und 
streckt sie gerade. Nachdem die AuBenseite 
von M auf diesen Durchmesser gedreht worden 
ist, wird das Stiick im Gasofen erwarmt und 
gehartet. In diesem FaIle hatte man keine 
Schleifmaschine zur Verfiigung, so daB man 
den Stempel auf das sorgfaltigste langsam 
und gleichmaBig erhitzte und ihn tatsach
lich aus dem Hartebad ohne Veranderung, 
als wenn er von der Bank gekommen ware, 
erhielt. Den Schnittring B bohrt man von 
riickwarts so, daB das Loch an der Schnitt
kante ungefahr 0,1 rom kleiner als auf der 
Riickseite wird. Die Gesenkplatte A aus 
GuBeisen wird zu dem Schnittring passend 
ausgebohrt, dieser eingesetzt, wonach drei 
Locher, halb in den Schnittring. halb in die 
Grundplatte, gebohrt und mit Gewinde ver- Abb.913. 
sehen werden, wie bei E ersichtlich ist. In 
diese Locher werden"dann drei Befestigungsschrauben eingepaBt. Beim 
Harten des Schnittringes wurde ebenso vorsichtig wie beim Harten des 
St"mpels vorgegangen. Als nachstes wird die Biichse D aus Werkzeug
stahl, me zwischen dem Pragestempel und dem Schnittring gleitet, 
fertiggestellt. Nachdem die Teile des Werkzeuges zusammengebaut 
worden sind, werden me zwei Locher ffir me Schrauben G von der 
Riickseite der Gesenkplatte in den Pragestempel gebohrt und mit 
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Gewinde versehen, wonach der Pragestempel 0 zum Harten fertig ist. 
F sind zwei Stahlstifte, die durch die Wirkung der weichen Gummi
feder I gegen die Buchse D drucken. 

Das Werkzeug arbeitet in folgender Weise: Der Schnittstempel M 
tritt in den Schnittring B ein und schneidet damit die Scheibe auf den 
richtigen Durchmesser auf'. Wahrend der Stempel weiter nach abwarts 
geht, zieht er die Scheibe uber den Pragestempel 0 und bildet, so
bald er aufsitzt, den bei A, Abb. 912, ersichtlichen Ring. Beim Auf
gang des Stempels streift die BuchEe D, die vorher den Gummipuffer 
zusammengedruckt hat, den Ring von dem Pragestempel 0 ab, worauf 
der Stempel M ihn nach oben mitnimmt, bis der Auswerfer beim Hub
ende an den Anschlagarm in der Presse kommt. Da die Presse geneigt 
ist, so faUt das Werkstuck an demWerkzeug vorbei in einen Kasten. 

Besonderes Verbund-Sehnitt- und Priigewerkzeug fUr Sehnurseheiben
hiiuten aus Stahlbleeh. In Abb.914a-d ist eine besondere Pressen
ausfiihrung nebst Werkzeugbefestigung gegeben. Da die Presse weder 
geneigt gebaut, noch der Stander nach ruckwarts offen ist, man jedoch 
die fertigen Stucke durch die Wirkung der Schwerkraft entfernen woUte, 
griff man zu dem Ausweg, die ganze Presse nach der Seite zu kippen, 
was sich in jeder Beziehung bewahrte. Natiirlich war das Aussehen 
ohne Zweifel sehr ungewohnlich. Dazu wurden an Stelle der gewohn
lichen FuBe neue eingebaut, die der Presse eine seitliche Neigung von 
300 gaben. Trotzdem stand die Presse, da der Schwerpunkt ihres 
oberen Teiles ziemlich tief lag, sicher auf diesen FuBen und zeigte, 
obwohl def kiirzere FuB den weitaus groBeren Teil des Gewichtes zu 
tragen hatte, beim Arbeiten keine Erschutterungen. 

Die besondere Arbeit fiir diese Presse bestand in der HersteUung 
der Seitenhalften einer kleinen Schnurscheibe aus weichem Stahl
blech von ungefahr 50 mm Durchmesser und 0,1 mm Dicke, von denen 
ungefahr 40000 Stuck im Tag zu liefern Waren. ·Urspriinglich wurden 
sie in drei Arbeitsgangen hergestellt, und zwar wurde die Scheibe 
zuerst ausgeschnitten, dann gelocht und schlieBlich in Pragewerk
zeugen auf die verlangte Form gepragt; mit diesen Arbeiten waren 
drei Pressen und, da ohne selbsttatigen Vorschub gearbeitet wurde, 
auch drei Arbeiter dauernd beschaftigt. Nachdem die Blanketts die 
Werkzeuge verlassen haben, werden sie, wie gewohnlich, in Trommeln 
mit Sagespanen gescheuert, um aUe Grate und scharfen Kanten zu 
entfernen, ihnen eine Art Politur zu geben, oder sie wenigstens blank 
zu machen und von aHem 01 zu befreien, das bei der Arbeit im Ver
bundwerkzeug reichlich verwendet wird. 

Obwohl die Konstruktion auf den ersten Blick ziemlich kost
spielig aussieht, wird bald klar, daB sie sich schnell bezahlt macht. 
Von allen Teilen, die brechen konnten oder sich leicht abnutzen 
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a 

c d 
Schnitt bei b- b. Schnitt bei a- a. 

Abb.914. 

wiirden, wurden Ersatzteile angefertigt, damit die Presse so ununter
brochen wie nur moglich laufen konnte und man nur zum Auswechseln, 

Kurrein, Pressen. 2. Autl. 44 
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abel' nicht zum Ausbessern, anhalten muBte. Die Anderungen an del' 
Presse bestanden, au Bel' in den geneigten FuBen, in einem besonderen 
StoBel, einem neuen Exzenter ffir dessen Antrieb, einem besonderen 
zweiten Exzenter mit Bugel, das innerhalb des Schlittens arbeitete, 
mit einer Fiihrung am Kopfe del' Presse und einer passenden schweren 
Platte, die in sich Froschplatte, Gesenkplatte und Grundplatte ffir 
die selbsttatige Rollenzufiihrung, die ebenfalls zugefugt wnrde, ver
einigte. 

In del' folgenden Beschrei bung del' Einzelheiten del' Zeichnung 
sind aUe Teile mit Zahlen bezeichnet. 12 ist del' StOBel, del' senkrecht 
im PreBstander gefiihrt wird und seinerseits eine Fiihrung (auBerer 
Schlitten) 13 tragt, die del' Zuganglichkeit halber aus zwei Teilen her
gestellt wird, die zusammen eine zylindrische Fiihrung fur den Prage
stempel bilden. Del' StoBel 12 ist mit del' KurbelweUe durch eine 
Pleuelstange 15 verbunden, deren eines Ende im Schlitten an den 
Bolzen 16 angehangt ist, und deren anderes Ende den Exzenterring 
zu dem Exzenter 17 bildet, das einstellbar aufgeklemmt ist, damit 
man jede gewUnschte Voreilung zur Kurbelwelle erhalten kann. Am 
unteren Ende des Schlittens ist mittels des Ringes 18 del' Blechhalter 19 
befestigt, del' zugleich Schnittplatte ist. Innerhalb del' Fiihrung 13 
gleitet del' Schlitten 20, del' fur gewohnlich durch die Feder 21 in seiner 
hochsten Stellung gehalten wird, die den oberen Teil dieses Schlittens 
mit einem Stander 22 auf dem Pressenkopf verbindet. Ein Teil dieses 
Standel's 23 bildet zugleich die Fiihrung fur das 0 bere Ende des 
Schlittens 20. Auf del' Kurbelwelle ist ein Exzenter 24 aufgekeilt, 
das den Schlitten 20 bewegt, wahrend die Feder 21 ein auf Rollen 
im Schlitten gelagertes, gehartetes Stahlrad 25 standig dagegen druckt. 
Die Drehachse 26 fur das Rad 25 ist mit einer eingepaBten, geharteten 
Stahlbuchse versehen, auf del' die RoUen erst laufen. Urn auch hier 
eine Einstellung zu el'moglichen, ist diese Drehachse in einer Gabel 29 
gelagert, die in einer Fiihrung 30 senkrecht verschiebbar ist und durch 
eine Einstellschraube 31 bewegt wird. 

Das obere Pragewerkzeug 32 ist an dem unteren Ende des inneren 
Schlittens 20 durch eine Druckschraube 33 befestigt, die durch eine 
Aussparung' an del' Vorderseite des auBeren Schlittens 13 hindurch
geht. Ein Lochstempel zum Lochen del' Mitte des Blanketts geht 
durch ein mittleres Loch im Pragestempel 32 und wird an dem oberen 
Ende durch einen Stift 35 in dem einstellbaren Plunger 36 gehalten, 
del' von einer Aussparung des Schlittens 12 aus getragen wird. Durch 
den Plunger 36 geht namlich eine Querstange 37, deren Enden in del' 
Fiihrung 13 durch Schrauben 38 und Gegenmuttern 39 so einstellbar 
gehalten werden, daB del' Stempel 34 senkrecht zum Schlitten 12 
eingestellt werden kann. 
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Urn den Materialstreifen wahrend des Pragens zu halten, ist bei 
40 ein unterer Niederhalter vorgesehen, der in Linie mit dem oberen 
Ring 19 steht und durch eine starke Stahlfeder 41 fest gegen den Ring 
angedruckt wird, sobald dieser niederzugehen beginnt, wodurch das 
Material unter starker Spannung festgehalten wird. Die untere Prage
matrize 42 ruht fest auf dem Ring 43, der wieder durch die guBeiserne 
Gesenkplatte getragen wird, welche auf dem Pressenstander sitzt. 

Um den Teil, der die Scheibe bildet, auszuschneiden oder nach 
dem Pragen von dem Abfallstreifen zu trennen, ist ein unterer Schnitt
ring 44 vorgesehen, der die Pragematrize einschlieBt und von einer 
Reihe einstellbarer Stahlstifte getragen wird. Zwei von diesen, einer 
bei 45 in der Zeichnung, Abb. 914d und 915, der 
andere gerade gegenuber, werden mit dem Stempel 
durch eine Schraubenfeder 46 in Beriihrung gehalten, 
wodurch der Ring gleichzeitig die gepragte Scheibe 
aus der Pragematrize auswirft. Die anderen Stifte 
ruhen auf einer Stahlunterlagsscheibe 47, die durch 
diegeteilte Mutter 48 getragen wird, damit 47 sicher 
in jeder Stellung festgezogen werden kann. 

Die Stifte sind so lang, daB zwischen der Unter
seite des Stempels und der Stirnflache der Stifte so 
viel Platz bleibt, wie die Zusammendruckung der 
Federn 46 betragt. In dem MaBe, wie sich der 
Schnittring abnutzt oder nachgeschliffen wird, kann 
er durch die Mutter 48 und Schraube 49 nachgestellt 
werden. Der Niederhalter 19 arbeitet auch als Schnitt-
stempel, da das Material zwischen den Kanten der 

a lJ 

Abb.915. 

Abb.916. 

Ringe 19 und 44 abgeschert wird, wie aus del' Schnittzeichnung, 
Abb.916, zu ersehen ist. Es sei bemerkt, daB der Streifen erst ausge
schnitten wird, wenn das Blankett vollstandig gepragt worden ist. 

Infolge der hin und her gehenden Bewegung des Stempels 44 hat 
die Pragematrize 42 das Bestreben, aus dem Halter nach oben zu 
kriechen; diesem Bestreben wird dadurch entgegengearbeitet, daB eine 
Buchse 50 an der Unterflache der Pragematrize und mit Gewinde an 
der Buchse 43 befestigt ist. Damit das mittlere Loch, Lochstempel 34, 
gleichzeitig mit dem Ausschneiden des Blanketts hergestellt werden 
kann, ist eine runde Schnittplatte, Abb. 916, vorgesehen, die von der 
hohlen Schraube 51 getragen und nachgestellt wird. Diese Schraube 
sitzt mit Gewinde in der Buchse 43, Abb. 914d, und wird in ihrer 
Stellung durch die Gegenmutter 52 gehalten. 

Die Arbeitsweise ist kurz folgende: Der Metallstreifen wird zwischen 
die Pragestempel eingelegt odeI' selbsttatig zugefiihrt, worauf die Um
drehung der Kurbelwelle die Schlitten 12 und 20 zusarnmen nach ab-

44* 
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warts bewegt. Sobald die Blechhalter 19 und 40 mit dem Arbeitsstuck 
in Beriihrung kommen, wird der untere Teil niedergedruckt, und die 
Pragestempel 32 und 42 beginnen das Material auszupragen, wahrend 
der Blechstreifen durch die Niederhalter 19 und 40 festgehalten wird. 
Wenn der Pragestempel 32 am Ende seines Abwartshubes angelangt 
ist und das Blankett fertiggepragt ist, bewirkt die gegenseitige Ein
stellung der Exzenter, die die Schlitten antreiben, daB der Schlitten 
12 und mit ihm der Niederhalter 40 und Stempel 34 ihre Abwarts
bewegung fortsetzen. In diesem Augenblick sind· aber die Federn 46 
bereits so zusammengedruckt worden, daB der Ring 44 fest auf den 
Stiften aufruht und bei der weiteren Abwartsbewegung des Stempels 19, 
der nun gegen die feste Kante des Schnittringes 44 zu arbeiten kommt, 
das Material abgeschert und die Mitte durch den Stempel 34 gelocht 
wird. Sobald bei der weiteren Bewegung der Kurbelwelle der Schlitten 
und Stempel (bzw. Niederhalter) 19 zuruckgehen, wird der untere Nieder
halter 40 durch die Federn 46 und 41 aus der Matrize 42 nach oben 
gedruckt, worauf, da sich inzwischen das Exzenter 24 weitergedreht 
hat, der Pragestempel 32 nach abwarts zu gehen beginnt und das 
gebildete Blankett wie den Streifen mit sich nimmt. Infolgedessen 
wird, da der Streifen gleichzeitig vorgeschoben wird, das gebildete 
Werkstuck aus dem Bereich der Werkzeuge entfernt und abgeliefert, 
womit der Streifen ffir den nachsten Arbeitsgang bereit ist. 

c) Folgewerkzeuge gegeniiber Verbundwerkzeugen 1). 

In dem Bestreben um eine wirtschaftlich giinstigere und qualitativ 
bessere Herstellung der in der Blechbearbeitung erzeugten Stucke 
haben die Amerikaner die Ausbildung des Verbundwerkzeuges vor
gezogen. Man verlangt heute nicht mehr ahnliche, sondern austausch
bare Stucke, die auch in hohem MaBe genau sein sollen. Wenn auch 
nicht geleugnet werden solI, daB zur Herstellung der genauesten und 
verwickeltsten Arbeiten das Blockwerkzeug oder das Verbundwerkzeug 
mit besonderen Fiihrungen immer noch an erster Stelle steht, so sinc;l eine 
Reihe Bestrebungen der Fabrikanten sorgfaltig zu verfolgen, die ver
suchen, die Genauigkeit und Herstellungssteigerung der obigen Werk
zeuge mit einfacheren zu erreichen. Dafiir aber teilen sie die zusatzlichen 
Kosten ffir die bei diesen Werkzeugen notwendigen Mehreinrichtungen 
der Presse selbst zu, wodurch die Vorteile und die daful' aufgewendeten 
Kosten sich nicht mehr auf ein einzelnes Werkzeug, sondern auf aIle 
in dieser PreElse verwendeten Werkzeuge vprteilen. Wenn sich nun ein 
groBer Teil der bis jetzt auf Block- oder Verbundwerkzellgen herge
stellten Gegenstande dUrch Wahl geeigneter Hilfsmittel an der Maschine 

1) WT. 1914, S. 39, 82, 105. 
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selbst mittels der einfacheren Werkzeuge herstellen l1tBt, ohne daB 
die Wirtschaftlichkeit und die Genauigkeit der Herstellung Schaden 
leiden, so muB man dies wohl als die empfehlenswertere Losung an
sehen. In dem einen Fall kommen namlich die Vorteile des Block
werkzeuges nur dem einen damit hergestellten Gegenstande zugute, 
und die ganzen dafUr aufgewendeten hohen Anschaffungs- und Unter
haltungsmehrkosten gegenuber den einfachen Werkzeugen belasten 
die Gestehungskosten des einen Stuckes, wozu noch die Verzinsung 
desselben in der ganzen Zeit, wahrend der das Werkzeug unbenutzt 
bleibt, kommt. 1m andern Fall verteilen sich die Mehrkosten der be
sonderen Pressenkonstruktion auf die verschiedenen in ihr verwendeten 
Werkzeuge, die Presse wird ausreichender beschaftigt sein - kurz, 
man verlegt die Vorteile, die Genauigkeit und Herstellungssteigerung 
auBerhalb de~ Werkzeugs selbst, das immer nur fUr den einzelnen Fall 
gilt, in die Pressenantriebe, deren Vorteile jedem in die Presse ein
gebauten Werkzeuge zugute kommen. Wenn dieser Gedanke syste
matisch durchgeffthrt wfude, so wUrden langsam die fUr jedes Stuck 
von der betreffenden Werkstatte "neu" zu machenden Erfindungen 
einer neuen Verbesserung eines Werkzeuges, aIle die kleinen und groBen, 
streng gehuteten Geheimnisse einer nach geregelten Grundsatzen 
arbeitenden und nach anerkannten Gesichtspunkten entwickelten Werk
zeugherstellung weichen. Die im folgenden beschriebenen Werkzeuge 
deutscher Bauart sollen diesen Gedanken ausfUhren und die Wege 
zeigen, die bisher zur Losung dieser Frage versucht worden sind. 

Blockwerkzeng zum Ansschneiden, Pragen nod Lochen mit Schntz
gitter. 1m folgenden sollen zwei Werkzeuge deutscher Herkunft be
sprochen werden, die beide ganz ahnliche Stucke herstellen wie die 
in Abb. 910/11 und 914a, b abgebildeten Verbund- und Einzelwerkzeuge. 

Zuerst, Abb.9171), wird ein Blockwerkzeug unmittelbar den 
amerikanischen Beispielen zum Vergleich gegenubergestellt werden, 
dann ein Satz Einzelwerkzeuge zur Herstellung eines ahnlichen Stuckes 
in einer besonderen Revolverpresse 2) angefUhrt werden, deren Aus
fUhrung die Frage der Vor- und Nachteile, die beiden Arbeitsweisen 
anhaften, am besten beleuchten wird. 

Das Verbundwerkzeug, Abb.917, ist fUr die einfach wirkende 
Presse mit Federauswerfer gebaut und besteht aus dem Stempel, der 
mittels Druckschraube in dem PressenstoBel befestigt wird, dem Unter
teil und einem 'daran mittels Kopfschrauben befestigten Schutzgitter 
aus gelochtem Blech, aus dem der Stempel in seiner hochsten Stellung 
nicht heraustritt. Das Werkzeug ist ein sehr interessantes Beispiel 
fur die konstruktive Durchbildung und Vereinigung einer besonders 

1) Dieses Werkzeug stammt von der Firma Gebr. Bing, Niirnberg. 
2) Angegeben von der Firma ReiJ3 & Martin, Berlin. 
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groBen Anzahl Einzelarbeiten in einem einzigen Werkzeug, um so mehr, 
als das hergestellte Stuck verhaltnismaBig kleine Abmessungen auf
weist. 

Der Stempelkopf a aus GuBeisen tragt fest verschraubt den Schnitt
stempel b. Der Stempelkopf erhalt eine mittlere Ausdrehung, in welche 
die Kopfplatte c ffir die Loch- und Ausschnittstempel eingesetzt ist. 
Unterhalb dieser ist die Ausdrehung erweitert und gibt dem . Prage
stempel d Raum, der durchbohrt ist und so die Fiihrung fur die Loch-

chutzgitter 

Abb.917. 

Biegestempel 

Lochstempel 

Au schnittstempel 

Schnittstempel 

Locb- und Prii.gematri1.6 
Aus chnitt- und 

Priigematrizo 
Schnittring 
B1echllalter 

und Ausschnittstempel abgibt. Er ist, damit die Verbindung der ein
zelnen Teile deutlicher wird, in angehobener Stellung gezeichnet, in der 
die Federn g, die auf ihn wirken, zusammengedruckt sind. Auf seiner 
Unterseite ist der Schnittstempel ebenfalls ausgedreht und nimmt 
an dieser Stelle den Abstreifer e, der zugleich als Niederhalter beim 
Ausschneiden des Blanketts dient und mit Stiften im Schnittstempel 
aufgehangt ist, auf. 1m Schnittstempel b fiihrt sich wiederum der 
Pragestempel d, der durch zwei kraftige Schraubenfedern g aus Vierkant
stahl nach abwarts gedruckt wird. Er ist in den Schnittstempel gleitend 
eingepaBt. Die Spannung der Federn kann mit Hilfe zweier Schlitz-
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kopfschrauben f, die als Fiihrungen fur die Federn dienen, geregelt 
werden. 

So sind aIle Einzelwerkzeuge des Oberteils aneinander genau gleich
achsig gefiihrt, wodurch die einzelnen Teile bei ihrer Herstellung ein
ander als Lehren dienen konnen. Der Oberteil fuhrt sich an vier runden 
Saulen h, die im Unterteil befestigt sind und innerhalb des Schutz
gitters stehen. Der Unterteil ist auf der guBeisernen Froschplatte i 
aufgebaut, auf welcher, mit einem angedrehten Rand a;usgemittelt, 
die GBsenkplatte k mittels versenkter Kopfschrauben befestigt ist. 
In die GBsenkplatte kist ein Sitz ffir den Schnittring l eingedreht; 
da dieser aus konstruktiven Griinden auf dem groBten Teil seiner 
Unterflache nicht aufliegt, ist er in der Mitte bedeutend verstarkt 
worden. Der durch diese Konstruktion unterhalb der Schnittplatte 
frei werdende Raum dient zur Aufnahme des unteren Auswerfers und 
Niederhalterringes n, der durch durchgehende Stifte 0 von einer Feder 
nach oben gepreBt wird und so im Verein mit dem Schnittstempel 
das Blankett festhalt, wahrend in der Matrize m vom Pragestempel d 
die Rippen und die Mitte ausgepragt werden. In der Matrize sind auch 
die Schnitte fur Ausschnitt- und Lochstempel untergebracht. Auf der 
Unterseite ist sie auf einen ziemlich groBen Durchmesser ausgebohrt, 
damit aIle Abfalle der Loch- und Ausschnittstempel nach unten durch
fallen kOnnen. Sie ist unabhangig von der Schnittplatte in einer ver
haltnismaBig breiten Ausdrehung der GBsenkplatte ausgemittelt. Die 
Arbeitsweise des Werkzeuges ist folgende: 

Der Blechstreifen wird von dem Vorschubapparat durch den 
Schlitz in dem Schutzgitter uber den Unterteil gebracht, worauf beim 
Niedergang des Stempels der Streifen von dem Schnittstempel b und 
Blechhalter n sowie dem Abstreifer e und Schnittring l festgehalten 
wird. Beim Abwartsgang des Stempels wird das Blankett ausgeschnitten. 
Dabei bleiben der Blechstreifen zwischen e und 1 und das Blankett 
zwischen b und n gehalten, wahrend unter dem Druck der Federn g 
die Rippe und die Mitte von dem Pragestempel d und der Matrize m 
ausgepragt werden. Beim weiteren Abwartsgang des Stempels weichen 
die Abstreifer e und Niederhalter n nach oben bzw. unten aus, wahrend 
der Pragestempel auf der Matrize aufliegend und unter Dberwindung 
des Federdruckes in den Schnittstempel weiter zurucktritt, wodurch 
die inneren Schnitt- und Lochstempel zur Wirkung kommen konnen. 
Beim Ruckgang des Stempels streift der Blechhalter n das Stuck von 
der Matrize ab, wahrend der Abstreifer eden Blechstreifen von dem 
Schnittstempel entfernt. 

Vereinigung von einfaehen Verbund- und Einzelwerkzeugen in der 
Revolverpresse (ReiB & Martin, Berlin). Eine Reihe ganz ahnlicher 
Arbeiten wird nun teils hintereinander, teils gleichzeitig an dem in 
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Abb.918 abgebildeten Unterkasten eines Kosmos-Petroleumbrenners 
ausgefiihrt. Der Herstellungsgang ist in Tabelle Nr.39 gegeben. 

Um in bezug auf Schnelligkeit der Herstellung mit dem Verbund
werkzeug gleichen Schritt halten zu konnen, sind diese Werkzeuge in 
eine mehrstempelige Revolverpresse dieser Firma eingebaut und, um 
die notwendige Genauigkeit zu erhalten, mit Sucherstiften und selbst
tatigen Ausmittelvorrichtungen fur die von dem Revolverteller unter 
das Werkzeug gebrachten Stucke versehen worden. 

Die Herstellung des Unterkastens fUr den Petroleum brenner aus 
0,5 mm starkem Messingblech erfordert im ganzen sechs Arbeitsgange. 

FUr den spateren Zusammenbau in den Brennern ist es notwendig, 
daB die Ausschnitte in den Stucken genau sitzen und keinerlei Grat 
aufweisen, so daB die in den drei letzten Gangen erzielte Genauigkeit 
fUr die Brauchbarkeit des Stuckes ausschlaggebend ist. 

Abb.918. 

Das Rohmaterial wird in Rollen von 
solcher Breite angeliefert, daB je nach dem 
verwendeten Werkzeug mittels Massen
schnittes 5 oder 7 Blanketts auf einmal aUs
geschnitten werden konnen. Da hierbei 
auch mit selbsttatiger Zufiihrung gearbeitet 
wird, stellt sich das Ausschneiden der Platten 
so billig, daB es mit den Verbundwerkzeugen 
zum Ausschneiden und Ziehen in Wettbewerb 
treten kann. Bei 80 PreBhuben in der Minute 

werden 400 bzw. 560 Stuck minutlich fertiggestellt. Als Arbeitsverlust 
kommt nur die Zeit zum Einlegen eines neuen Blechstreifens in die 
Presse in Betracht. 

1m zweiten Gang werden die Scheiben auf einer schnellaufenden, 
schrag stellbaren Kurbelpresse gezogen, wobei ein Gummipuffer zur 
Bedienung des Blechniederhalters Verwendung findet. Die Maschine 
wird schrag gestellt, um das Einfallen der Scheiben in das Werkzeug 
zu erleichtern, die nach dem Ziehen durch die Wirkung der Schwer
kraft aus der Presse entfernt werden. Die Presse macht ungefahr 
100 Hube minutlich, womit man mit einem Arbeiter bei neunstun
diger Arbeitszeit 22000-25000 Napfchen taglich erMlt. 

Das Gewindedrucken erfolgt im dritten Gang auf einer mit selbst
tatiger Zufiihrung ausgestatteten Maschine1), so daB der Arbeiter bloB 
die Napfchen in den Zufiihrungskanal einzulegen hat, da die mit Ge
winde versehenen Napfchen auch selbsttatig ausgeworfen werden. Die 
selbsttatige Zufiihrung wird auf S. 793 beschrieben. 

Fur die drei letzten Arbeitsgange werden Werkzeuge nach Abb. 919 
verwendet. Das fertiggezogene, mit Gewinde versehene Stuck wird 

1) WT. 1909, S. 16. 
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auf dem Revolverteller von dem Arbeiter vorn eingelegt und kommt 
von links an die Werkzeuge heran, wo zuerst die beiden Ringnuten ein
gepragt werden. Beim Aufgang des Stempels wird es unter der ver
einigten Wirkung des Federauswerfers und des Abstreifers lose im Loch 
des RevolverteHers abgelegt, der es nun unter den mittleren Stempel, 
den Innenschneider, befordert. Hier wird es mittels des federnden 
Niederhalters c beim Niedergang des Stempels zuerst ausgemittelt, 
da dieser der Innenform des Stiickes entsprechend gebildet ist, und 
zugleich an die Schnittplatte angedriickt. Beim weiteren Abwartsgang 
des Stempels treten der Lochstempel a und der Schnittstempel b gleich
zeitig in Tatigkeit. Beim Riickgang des Oberstempels streift der Nieder-

Abb.919. 

halter das Stiick von dem Stempel ab und halt es so im Revolverteller 
zuriick, wahrend der AbfaH durch die Schnittplatte nach unten ausfaHt. 

Der letzte, sechste Gang ist das Randabschneiden. Damit dieser 
Schuitt wieder gleichachsig mit dem vorhergehenden wird, findet das 
Arbeitsstiick, das jetzt von dem Revolverteller auf dem im Unter
teil befindlichen Federauswerfer d abgesetzt worden ist, an dem Schnitt
werkzeug eine doppelte, innere und auBere Fiihrung und Ausmittlung. 
Es zeigt sich dabei, daB die notigen Hublangen der einzelnen Stempel 
ziemlich verschieden sind, und auch die Wege, wahrend derer die 
groBte KraftauBerung von jedem Stempel verlangt wird, wohl gleich
zeitig enden, nicht aber gleichzeitig beginnen. Wahrend bei den Schnitt
stempeln die groBte KraftauBerung ungefahr nach Durchdringung der 
Mitte der Blechdicke iiberschritten ist, dauert sie beim Pragen durch 
die ganze Tiefe der zu pragenden Nut oder, genauer gesagt, bleibt 
nach Erreichung des Hochstdruckes stehen, bis die volle Nutentiefe 
erreicht ist, also bis zum Aufsetzen. 
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Bei Verwendung von Einzelwerkzeugen in der Revolverpresse ist 
es sehr schwer, alle in dem StoBel befestigten Werkzeuge so genau 
einzustellen, daB sie bei dem Niedergang des Schiebers gleichzeitig 
die ihnen zugewiesene Arbeit mit der verlangten Genauigkeit ohne 
kleine Abweichungen ausfiihren. Bei nicht sehr gut geffihrten, kraftigen 
StoBeln werden sich die Einwirkungen des einzelnen Stempels infolge 
kleiner elastischer Formanderungen oder Spieles in der Fiihrung auf 
die Arbeit des nebenanliegenden geltend machen. Andrerseits bedingen 
die notwendigen gleichen Rube aller Stempelofter eine langere Fiihrung, 
als dem notwendigen Hub ffir diesen Arbeitsgang entsprechen wurde, 
d. h. man muB die Werkzeuge besonders bauen. Solange die ver
schiedenen Stempel gleiche Werkzeuge darstellen, wird sich der Fehler 
infolge Beeinflussung der einzelnen Stempel aufeinander in bezug auf 
das Arbeitsstuck verringern. Wenn es sich jedoch darum handelt, mit 
diesen Pressen die Arbeit der Verbundwerkzeuge zU ersetzen oder die 
Genauigkeit der Arbeit eines Folgewerkzeuges zu erhohen, so treten 
alle oben angefiihrten Punkte in vollem MaBe auf. 

Hier setzt nun die der Firma ReiB & Martin patentierte Pressen
konstruktion ein, die zur Herstellung der drei letzten Gange ver
wendet wird. 

d) Mebrfachwerkzeuge. 
Verbindung von Einzelwerkzeugen mit einem genauen Vorschub. 

(Ro b. Tummler, Dobeln.) Ein anderer Weg, die Genauigkeit und Her
stellungsmenge der Verbundwerkzeuge zu erreichen, wird von Tummler, 
Dobeln, eingeschlagen, der durch eine groBtmoglich~ Genauigkeit des 
Vorschubes die zur Herstellung notwendigen Einzelarbeiten ganz ein
fachen Einzelwerkzeugen zuweist. Die Herstellungssteigerung erreicht 
er durch eine Mehrfachanordnung der Werkzeuge, die gerade bei den 
kleinen Teilen, fur die sich dieser Vorschu b besonders eignet, mit 
den Verbundwerkzeugen ernstlich in Wettbewerb tritt, da diese um 
so schwieriger herzustellen sind und um so teurer werden, je weiter 
der herzustellende Gegenstand nach oben und nach unt~n von einer 
gewissen MittelgroBe abweicht. 

Charakteristisch ffir diese Arbeit ist das Verbleiben des Blanketts 
in dem Streifen bis zu dem letzten Gang, wozu oft besondere Stellen 
zwischen Streifen und Blankett stehenbleiben, die erst im letzten 
Gang entfernt werden und nur zu dem Zweck vorhanden sind, um 
eine unbedingt sichere Mitnahme des Stuckes durch den Vorschub zu 
sichern. 

Ein Beispiel fur eine derartige Arbeit ist bereits in der abfall
freien Herstellung von Sechskantmuttern, Abb. 179, gegeben worden. 
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Hier solI an einem Beispiel, das wie Abb.917 und 918 Ausschneiden, 
Pragen und Ziehen enthalt und gleichzeitig als Mehrfachschnitt aus
gefUhrt ist, eine andere Arbeitsteilung fUr denselben Endzweck, den Er
satz des teuren Verbundwerkzeuges, gezeigt werden. 

In Abb.920 und 921 ist eine Blechplombe und das Werkzeug zu 
ihrer Herstellung gegeben, woraus die LOsung eines Mehrfachwerkzeuges 
fUr jene Falle ersichtlich ist, in denen nicht bloB Abtrennung des 

Unterseite des Streifens 

Oberseite 

Abb.920. 

I 
I 
I 
I 
I 

&'~fo> 
I 
I 
I 

I 

Ansic1ll <lurch A-8 

Abb.921. 

Materials oder einfache Formanderung desselben bewirkt wird wie in 
den eben angefUhrten, sondern auch eine Formanderung mit Material
verschie bung notwendig ist. Mehr noch als bei 'den Werkzeugen 
nach Abb. 179 und 919 tritt bier die Bedingung hervor, das Stuck bis 
zur Fertigstellung in dem Streifen zu halten, was in diesem Falle, wo 
der letzte Gang ein Ziehen ist, bemerkenswert gelost ist. 

Die Blechplomben werden aus endlosem, verzinntem Stahlband 
oder zugeschnittenen WeiBblechstreifen hergestellt, indem von links 
nach rechts, Abb. 920 und 921, zuerst die Blanketts bis auf die Stellen a 
ausgeschnitten und dann durch den Federauswerfer d wieder zum 
Weitertransport in den Streifen zuruckgedruckt werden. Beim nachsten 
Hub wird irgendein Zeichen, Firma usw. und glei.chzeitig die Form 
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der Plombe gepragt. Diesem folgt im letzten Gang das Abschneiden 
der Stellen a, mit denen das Stuck im Streifen hangt, und gleichzeitig 
das Hochziehen des Randes, so daB hier die fertige Plombe nach unten 
ausfallt. 

Die Konstruktion des Werkzeuges sei nur insofern besprochen, 
als Abweichungen von der gewohnlichen Bauart auftreten. Der Prage
stempel g im Stempelkopf, wie die Pragematrize h sind nicht wie sonst 
vernietet, sondern mittels je einer PreBschraube i befestigt, damit die 
Pragewerkzeuge nach Bedarf ausgewechselt werden konnen. Der 
Schnittstempel b und die Schnittplatte c sind an den Stellen a, in 
Abb. 921 links, abgerundet, damit der Streifen an dies en Stellen nicht 
durchschnitten wird. Der Auswerfer d wird durch die mittels Schraube f 
einstellbare Feder e betatigt und ist durch einen angedrehten Rand 
gezwungen, in der obersten Stellung mit der Oberflache der Schnitt
platte biindig abzuschneiden. Der Ziehstempel kist gleichzeitig Schnitt
stempel ffir die Stellen a und zieht, nachdem diese Stellen durchschnitten 
sind, den Rand hoch, wahrend die Unterkante des Ziehringes als Ab
streifer scharf bleibt. 

Ein anderes Werkzeug derselben Firma,. bei dem diese Punkte 
noch deutlicher hervortreten, wird bei der Herstellung von MaBstab
kappen, Abb.938/39, beschrieben werden. 

Werkzeug zum schneUen A.usschneiden und Ziehen kleiner Niipfchen. 
Abb.922 stellt ein mehrfaches Verbundwerkzeug zum gleichzeitigen 
Ausschneiden und Ziehen von acht Napfchen dar. 

Die Schnittplatte wird aus einer Platte aUs TiegelguBstahl her
gestellt. Nachdem diese auf 152 mm Durchmesser und 25,4 mm Dicke 
abgedreht worden ist, werden die acht Schnitte G angerissen, jedes 
Loch sorgfaltig auf der Planscheibe der Drehbank ausgemittelt und auf 
ungefahr 0,125 mm weniger als der Durchmesser des Blanketts aus
gebohrt, damit man nach dem Harten noch Material zum Schleifen 
hat. Nachdem die acht Locher der Reihe nach ausgebohrt worden 
sind, werden vier Locher von 6,35 mm Durchmesser ge bohrt und 
ffir die entsprechenden Zylinderkopfschrauben Fl versenkt. Zwei 
weitere Locher ffir PaBstifte Do desselben Durchmessers und ein 
Loch ffir einen Anschlagstift Ga folgen, wonach die Schnittplatte ge
hartet wird. Alle Locher, mit Ausnahme der acht Schnitte, werden 
vor dem Harten mit Lehm gefullt. Nach dem Harten und Anlassen 
wird die Schnittplatte auf der Ober- und Unterseite eben geschliffen 
und die Seitenflache gerundet. Bevor man den Unterteil weiter bear
beitet, wird die Kopfplatte aus Maschinenstahl als eine genaue Wieder
holung der Schnittplatte bezuglich Durchmesser und Dicke wie be
zuglich der Locher ffir Schrauben und PaBstifte gemacht. Hierauf 
wird eine guBeiserne Gesenkplatte B genau auf Durchmesser und 
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Rohe der Schnittplatte ausgedreht und mit Locbern ffir die PaB
stifte Do und Gewinde ffir die versenkten Kopfschrauben Fl versehen. 
Nachdem nun die Schnittplatte mit Schrauben und PaBstiften in der 
Gesenkplatte befestigt worden ist, wird das Ganze auf der Plan
scheibe der Drehbank aufgespannt und so ausgerichtet, daB einer der 
acht Schnitte genau rund lauft, der dann auf den genauen Durch
messer der Scheibe ausgeschliffen 
wird. Dann wird die Schnitt
platte aus der Gesenkplatte ent
fernt, ohne daB man sie ver
schle bt oder ihre SteHung auf 
der Planscheibe andert, und die 
Gesenkplatte zur Aufnahme des 
Ziehstempels Po ausgedreht. Da
nach wird die Kopfplatte mit 
der Stirnflii.che nach unten in 
derselben Weise und mit den 
gleichen Mitteln wie die Schnitt
platte befestigt und zur Aufnahme 
der Schnittstempel ausgebohrt. 
Die Gesenkplatte wird dann von 
der Planscheibe entfernt und 
die Kopfplatte herausgenommen. 
Nun wird die Schnittplatte wie
der eingesetzt und die ubrigen 
sieben Schnitte geschliffen, die 
Gesenkplatte ffir die Ziehstempel 
ausgedreht und die Kopfplatte 
der Reihe nach, wie bereits be
schrieben, angebohrt. Dadurch, 
daB man in diesel' Weise aHe 
Teile herstellt, erhalt man ein 
vollstandig ausgerichtetes Werk- Abb. 922. 
zeug mit genau passenden Teilen. 

Dann wird ein Ziehstempel Po aUs Werkzeugstahl fUr jede Aus
drehung der Gesenkplatte B gemacht und auf den genauen Durch
messer des verlangten Napfchens abgedreht. Sein unteres Ende paBt 
in die Ausdrehung der Gesenkplatte, in der der Ziehstempel mit drei 
kleinen Schrauben befestigt wird. Drei Tragstifte Pr, auch aus Werk
zeugstahl, gehen durch den FuB eines jeden Ziehstempels und durch die 
Gesenkplatte und tragen die Niederhalter P, wie aus der Zeichnung 
zu ersehen ist. In der Mitte unter jeder Ausdrehung ist ein 3/S" Ge
winde zur Aufnahme des Bolzens St ffir Gummipuffer und Unterlag-
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scheibe geschnitten. Die Stempel aus Werkzeugstahl werden nach 
ihrer Fertigstellung in 01 gehartet und dann auf 0,025 mm im Durch
messer kleiner als die Schnittkante C geschliffen. 

Jeder Stempel erhalt einen durch eine Feder S betatigten Aus
werfer E, der auf der Ruckseite des Kopfes mit einer Zylinderkopf
schraube gehalten wird. Die Kop£platte ist aus Maschinenstahl und, 
statt mit dem gewohnlichen 38-mm-Zapfen befestigt, an die Putzen 
des PressenstoBels angeschraubt. Ein ebenfalls durch Fedem betatigter 
Abstreifer, der den Abfall nach dem Ausschneiden von den Stempeln 
abstreift, ist ebenso wie die Auswerfer E in den Stempeln, durch lange 
Zylinderkop£schrauben, die durch die Kopfplatte gehen, befestigt und 
in seiner Stellung gehalten. Eine Anschlagplatte G fur das Blech, be
stehend aus einem Stahlstreifen von ungefahr 3,2 mm Dicke, ist an der 
Gesenkplatte auf der dem Arbeiter zugekehrten Seite be£estigt. 

Dieses Mehrfachverbundwerkzeug fand auf einer schragen Presse 
Verwendung, damit die Napfchen, nachdem sie gezogen und ab
gestreift worden sind, frei herausfallen konnten. Es wurden davon 
120000 im Tage hergestellt. Man sieht aus der Stellung des Auf
hangestiftes Ga, der, nebenbei bemerkt, so abgebogen ist, daB das 
Anschlagende des Streifens beinahe an die nachste Schnittkante rechts 
von Ga, Abb.922, kommt, daB bei dem ersten PreBhub bloB sechs 
Napfchen fertiggestellt· werden, bei jedem folgenden jedoch acht; der 
Vorschub betragt abwechselnd immer eine Teilung und drei Teilungen. 

Ein fiinffaches Verbundwerkzeug zum Ausschneiden, Ziehen und 
Pragen von flint Blechschalen in einem Gang. Abb.923 und 924 gibt 
GrundriB und Schnitt des oberen und unteren Teiles eines funffachen 
Verbundwerkzeuges wieder. Damit werden in einem Gang funf Schalen 
von 32 mm Durchmesser und 11 mm Rohe aus dekoriertem Blech 
durch AusschneideI1, Ziehen und Pragen hergestellt. Die Grundsatze 
des Aufbaues sind im wesentlichen diesel ben wie bei jedem einfachen 
Verbundwerkzeug, weshalb auch keine ins einzelne gehende Beschreibung 
der Rerstellung der verschiedenen Teile mehr gegeben sei, da sich der 
hierbei zu befolgende Weg aus den bis jetzt beschriebenen Werkzeugen 
entnehmen laBt. Eine allgemeine Beschreibung des Zusammenbaues 
der Teile und der Arbeitsweise wird fur aIle Zwecke genugen und im 
Verein mit den Zeichnungen zeigen, wie ahnliche Werkzeuge fur der
artige Arbeiten, gegebenenfalls noch in groBerer Zahl, einzurichten sind. 
Es liegt nach Woodworth kein Grund vor, dies en Grundsatz auch auf 
Werkzeuge auszudehnen, mit denen eine noch groBere Anzahl Stucke 
hergestellt werden kann, wenn nur eine Presse von genugender GroBe 
und Starke zur Verfugung stehtl}. 

1) Vgl. dazu, S. 675, die gegenteilige Ansicht in WT. 1909, S. 16: Perls, 
Die Massenfabrikation der Edisongewinde. 
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Stiickliste zum Werkzeug Abb. 923 und 924. 
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Stiickliste der Teile zum Werkzeug Abb. 923 und 924. 
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Aus Abb. 923, der Ansicht und dem Schnitt durch die erste Reihe 
Werkzeuge, ist deren Konstruktion deutlich zu ersehen. Das gleiche 
gilt fUr Abb. 924, den GrundriB und Schnitt des Unterteils, wahrend in 
der Stuckliste, S.704 und 705, die Einzelheiten gesondert aufgefUhrt 
werden. 

Die SteHung der in der Stuckliste abgebildeten Teile in dem fertigen 
Werkzeug kann bei Verfolgung der gleichen Buchstaben leicht gefunden 
werden. 

Im Oberteile, Abb. 923, haben wir zuerst die Kopfplatte A, die die 
fUnf Verbundschnittstempel und Ziehringe C mit den Auswerfern D, 
die gleichzeitig Pragematrizen sind, den Federabstreifer B fur das 
Blech und die zwei FUhrungsstifte E fUr den Oberteil enthalt. ill 
der Kopfplatte werden die Stempel durch die Schrauben G gehalten. 
Die Kopfplatte ist aus GuBeisen, wahrend der Abstreifer B aus Stahl 
hergesteHt ist. Die vereinigten Schnittstempel und Ziehringe C sind 
aus Werkzeugstahl, gehartet und angelassen; sie werden sorgfaltig 
poliert und geschliffen, ebenso die fUnf vereinigten Auswerfer und 
Pragematrizen C. Die Fuhrungsstifte E werden moglichst genau 
hergestellt. 

Der Unterteil besteht aus der Grund- oder Froschplatte H, in 
der die fUnf Zieh- und Pragestempel 0, die funf Niederhalter N mit 
ihren 30 Tragstiften - je sechs fur jeden Schnitt - der Federbolzen T 
und fUnf PreBschrauben Q zur Befestigung der Zieh- und Pragestempel 
angebracht sind. Dazu kommt die obere Gesenkplatte I, in der die fUnf 
Schnitte Lund die zwei FUhrungsbuchsen M fUr die Stifte E sowie 
die vier AnscWagstifte P befestigt sind. Diese beiden Platten sind 
aus Maschinenstahl und werden durch die beiden geharteten, kegeligen 
PaBstifte K gesichert und an ihren Enden durch Schrauben, die nicht 
gezeichnet sind, gehalten. R ist die obere Federplatte aus GuBeisen 
und S die Gummifeder. Die Bearbeitung und die Fertigstellung der 
Sitze fUr die verschiedenen Schnitte und Gesenke in den Gesenkplatten 
bedingte manche sehr genaue und sorgfaltige Arbeit, um aIle arbeitenden 
Teile vollstandig auszurichten. 

Man wird bemerken, daB die beiden Platten H und I gegeneinander 
vollstandig genau mittels Feder und Nut J verriegelt sind. Die fUnf 
Schnitte L werden in die kegeligen Locher der Platte I eingepreBt, 
wahrend die fUnf Niederhalter N gegen die Absatze der Ziehstempel 0 
zum Anliegen kommen, wodurch deren Bestreben, die Schnitte lose zu 
arbeiten, beseitigt wird. Die 30 Druckstifte werden aus Bohrerstahl, 
in ihrer Lange genau auf MaB mit einer Toleranz von nur 0,025 mm, 
gearbeitet.- So unscheinbar diese Stifte erscheinen, so wichtig sind sie 
fUr die richtige Arbeit des Werkzeuges. Wenn sie nicht genau gleiche 
Lange haben, so kann man nie das Material gleichmaBig, frei von 
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Falten und ohne Beschadigung des Dekors ziehen, da die Nieder
halter durch die ungleiche Lange del' Stifte ungleichmaBig angedriickt 
werden. Die Arbeitsweise des Werkzeuges ist aus folgender Beschrei
bung zu ersehen: 

Das Werkzeug wird in eine schrage Presse eingebaut und diese 
mit einem von zwei Stangen betatigten Auswerfer am StoBel versehen, 
damit von diesem aus die Auswerfer und Pragematrizen betatigt werden 
konnen. Del' Oberteil wird an den StoBel angeschraubt und del' Unter
teil auf del' Tischplatte del' Presse mittels groBer Kopfschrauben be
festigt. Die Werkzeuge sind in einer Presse von ungefahr 1600 kg Ge
wicht mit sehr kraftigem Antrieb verwendet worden, die einen normalen 
Hub von 51 mm, einen groBten Hub von 89 rom und eine kreisrunde 
Offnung in der Tischplatte von 330 mm hatte. Beide Teile wurden 
so ausgerjchtet, daB die Presse beim Abwartsgang die Stifte E in die 
Biichsen M eintreten lieB. Hierauf wurde del' Hub eingestellt und die 
Starke der Federpressung geregelt. 

Da die Presse geneigt ist, wird das Material von links nach rechts 
zugefiihrt, wobei dessen eine Kante an die Anschlagstifte P kommt 
und die andere bis zur Kante del' hinteren Schnittreihe geht. Beim 
Einschalten del' Fresse geht del' Oberteil herab, wobei del' Abstreifer B 
das Material flach legt und sichel' auf del' Oberflache von I halt, wahrend 
die Blanketts in den Schnitten L ausgeschnitten, weiter gezogen und 
gepragt werden. Beim Aufgang des Schlittens schiebt del' Abstreifer B 
den AbfaH von den Stempeln, wahrend del' StoBelauswerfer die fiinf 
Abstreif- und Pragestempel D betatigt, die beim Abwartshub die 
fertigen Napfchen von den Stempeln abschieben, so daB sie auf die 
Oberflache del' Gesenkplatte und von da durch die Schwerkraftwirkung 
nach riickwarts fallen. 

Wenn man uberlegt, daB die Arbeit dieses Werkzeuges die fiinf
fache eines einzelnen ist, so kann man seine Leistung bei lOstiindiger 
Arbeit ermessen und die Ersparnis an Arbeit und Kosten schatzen. 
Man kann, die Materialkosten nicht gerechnet, derartige runde, ge
pragte Schalen, dekoriert, mit ungefahr 8 Pf. fiir 100 Stiick - nach 
Angabe Woodworths von 1907 - und, wenn die bestellte Stuck
zahl in die Millionen geht, noch billiger verkaufen. 
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2. Abtrennung und Formanderung ohne 
l\laterialverschiebung. 

a) Folgewerkzeuge. 
Auch ffir die Vereinigung von Schnittarbeiten mit Biegearbeiten, 

d. h. solchen, bei denen eine Formanderung ohne eine Verschiebung 
der kleinsten Teile, wie auf S.595/596 erortert wurde, stattfindet, 
geIten dieselben Grundsatze, wie auf S 654 ffir die Vereinigung von 
Schnitt- und Zieh- oder Pragearbeiten beschrieben worden sind. 

Werkzeug zur Herstellung eines Drahtbiigels. Vermutlich eine der 
einfachstenArbeiten istdie Herstellungdes Drahtbiigels in Tabelle Nr. 47, 

W· CU1-- - -~!---~----- : : 
" . , 

o 0 c--;._. --; .. 
. . 
; : 
: .. '\_~~ -_ .. 

G.3, auf dem in Abb.925 
abge bildeten Folgewerkzeug. 

Der Draht wird, wie in 
der Abbildung ersichtlich, 
in das Untergesenk einge
legt, und beim Abwartsgang 
des StoGels bei 0 von einem 
besonderen Schnittstempel 
abgeschnitten. Der Biege
stempel, der ungefahr 3,5 mm 
kfirzer als der Schnittstempel 
ist, druckt den halb in der 
Nut des Auswerfers gegen 
den Anschlag G liegenden 
Draht in die Nut O. Beim 

n 
" c 

Abb. 925. 

Aufgang des B;egestempels 
folgt der Auswerfer R durch Federkraft und entfernt den U-fOrmig ge
bogenen Drahthaken, worauf mit dem Vorschieben des Drahtes der Kreis
lauf von neuem beginnt. Dieses Werkzeug wird in einer geneigten Presse 
verwendet, um die Entfernung der Haken aus dem Werkzeug mittels 

Abb.926. 

Schwerkraft allein zu ermoglichen. Abb. 925 zeigt 
auch die Seitenansicht des Werkzeuges. 

Klammern fiir Kistenecken. Zum Verstarken 
der Ecken von Holzkisten werden haufig gewellte 
Blechkammern verwendet, die nach dem Zu
sammensetzen der Kiste in die Stirnflache der 
Ecke eingeRchlagen werden, wie Abb. 926 zeigt. 
Da diese Nieten in groGen Mengen gebraucht 

werden und demgemaG sehr billig hergestellt werden mussen, werden 
dazu Pressen mit selbsttatiger Streifenzufiihrung verwendet. 
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Abb. 927 zeigt eine Vorderansicht, zum Teil im Schnitt, des Werk
zeuges und eine Ansicht des Stempels von unten. Es ist ein Folgewerk
zeug ffir Streifenzufiihrung und stellt bei jedem Pre13hub ein fertiges 
Stuck her. Auf der Grundplatte A sind der Zufiihrungstisch E und das 
Biegegesenk B befestigt. Jener ruht auf Federbolzen, dieses ist mit 
Schwalbenschwanz in der 
Grundplatte befestigt und 
enthalt gleichzeitig die un
tere Schnittkante. Der 
Stempel besteht aus dem 
gewohnlichen, gu13eisernen 
Stempelkopf I, dem Schnitt
stempel G und dem Biege
stempel J. Der Schnitt
stempel ist mittels Schwal
benschwanzes im Stempel
kopf gehalten und durch 
die grol3e Kopfschraube H 
gesichert. So konnen beide 
Teile, Schnittstempel und 
Platte, nach dem Nach
schleifen stets wieder ein
gestellt werden. Der Biege
stempel J besitzt einen 
zylindrischen Zapfen M, 
der in ein ausgeriebenes 
Loch des Stempelkopfes 
pa13t, wahrend der Stempel 
sich in der durchgehenden 
Nut L auf der Unterseite 
des Stempelkopfes fiihrt. 
Zwischen Biegestempel und 
Kopf ist eine harte Gummi
feder K eingelegt. Schnitt

Abb.927. 

und Biegestempel, G und J, sind gehartet und auf dunkles Strohgelb, 
das Biegegesenk B auf lichtes Strohgelb angelassen. 

In der Abbildung steht das Werkzeug in Arbeitsstellung. Der Blech
streifen wird uber den Fiihrungstisch zugefiihrt, wobei selbsttatig bei 
jedem Hub eine bestimmte Streifenlange uber die Oberflache der 
Matrize vorgeschoben wird. Beim Niedergange des Stempels schneidet 
der Schnittstempel G jenen Teil des Streifens, der auf das Biegegesenk B 
liegt, abo Dieser wird nun beim weiteren Niedergang des Stempels dort 
vom Biegestempel J festgehalten, der unter Zusammendruckung der 
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Gummifeder stehenbleibt, wahrend der Schnittstempel mit dem 
Fiihrungstisch weiter nach abwarts geht, bis der Stempel Jim Stempel
kopf zur Auflage kommt, wodurch das Biegen in dem Gesenk beginnt. 
Beim Wiederaufgang des Stempels fallt das fertige Stfick von dem 
Biegegesenk seitwarts ab, da die Presse geneigt ist. 

Aussehneiden und Biegen einer Metallrolle. Das im folgenden 
beschriebene Folgewerkzeug dient zur Herstellung, vgl. Tabelle Nr.44, 

I" 
B 

Abb.928. 

(liner Blechrolle aus Material von ca. 1 mm Dicke. Im allgemeinen wird 
das Ausschneiden in einem Gang und das Biegen in einem zweiten 
vorgenommen, wobei das Blankett von Hand oder mittels kleiner Pin
zetten in das Biegegesenk eingelegt wird. Beide Wege sind langsam 
und gefahrlich, da ja bekanntlich mehr als ein Arbeiter bei dieser Art 
Arbeit seine Finger verloren hat. Mit einem Werkzeug wie das im fo]
genden beschriebene hat ein Junge fiber 250000 Stuck in kurzerer 
Zeit hergestellt als friiher drei mit den alten Werkzeugen. Der Schnitt
stempel ist bei A in Abb. 928 und der Biegestempel bei B in Abb. 929 
ersichtlich. 0 ist der guBeiserne Stempelkopf mit seinem Zapfen D, 
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der in den PressenstoBel paBt. Die Stempel werden mittels der Kopf
schrauben E und die Matrizen in der Gesenkplatte F durch Schwalben
schwanz und Schrauben gehalten. Gist eine Unterlage fiir den Ab
streifer selbst. list ein einstellbarer Anschlagring, der auf dem Aus
werfer J befestigt ist, welcher sich in der Platte K fiihrt, die auf den 
Einstellmuttern L ruht. Die Schnittplatte wird bei M eingesetzt und 
durch die Schrauben N gehalten; der Anschlagstift ist O. Das Biege
werkzeug, das in Abb. 929 besonders herausgezeichnet ist, liegt bei P. 
Die Schnittplatte besteht aus einem Stiick Werkzeugstahl und ist eben; 
der Stempel A aber ist 
hohl, damit ein allmah
lieher Scherschnitt er
halten wird. Das Blan
kett, wie in Tabelle 
Nr.44, G.1, angedeutet, 
wird wohl durehgesto
Ben, jedoeh nicht von 
dem Materialstreifen ge
trennt, da es an den 
Seiten gehalten und auf 
diese Weisel) unter den 
Biegestempel befordert 
wird, so daB gleichzeitig 
an der einen Stelle ein 
Blankett ausgesehnitten 
und an der anderen 
Stelle eines gebogen 
werden kann. 

Infolge der Form Abb.929. 
des Stempels wird das 
Blankett gewolbt und seine Kante Q, Tab. Nr. 44, G. 1, ungefahr 
1,5 mm niedriger als die Kante R, wodurch sie an den Ansehlag
stift 0 stoBen muB, da die Schnittplatte an dieser Stelle zu diesem 
Zweeke hohl gemacht wird. 

Zuweilen konnte jedoch das durchgeschnittene Blankett an den 
Seiten nieht haften und wiirde durehfallen, wenn nieht der Auswerfer J 
vorgesehen ware, der bei seinem Aufwartsgang das Blankett dureh die 
Schnittplatte wieder in den Abfall hineindriiekt. Der Kopf des Aus
werfers J wird dureh eine harte Feder, die auf der Platte K ruht und 
sieh gegen den Stellring 1 preBt, der am Auswerfer mittels der Kopf
schraube befestigt ist, gegen das Blankett gedriickt. 

1) Vgl. Abb. 920/21 und 938/39. 
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Das Biegegesenk in Abb. 930 wird aus vier Teilen hergestellt, und 
zwar aus zwei Stucken P aus Werkzeugstahl mit den Zwischenstucken S 
aus Maschinenstahl. Bei T ist eine Aussparung angedeutet, deren Kante 

,- , .. 
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Abb.930. 
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gleichzeitig als Abstreifer wirkt. 
Die Matrizenteile P werden so 
hart wie m6glich gemacht und 
nachher uber einem offenen 
Feuer ein wenig angelassen. 
Wenn das Gesenkabgenutztist, 
kann es in der Mitte nachge
schliffen, an den Kanten ge
richtet und sehr schnell und 
billig wieder auf MaG gebracht 
werden. 

Ein dreifaches Folgewerk. 
zeug ffir diinnes Material. Das 
in Abb. 931 in zwei Bearbei
tungsstufen abgebildete Stuck 
wird auf einem Folgewerkzeug, 

das in vier Ansichten in Abb. 932 abgebildet ist, hergesteUt. Das 
Stuck wird aus halbhartem Kupfer, 0,18 mm dick und 6,5 mm breit, 
mit einem Innendurchmesser von 5,5 mm im zylindrischen Teile 
hergestellt. Das hierzu verwendete Bandmaterial wird auf eine Achse 
aufgerollt angeliefert, von der das Band leicht abrollen kann, wenn es 
von Hand zwischen den Fiihrungsstiften A A zugefiihrt wird; es wird 
so weit vorgeschoben, daB der Schnittstempel B das Ende abschneidet. 
Der abgefederte Niederhalter 0 fangt das Band und halt es fest, wahrend 
das Ende abgeschnitten wird und der bei E sichtbare Ausschnitt im 
Stempel das abgeschnittene Ende auf seinem weiteren A bwartsgang 
freigibt. Nun ubernimmt der Biegestempel D das Band und bildet 
zusammen mit der Matrize F die untere HaUte der Kriimmung, wobei 
genug Material ffir die obere HaUte ubrigbleibt. Das Band wird dann 
vorgeschoben und der bereits gebogene Halbkreis, Abb.931, in das 
zweite Biegegesenk G eingelegt. Beim nachsten Abwartsgange der Presse 
st6Bt das Keilstuck H den Stift I ein und uber das Band weg, worauf 
der Stempel J, der eine starkere Feder besitzt, den Block K, den Stift I 
und aIle mit ihm in Verbindung stehenden TeiIe herunterst6Bt und so 
das Band festhalt, wahrend die obere Halfte des Bleches gebogen und 
die umgelegten Enden gleichzeitig auf die richtige Form zugeschnitten 
werden, w~mit das Stuck fertig ist. Gleichzeitig wird jedoch auch ein 
neuer Halbkreis an dem unter D befindlichen Teil des Bandes, daR noch 
mit der Rolle zusammenhangt, gebogen. Der uberragende Teil L hat 
das aufrechtstehende Ende des Bandes in Abb. 931 zu erfassen und die 
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Abb.931. 
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Abb.932. 

Biegungnach M in demAugen
blickeinzuleiten, wo die Presse 
nach abwarts geht und das 

A A Band durch 1, J und K nieder-
o 0 0 gehalten wird. 

A A Zu der bisherigen Be-
o 0 0 schreibung dieses Werkzeuges 

ist zu erwahnen. da13 die Feder 
iiber 0 nicht so stark sein darf, da13 das Bandmaterial verletzt 
wird. Keilstiick H soIl tief genug heruntergehen, um den Stift I ein
zuschieben, bevor der Stempel J fa13t, und dieser wiederum lang 
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genug sein, um das Band festzuhalten, bevor das freie Ende desselben 
von L gefaBt wird. Der Schnittstempel B wird aus einem zylindrischen 
Stuck herausgearbeitet, durch eine Kopfschraube in seiner SteHung 
gehalten und gegen Drehung gesichert, wie die Abbildung zeigt. Auch 
der Ausschnitt bei E muB so weit heruntergehen, daB das Ende des 
Bandes freigegeben wird, bevor der Biegestempel D das Band beruhrt. 
Die zu B gehOrige Schnittplatte wird von oben durchgearbeitet, indem 
von unten ein Loch in die Grundplatte bis auf 6,5 mm von der Ober
flache gebohrt wird. Die Schraube N halt nicht aHein den Gegen
stempel K, sondern begrenzt auch seine Aufwartsbewegung. Die 
Lappen 0 an der gemeinsamen Kopfplatte dienen zur Befestigung mit 
Schrauben und PaBstiften am Stempelkopf, wahrend der Unterteil 
in der verschiedenartigsten Weise gehalten werden kann. In der Seiten
ansicht ist der Niederhalter 0 und seine Feder ausgelassen, um die 
Deutlichkeit zu erhohen; er wurde jedoch, wenn eingezeichnet, hinter B 
erscheinen. 

Herstellung eines geschlagenen Scharnieres1). Das gleichzeitige Aus
schneiden und Umbiegen einer Scharnierhalfte, Abb. 933, wird a. a. O. 

Abb.933. 
54====r--~==~ 

5 

Abb.935. Abb.934. 

aneinem Verbund-Schnitt-undBiegewerkzeug, Abb. 934 besprochen, wie 
folgt. Der Stempelkopf I wird durch Schrauben unmittelbar am StoBel 
befestigt und kann als Prisma in schwalbenschwanzformiger Nut aus
gefUhrt werden. Die Oberstempel2 schneiden das Gewerbe aus, wahrend 

1) Nach Kasmalln: Schnittwerkzeuge f. Scharniere, WT. 1915. 
S.297/98. 
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3 die Lochstempel sind. Die Schnittplatte 6 mit Fiihrung 4 und Bei
lage 5 wird unmittelbar auf die Tischplatte geschraubt. In die Nut 
des Biegegesenkes 7 schlagt der durch Exzenter bewegte Stempel 8. 
Die Nadel 9 kann in Richtung des Pfeiles bewegt werden und wird 
in den beiden Eisen 10 sicher gefiihrt. Der Schlagfinger 11 wird 
durch Zahnstange und Ritzel angetrieben. Die Bandzufiihrung vom 
Ring geschieht mechanisch. Der Arbeitsgang ist folgender: 

a) Der durch Exzenter bewegte StO.Bel senkt sich um einen ge
wissen Teil seines Gesamtweges, dabei schneiden die Oberstempel 2 das 
Gewerbe aus und die vier Lochstempel wirken. 

b) Nachdem der StoBel seinen Arbeitshub beendet und in die 
Fiihrung zuruckgegangen, wird der Streifen, Abb. 935, so weit vor~ 
geschoben, daB seine Kante A mit Schnittplattenkante B fluchtet. 

c) Der StoBel arbeitet wie bei a. Der nachstellbar eingerichtete 
Stempel 8 stoBt das beim ersten StoBelhub ausgeschnittene Gewerbe in 
die Nut des Biegegesenkes 7. Der StoBel, auf einen Ruhepunkt der Ex
zenter gelangt, steht so, daB Stempel 3 und 2 noch in der Schnittplatte 
ist und halt dadurch den Streifen wahrend des Nutenschlages fest. 
Gleichzeitig geht die Materialzufiihrung in ihre Anfangsstellung zuruck. 

d) Die Nadel 9 tritt in die Fiihrung 10 ein und halt dabei das vor
geschlagene Gewerbe zwischen Nut und sich selbst. 

e) Der Schlagfinger 11 schlagt das infolge des Vorbiegens senkrecht 
nach unten stehende Blech in Richtung des Pfeiles um die Nadel bis 
in die wagerechte Endlage, schlie.Bt also die Scharnierhalfte. 

f) Der immer noch in Stellung c befindliche StoBel beendet seinen 
Arbeitshub. Hierbei wirkt die Kante C des Biegegesenkes mit 
Schnittplattenkante B als Schere und trennt die fertige Scharnier
halfte vom Streifen. Hierauf beginnt das Spiel von neuem. Es fallt 
also bei jedem Arbeitshub eine fertiggeschlagene Scharnierhalfte. 

Folgewerkzeug zum Abschneiden und Biegen. Abb. 936 zeigt ein 
Folgewerkzeug zur Herstellung eines' Stuckes nach Tabelle Nr.45. 
Es ist wohl etwas verwickelter Bauart, weil es mit Rucksicht auf mog
lichst billige Herstellung des Gegenstandes entworfen worden ist. Der 
Unterteil enthalt die Stucke 1, J, K und G aus Werkzeugstahl, wahrend 
S aus Maschinenstahl und X aus GuBeisen hergestellt ist. Das Winkel
eisen 0 ist an dem Stuck K mit zwei Schrauben befestigt. Der Oberteil 
wird spater beschrieben werden. 

Das Material wird in der Schere auf die gewUnschte Breite zuge
schnitten und so in die Zufiihrung 0 eingelegt, die das Stuck wahrend 
des ununterbrochenen Biegens in der richtigen SteHung erhalt, wahrend 
es dem ersten Biegewerkzeug K zugefiihrt wird. Dieses ist auf die ver
langte Form jedoch ein wenig tiefer als J ausgearbeitet, damit der Aus
werfer N darin seinen Platz finden kann, ohne die ffir das Blankett 
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notwendige Rohe zu verkleinern. Das in der ZufUhrungsleiste Oliegende 
Material wird bis an die Kante des Biegewerkzeuges K vorgeschoben, 
bis ungefahr 6 mm - um so viel zieht sich das Material ein - uber
stehen. Nach Einschalten der Presse erhalt man die erste Form, Ta
belle Nr. 45 G. 1. Das Stuck wird dann weitergeschoben, bis es an die 
mit L bezeichneten Seite des Blocks J anstoBt, wodurch die genaue Lange 
- 38 mm - ffir das nachste Blankett bestimmt wird. Wenn die Presse 
wieder eingeschaltet wird, so erhalt man ein zweites Blankett, also eine 
ununterbrochene Formgebung, wie Tabelle Nr.45 G. 1 zeigt. Hierauf 
wird das Material dem Block J zugefUhrt, dessen Form mit den bereits 

Abb.936. 

hergestellten Stucken ubereinstimmt, wodurch man beimdritten PreBhub 
wieder ein neues Blankett in K erhalt und gleichzeitig das erstgeformte 
Stuck in J abschneidet, vgl. Tabelle Nr.45, G 2. Da dieses Werkzeug 
in eine schrage Presse eingebaut ist, so fallt das abgeschnittene Stuck 
durch sein Gewicht in das SchlieBgesenk M. Die Kante List die Schnitt
kante der Matrize und 0 der zugehorige Schnittstempel. Der Block J 
ist ein wenig abgeschragt, damit das Metall moglichst gleichmaBig 
von beiden Seiten eingezogen werden kann. Der Schnittstempel 0 ist 
ungefahr 1,6 mm langer als der Biegestempel D, damit er das Material 
abschneidet, bevor das Biegen beginnt. Er ist ebenfalls abgeschragt, 
damit er nicht den Teil des Materials, der gebogen wird, behindert. 

Das abgeschnittene Stuck gleitet beim Aufwartsgang des StoBels 
in den Teil des Werkzeuges, der mit M bezeichnet ist, und stoBt dort 
gegen die Anschlage H, die verhindern, daB das Stuck durchfallt, bevor 
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es fertiggeformt ist. Der Block S enthalt eine Schwalbenschwanznut, 
in der die Schlitten I gut eingepaBt gleiten; die Keilstucke F, deren 
Abschragung so gewahlt ist, daB sie den Schlitten den erforderlichen 
Weg erteilen, sind aus Werkzeugstahl, gehartet und haben eine Ab
schragung von 6,5 mm an den Keilflachen. Die Leisten G sind ebenfalls 
aus Werkzeugstahl, gehartet und werden durch die Schrauben R ge
halten. Auch die Keilstucke E sind aus Werkzeugstahl hergestellt und 
haben dieselbe Abschragung wie die Keilstucke F. Das Stuck wird nun 
in der oben beschriebenen'Weise zugefiihrt, worauf beim Abwartsgang 
des StoBels die Keilstucke F die Schlitten I nach innen drucken und 
das Stuck auf die verlangte Form zusammenbiegen. Die Keilstucke E 
arbeiten mit den Leisten G zusammen und bringen beim Aufwartsgang 
der Presse die Schlitten in ihre Anfangsstellung zuruck, wodurch das 
Stuck, da die Presse geneigt ist, nach ruckwarts ausfallen und ein neues 
eintreten kann. In der Weise erhalt man einen ununterbrochenen 
Arbeitsgang, bis der Streifen zu Ende ist. 

Es sei bemerkt, daB die Keilstucke E und F unten ungefahr auf 
6,5 mm gerade gelassen sind, damit sie mit ihren zusammenarbeitenden 
Teilen stets in Beriihrung bleiben. Ein Teil der Keilstucke E ist weg
geschnitten, damit das fertige Stuck ausfallen kann. 

Das Werkzeug wird mittels der Locher Tin einer Presse'!llit 45 n1m 
Hub befestigt. Die Teile F, E und a werden durch Druckschrauben 'fJ 
gehalten, wahrend die anderen Teile durch Zylinderkopfschrauben und 
PaBstifte gesichert sind, da Schrauben allein nicht genugen, um die 
Teile unbedingt genau in ihrer Lage zu erhalten. Die Keilstucke F und 
E miissen zusammenarbeiten und deshalb gleiche Abschragung besitzen. 
A ist aus GuBeisen, wahrend I, J, K und G aus gehar&etem Werkzeug
stahl auf ein dunkles Strohgelb angelassen werden.·c.Der Oberteil ist 
mit einem Befestigungszapfen versehen, der nicht gezeichnet ist. 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB das Stuck auf etwas uber 90° 
abgebogen wird, damit die Enden beim Schlie Ben nicht auseinander
gehen und das Stuck oben offen lassen. Auch muB man die zweifache 
Metalldicke entweder unter den Schlitten I oder im Grunde des Werk
zeuges M frei lassen, um das Stuck wahrend des SchlieBens nicht zu 
klemmen. Nach dem dritten Hub der Presse wird bei jedem Hub 
ein fertiger Gegenstand ausgeworfen. Die Kosten fur 100 Stuck gibt 
Wood worth im Jahre 1907mit 12,6 Pf. an. 

Mehrfachfolgewerkzeug fiir genauen Vorschub1). (Rob. Tummler, 
Dobeln.) Dieselben Verhaltnisse, die bei Gegenuberstellung der Folge
und Verbundwerkzeuge und bei Beschreibung des Werkzeuges ffir Blech
plomben, Abb. 920 und 921, zur Sprache kamen, treten bei dem Werk-

1) Beziiglich des Vorschubes siehe S. 799. 



718 Vereinigung mehrerer verschiedel1er Arbeitsvorgange in einem Werkzeug. 

zeug zur Herstellung von MaBstabkappen, Abb, 937, in erhohtem 
MaBe auf. 

Wegen der Kleinheit dieses Stuckes tritt hier die Frage der Ge
nauigkeit bei der Aufeinanderfolge der einzelnen Arbeitsgange, die 
jedesmal genau an die richtige Stelle kommen miissen, in viel hoherem 
Maile in den Vordergrund. Die Zahl der Arbeitsgange ist erhOht, und 
auch die Zahl der in einem Hub hergestellten Stucke. An dem Werk
zeug ist ein Seitenschneider vorgesehen, damit es auch in der gewohn-

Abb.9ili. 
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Abb.938. Abb.939. 

lichen Presse benutzt werden kann. Das Material der MaBstabkappen 
ist Messing- oder Stahlblech. 

Die einzelnen Arbeiten folgen in nachstehender Weise aufeinander: 
Zuerst wird das Blankett so ausgeschnitten, daB immer noch zwei 

Haltepunkte, wie bei dem Werkzeug ffir Plomben, im Streifen ver
bleiben. 1m zweiten Gang werden die Befestigungsspitzen der Kappen 
im spitzen Winkel abgebogen, zugleich wird eine Biegung durch die 
Mitte der Kappe vorgenommen, die der endgiiltigen Biegung entgegen
gesetzt ist. 1m dritten Gang folgt das Fertigbiegen. Damit jetzt die 
hochzustellenden Seiten der Kappen nicht im Abfallstreifen, Abb. 938, 
hangenbleiben, wurde im zweiten Gang die entgegengesetzte Biegung 
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durchgefiihrt. 1m vierten Gang endlich wird die fertiggebogene Kappe 
an den Haltepunkten aus dem Abfallstreifen ausgeschnitten und daraus 
entfernt. 

Das Werkzeug, Abb.939, unterscheidet sich in dem allgemeinen 
Aufbau scheinbar in nichts von einem gewohnlichen Folgewerkzeug. 
1m Stempelteil sind in der mittels versenkter Kopfschrauben an dem 
Stempelkopf befestigten Kopfplatte die Stempel b, b', e, i' und k in 
gewohnter Weise eingesetzt und vernietet. Dagegen ist deren Stellung 
und Arbeit auf den betreffenden Blanketts sehr verschieden. Die drei 
Schnittstempel b, b' liegen nicht in einer Linie, sondern sind auf zwei 
Vorschiibe - vgL die Lange des Seitenschneiders a- dem Vorschub -
verteilt, und zwar sowohl aus Riicksicht auf die Befestigung der Schnitt
stempel als auch auf die gleichzeitige Beanspruchung des Bleches. 
In der Gesenkplatte ist die aus drei TeHen bestehende Schnittplatte 
gut eingepaBt und mittels versenkter Kopfschrauben befestigt. In 
ihrem ersten Teil sind die drei Schnitte c so mit dem Seitenschneider a 
angeordnet, daB beim" ersten Hub. der mittlere Schnittstempel b' und 
der Seitenschneider und beim zweiten Hub - nach einer Schaltung -
die beiden seitlichen Schnittstempel b arbeiten. Man wird bemerken, 
daB die Fiihrungsplatte verhaltnismaBig dick ist, damit die schmalen 
feinen Stempel eine gute Fiihrung erhalten. Nachdem die Blanketts 
ausgeschnitten worden sind, werden sie durch die Federauswerfer d 
wieder in den Streifen zuriickgedriickt, wo sie noch durch zwei Halte
punkte, wie die Plomben in Abb. 920, gehalten werden. Nun wird der 
Streifen einen Vorschub leer geschaltet, damit das nachste Werkzeug 
iiber die Teilfuge der Schnittplatte hiniiberkommt. Nach dem dritten 
Vorschub kommt der Streifen unter den Biegestempel e, der die Mittel
rippe durchdriickt und die Befestigungsspitzen unter spitzem Winkel 
aufbiegt. Dieses geschieht zwischen dem Federauswerfer t, der an seiner 
Stirnflache als Matrize ausgebildet ist, und den beiden seitlichen aus 
der Schnittplatte ausgearbeiteten Rippen. Stempel und Auswerfer 
sind iiber die ganze Breite des Bleches in einem Stiick gefiihrt, damit 
der Verbindungssteg und die Haltepunkte mit durchgebogen werden. 
Der Auswerfer, der wiederum durch einen unterhalb befindlichen 
Anschlag in seiner Hochststellung gesichert ist, wird von drei Federn 
g getragen, die so stark sein miissen, daB sie das Biegen der Rippen 
aushalten. Dann werden beim weiteren Niedergang des Stempels die 
Befestigungsspitzen abgebogen. Zwei kIeine Auswerferstifte h, die 
e benfalls auf Federn gelagert sind, he ben den Streifen nach dem Biegen 
so hoch iiber die Rippen weg, daB er ungehindert weiterbefOrdert 
werden kann. In der nachsten Schaltung erfolgt das Fertigbiegen 
der Kappen, und zwar wiederum dreier in einer Linie, weshalb der 
beziigliche Werkzeugteil aUB einem Stempel i' und einer Matrize m, 
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i hesteht, die sich wieder iiber die ganze Blechbreite erstrecken. Es 
sind wieder zwei seitliche Rippen min der Matrize vorhanden, zwischen 
welchen und dem Stempel die Seitenteile der MaBstabkappen hoch
gestellt werden, wahrend unter der Einwirkung des federnden Aus
werfers i die im Gang vorher durchgedriickte Rippe wieder ausgeflacht 
wird. Dieser Auswerfer druckt dann den Streifen aus der Matrize und 
hebt ihn iiber die Rippen, damit er weiterbefordert werden kann. 
Die Kappen sind nun bis auf das Abschneiden der Haltepunkte l fertig; 
dies geht wahrend der beiden nachsten Schaltungen vor sich, und zwar 
wiederum durch drei einzelne Schnittstempel k, von denen der mittlere 
um eine Schaltung versetzt ist. Es wird also das beim ersten Hu be 
ausgeschnittene Blankett nach der sechsten Schaltung aus der Maschine 
herausfallen. Danach werden jedoch bei jedem Pressenhube drei fertige 
Kappen ausgeworfen. Die Schnitte fiir die Stempel k sind im dritten 
Teil der Schnittplatte so angebracht, daB die Endkante des Mittel
teiles noch als eine Schnittkante fiir die beiden auBeren Schnitte dient. 
Es ist dies eine bedeutende Erleichterung bei aer Herstellung dieses 
Teiles. Die Fiihrungsplatte ist mit den Fiihrungsleisten und der Ge
senkplatte, in welche die dreiteilige Schnittplatte versenkt ist, durch 
Schrauben und PaBstifte zu einem Ganzen verbunden. 

Mehrfach-Schnitt- und Biegewerkzeug zur gleichzeitigen Herstellung 
von 11 Stucken. (Rob. Tummler, Dobeln.) Zur Herstellung von 
Kartonnagenklammern in "endlosen" Bandern, d. h. bis zu der Lange 
des angelieferten BandmateIials, dient das im folgenden beschriebene 
Werkzeug, das die Firma seit 35 Jahren baut. Das Bandmaterial wird 
ohne Abfall verarbeitet und dabei mittels selbsttatigen Vorschubes von 
der Rolle ab- und nach Fertigstellung wieder auf die Rolle aufgewickelt. 

Bei den vielen, gleichzeitig arbeitenden Teilen im Werkzeug und 
den kleinen Abmessungen der ausgeschnittenen Klammerzacken, 

~ 

Abb.940. 

Abb.940, ist eiue groBe Genauigkeit des Vor
schubes notwendig, da sonst beim Eintritt in 
das Biegewerkzeug, wo die Zacken, die ungefahr 
1,5 X 2,5 mm messen, seitlich abgebogen wer
den, leicht Fehlstellen im Bande entstehen 
konnen. Aus diesem Grund ist eine besondere 
Transporteinrichtung, Abb. 1025, vorgesehen, 

durch die nach dem Ausschneiden jede Klammer fiir sich gezogen wird. 
Der einzige AbfaH sind die heiden auBeren Streifen des Bandes, die 
wahrend des Schneidens an den Aussparungen im Oberteil unter g 
herausfallen, so daB sie nicht an das Biegewerkzeug gelangen konnen. 

Mit dem vorliegenden Werkzeuge werden 11 Streifen geschnitten 
und gebogen und zu Kartonnagenklammern fertiggestellt Abb. 941 und 
Abb. 942 (1) ist das Schnittwerkzeug, Abb. 942 (II) das Biegewerkzeug. 
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Schnittwerkzeug. Dieses ist fUr Ober- und Unterteil gleich 
aus lauter zusammengesetzten kleinen Schnittstempeln e gefel'tigt, die 
in einem Stempelkopf c zusammengespannt werden. Diese einzelnen 
Stempel e sind durch genaue Durchzugsschnitte einheitlich geschaffen, 
wodurch eine ganz genaue Zusammensetzung moglich ist und auch 
keinerlei Zwischenfugen sichtbar werden. Durch diese kleinen Schnitt
stempel ist einmal eine derartig verwickelte Schnitteinrichtung zu 
schaffen moglich, auBerdem kann jeder Schaden sofort durch Aus
wechseln der einzelnen Stempel auf billigste Art beseitigt werden. 

Um ein ganz ge
naues 1neinandergrei
fen des Ober- und 
Unterteiles zu ermog
lichen, sind nooh Fiih
rungsstifte (im Grund
riB ersichtlich) ein
gesetzt. Die beiden 
Teile des Werkzeuges, 
Oberteil und Unter
teil, haben ganz glei
ches Aussehen. Der 
Oberteil enthalt 6 Rei
hen Einzelstempel e. 
Ferner enthiilt der 
Oberteil zwischen den 
Schnittstempeln 5Zwi
schenschienen t und 
2 Seitenschienen g. Die 
Zwischen- und Seiten-

Abb. 941. Schnitt A-B. 

schienen haben einen Ansatz, der zur Befestigung der einzelnen Stem
pel dient. 1m iibrigen sind die Stempel noch durch in der Kopt
platte b versenkte Schrauben vorn und seitlich fest zusammengespannt. 
Dber den Zwischenschienen t sind Auswerfer h angebracht und durch 
4 Schrauben, welche durch die Zwischenschiene mit der Kopfplatte b 
verbunden sind, gehalten. Unter der Kopfplatte b ist der Stempelkopf c 
aU8gefrast. In dieser Ausfrasung liegt die Druckplatte i, welche den Feder
druck durch die kleinen Stifte auf die Auswerfer h iibertragt. Durch 
die Federn k werden die Auswerfer h in der richtigen Lage gehalten, 
damit die geschnittenen Streifen emporgehoben und zum Biegestempel 
weiterbefordert werden konnen. Die beiden Reihen der Seitenstempel 9 
sind an der Unterseite ausgefrast, damit der AbfaH herausfallen kann. 
Der Werkzeugunterteil ist genau in gleicher Weise gefertigt wie der 
Oberteil, nur daB er 7 Reihen Stempel und 6 Reihen Auswerfer enthiilt. 

K u rrei n. Pressen. 2. Autl. 46 
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Biegewerkzeug. Dieses besteht aus einzelnen Biegestempeln, 
die in einem oberen und unteren Halter befestigt sind, die abwechselnd 
im Stempelkopf und in der Gesenkplatte eingespannt werden. Wie 
beim Schnittwerkzeug sind auch hier Auswerferschienen von gleicher 
Bauart vorhanden, um die fertiggepragten Klammern aus den Tiefen 
der Biegewerkzeuge herauszuhe ben. 

---------------~ ± :L __ -J":b ____ .r .tL-
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Abb.942. 

Zur Herstellung dieser Klammern aus Rollenmaterial dient eine 
Kurbelpresse. Das Bandmaterial wird meist in RoUen von rund 300 m 
angeliefert und auf einen Aufwickelapparat aufgelegt. Die fertigge
schn,ttenen und gebogenen Klammern werden ebenfaUs durch einen 
Aufwickelapparat aufgerollt, und zwar dergestalt, daB der Aufwickel
apparat diese 11 Klammern jede ffir sich auf eine Vorrichtung aufroUt, 
so daB die Klammern gleich versandbereit von der Presse kommen. 
Der Aufwickelapparat ist derartig gebaut, daB 100 m Klammern auf-
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genommen werden konnen, worauf neue Holzachsen zum Aufwickeln 
einzulegen sind. 

Die Presse arbeitet selbsttatig, ebenso Zufuhrung und Aufwickel
apparat. 

b) Verbundwerkzeuge. 
Werkzeug fiir Rohrschellen. Rohrschellen nach Abb.943 werden 

in einem Verbund-, Schnitt-, Loch- undBiegewerkzeug nach Abb. 944 
hergestellt, und zwar ein Stuck bei jedem Pressen
hub. Das Blech wird gebogen, abgeschnitten und 
die Schraubenlocher gelocht. Das Werkzeug ist 
einstellbar gebaut, damit man Stempel ffir vier 
verschiedene Rohrdurchmesser einbringen kann, 
wobei in allen Fallen die FuBe und Schrauben~ 
locher der Schellen gleichbleiben. Der Stempel in 
Abb. 944 entspricht einem Rohr von 38mm (1%" 
engl.) Durchmesser; auBerdem wurden Stempel 

(o j 
Abb.943. 

10) 

fur 32, 26, 13 mm (11/4' 1 und %" engl.) Rohrdurchmesser vorgesehen. 
Zur Einstellung werden die K.1otze F gegeneinander verschoben und 
Zwischenstucke eingelegt, die dann durch die Schrauben M entsprechend 
den verschiedenen Stempeln festgestellt werden. Hierauf werden die 
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Abb. 944. 

Blocke F mit den im Grundrisse sichtbaren Schrauben auf dem Bett 
bEfestigt. Keile K, die mit Schwalbenschwanzen in den K.1otzen be
festigt sind und in einer gefrasten Nut des Bettes gleiten, sichern die 
winkelrechte Stellung der Werkzeugteile. Die Grundplatte ist aus GuB
eisen und hat auf der Unterseite gefraste Nut,en zum Versenkell der 

46* 
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Schraubenkopfe. Zwei Stander, die seitlich an die Grundplatte ange
schraubt und durch Keile gesichert sind, tragen die Schrauben M, die 
sich gegen die Gesenkplatte oder im anderen Fall gegen die Beilagplatte 
stemmen und so den Gegendruck wahrend der Arbeit aufnehmen. Der 
dargestellte Anschlag 1 dient nur fUr drei GroBen Schellen, wahrend 
fiir die groBten, fiir die der Stempel gezeichnet ist, ein anderer ein
gesetzt werden muB. Die Biegebacken D sind aus Werkzeugstahl, 
gehartet und werden durch je zwolf Federn gegen das Blech gedriickt, 
sobald der Stempel es in die Matrize einzupressen beginnt. Diese 
Federn sind in entsprechende LOcher auf der Unterseite der Matrizen
teile D eingelegt. Diese Schraubenfedern haben einen lichten Durch
messer gleich dem Durchmesser des Federdrahtes, sind aus gezogenem 
Stahldraht hergestellt und werden nach dem Wickeln angelassen. Sie 
arbeiten zufriedenstellend, da die ganze notwendige Zusammendriickung 
nur rund 1,5 mm ist. 

Die Matrizenteile D werden durch die Stifte E gefiihrt, die gleich
zeitig als Lochstempel dienen, urn die Schraubenlocher in den Schellen 
herzustellen. Der Biegestempel A, an dem die Schnittstempel B an
geschraubt und durch PaBstifte gesichert sind, ist aus Stahl. Andrer
seits sind diese Schnittstempel zugleich die Schnittplatten fUr die 
bereits erwahnten Lochstempel E. Die von ihnen ausgeschnittenen 
Scheiben werden sofort beim Aufgang des Stempels durch die federnden 
Auswerfer 0, die dUTch die Stellschrauben L eingestellt werden konnen, 
ausgeworfen. Die seitlichen Lappen X / Yam Stempel sind eingefiigt, urn 
zu verhindern, daB das Blech sich an den Schnittkanten reibt, wahrend 
es in die Matrize gezogen wird. Tatsachlich kommt dieses Reiben vor, 
jedoch nur in so geringem MaBe, daB weder das Arbeitsstiick noch das 
Werkzeug Schaden leiden. Diese Fortsatze bieten auch Platz fUr die 
Befestigungsschrauben der Schnittstempel. Ein GrundriB derselben 
ist bei W ersichtlich . Das Rohmaterial fiir die Schellen ist weiches 
Messingblech in Streifen von der richtigen Breite. Die Dicke betragt 
1,6mm. 

Verbund-Schnitt- und Biegewerkzeug zur Herstellung der Grund
platte eines Hausweckers. (C. Lorenz, Berlin SO.) Die Grundplatte 
des Hausweckers, vgl. Tabelle Nr. I, ist im ersten Gang auf dem in 
Abb.33 abgebildeten Werkzeug ausgeschnitten worden. Das ausge
schnittene Blankett wird ausgegliiht und kommt dann in das in Abb. 945 
abgebildete Verbundwerkzeug, mittels dessen die in Tabelle Nr. I, I, 
G.2 ersichtlichen Locher gelocht und der dort im Schnitt A-B er
scheinende aufgebogene Rechtecklappen ausgeschnitten, an einer Seite 
aufgebogen und an der einen Kante scharf umgebogen wird. 

Der Aufbau des Werkzeuges deckt sich mit den verschiedenen 
andern Werkzeugen dieser Firma, die im AnschluB an di.e in Tabelle 
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Nr.1, I-IV angegebenen Arbeitsgange besprochen werden. In der 
Kopfplatte werden die vier Lochstempel in der gebrauchlichen Weise 
vernietet, ebenso der rechteckige Ausschnittsstempel. Die Kopfplatte 
wird dann mit vier versenkten Zylinderkopfschrauben von oben im 
Stempelkopf befestigt. Ebenso sind die Schnitte in der Schnittplatte 
in gewohnlicher Weise ausgearbeitet, die dann mit einer verhaltnis
maBig dicken Abstreiferplatte durch vier kegelige Stifte zu dem Schnitt
kasten vereinigt ist. Von Interesse ist, wie der rechteckige Ausschnitt-

I 
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Abb.9.15. 

B 

stempel gleichzeitig als Biegestempel verwendet wird. Der Stempel 
ist an drei Kanten, an denen er auch als Schnittstempel arbeiten solI, 
scharfkantig, wahrend die eine Langseite, an der der Lappen mit dem 
Blankett zusammenhangen soIl, abgerundet ist. An der anderen Lang
seite ist der Stempel zuriickgesetzt, damit das Material, das bereits 
gelocht und an den Schmalseiten des Rechteckes durchgeschnitten ist, 
sich urn die untere Kante und urn die abgerundete des Stempels ab
biegen kann, bevor die obere Kante es abschneidet. Man mfiBte eigent
lich diese Arbeit als Pragen ansprechen, da·der Lappen noch an zwei 
Seiten mit dem iibrigen Blankett zu~ammenhangt, wenn die doppelte 
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Biegung ausgefiihrt wird, die also nicht ohne eine Streckung des Ma
terials vor sich gehen kann. Aus diesem Grunde ist auch der in der 
Seitenansicht des Stempels sichtbare federnde Niederhalter vorge
sehen, der verhindert, daB die schmale Blankettflache hinter dieser 
Kante beim Abbiegen Falten wirft. Er wird von zwei versenkten 
Kopfschrauben getragen, die in Ausbohrungen des Stempelkopfes sitzen 
und gleichzeitig als Fiihrungen ffir die Druckfedern dienen. In dem 
entsprechenden Teil der Schnittplatte ist ein einfacher Federauswerfer 
vorgesehen, dessen Schrauben sich gegen eine auf der Unterseite der 
Schnittplatte angeschraubte schmale Blechplatte anlegen. 

Die Arbeitsweise ist also folgende: Das Blankett wird von Hand 
in die auf der Oberseite der Schnittplatte eingefraste Aussparung 
eingelegt, wo es gleichzeitig mit dem Auftreffen der Lochstempel von 
dem Niederhalter festgehalten wird. In diesem Augenblick beginnen 
auch die tiefsten Ecken der schmalen Schnittkanten des Rechteckaus
schnittstempels die Kanten im Blankett einzuschneiden und die stumpfe 
Langskante des Stempels das Blech an dieser Stelle hochzubiegen 
bzw. zu pragen. Diese Arbeit ist eben ein Mittelding zwischen den 
beiden genannten Grundarbeiten. Mit dem weiteren Fortschreiten des 
StoBels nach abwarts wird allmahlich die ganze Lange der beiden 
Schmalseiten durchgeschnitten und im gleichen MaBe die Doppel
biegung durchgefiihrt, bis in der tiefsten Stellung des StoBels die 0 bere 
scharfe Schnittkante des Rechteckstempels, rechts in der Seitenansicht, 
die eine Langseite durchschneidet. Infolge dieser eigentiimlichen 
Arbeitsweise ist auch die Fiihrungsplatte so stark gemacht, damit die 
kleinen Lochstempel von 3 mm Durchmesser nicht durch ein Nach
ge ben oder Verziehen des Bleches brechen. 

c) Folge- und Verbundwerkzeuge. 
Einfachste Form einer Vereinigung von Folge- und Verbundwerk

zeugen. Der in Abb.8oo und 946 dargestellte ungleichseitige Winkel, 
der auf dem Werkzeug Abb. 800 in zwei Gangen erhalten wird, kann 
auch vorteilhaft in einem Verbundwerkzeug mit Vorlocher hergestellt 
werden. In Abb. 947 ist ein solches Werkzeug im Schnitt dargestellt, 
bei dem das Schneiden, Lochen und Biegen in einem Gang vor sich 
geht. Hier ist A die Schnittplatte, die eine Fiihrungs- und Abstreifer
platte B ffir die Lochste~pel H trii.gt und weit genuggeschlitzt sein 
muB, um den Blechstreifen leicht und doch ohne seitliches Spiel ein
fiihren zu konnen. Der Blechstreifen wird nUn durch den Schlitz zu
erst bis an die Schnittkante a vorgeschoben, worauf der Stempelkopf F, 
der den Schnitt- und Biegestempel D und die mittels Kopfplatte E 
befestigten Lochstempel H tragt, niedergehtund das Blech locht. 
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Wahrend der Stempel in die Hohe geht, wird der Blechstreifen bis an 
den · Anschlag G vorgeschoben, so daB von jetzt ab die Arbeitsgange 
ununterbrochen aufeinanderfolgen und bei jedem Pressenhub ein fertiges 
Stuck hergestellt wird, wie es unter
halb des Stempels D in punktierten 
Linien angedeutet ist. 

Die Feder unter dem Auswerfer c 
kann so lange verwendet werden, als 
das zu verarbeitende Material nicht 
zu stark ist. 1st das Material dicker 
als 1,25 mm, so wird an Stelle der 
Feder ein Puffer aus weichem Gummi 
verwendet. Es hangt natiirlich von 
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Abb. 9-16. 

dem Grade des Ausgliihens ab, wieviel Druck zwischen Auswerfer und 
Stempel notig ist. Der Druck muB selbstverstandlich groB genug 
sein, um ein Gleiten des Ma-
terials zu verhindern, wahrend 
der Stempel an der Kante b 
vorbeigeht. Das Bandmaterlal 
fiir ein Werkzeug dieser Art muB 
gerade gerichtet sein und die 
genaue Breite haben. Locher, 
die in die Stucke gelocht werden, 
sind, sowei.t als moglich, als An
schlage fiir die folgenden Arbeits
gange zu benutzen. Dies erzeugt 
glcichmallige Arbeit . 

In diesen Verbundwerk
zeugen muB die ganze' Lange 
des Bleches sowie die Entfernung 
zwischen der Schnittkante das 
Biegegesenk a und dem kleinen 
Loch d genau bekannt sein, bevor 
man die kleinen Locher oder den 
Anschlag G festlegt. Wenn man 
nach dem Lochen der beiden 
kleinen Locher d die Lange des 

o 

Abb.947. 

Blechstuckes andert, indem man den Anschlag G verschiebt, so bringt 
man die Locher in dem fertigen Stuck an eine falsche Stelle. Bei der 
Herstellung ist es daher vorteilhafter, Gesenk und Stempel ohne die 
kleinen LOcher in der Fiihrungsplatte und ohne die dazugehorigen 
Stempel H fertigzumachen. AIle ubrigen Teile konnen bis auf das 
Harten und Anlassen fertiggestellt werden. 
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Der auf dem besprochenen Werkzeug hergestellte Winkel ist in 
Abb. 946 in vergroBertem MaBstabe im Schnitt dargestellt. Von seinen 
Abmessungen sind bekannt: m das MaJ3 ffir den Stempel, n das
selbe + der Blechdicke und gibt das MaJ3 ffir die Lange a-b, Abb. 947, 
abo Die Strecken x und y sind dagegen unbekannt und notwendig, um 
die kleinen LOcher d gegen den Anschlag G festzulegen. Hier fuhrt nun 
der Versuchsweg am besten zum Ziel. Das soweit halbfertige Werkzeug 
wird in eine Presse eingebracht, ein passendes Stuck Blech von be
kannter Lange mit zwei in der richtigen Entfernung voneinander ge
bohrten Lochern zwischen Stempel und Auswerfer gelegt und gebogen. 
Die Lange p + q ist bekannt, entweder aus der Zeichnung oder dem 
Musterstuck, ebenso die Hinge des Bleches vor dem Biegen. Zieht 
man nun von der Lange des Versuchsbleches den Unterschied zwischen 
y und der entsprechenden Lange des VersuchswinkeIs ab, so erhalt man 
die richtige Lange des Blanketts. Diese Lange vermindert um die 
bekannte Strecke p + q ergibt die Entfernung des kleinen Loches d 
von der Schnittkante bei a. Diese Arbeitsweise ergibt die Losung in 
einem Versuch. 

Nun konnen die kleinen Locher d in der Schnittplatte A fertig
gemacht werden; dann werden die Gewinde fur die Schrauben der 
Fiihrungsplatte B geschnitten, die Locher fur die PaJ3stifte gebohrt 
und die Schnittplatte gehartet, bevor die Fiihrungsplatte fertiggemacht 
wird, bzw . bevor die LOcher fur die kleinen Stempel ubertragen werden 

Folge- und Verbundwerkzeug zum Schneiden, Lochen und Biegen. 
Die in Abb. 948a-d abgebildeten Stucke werden auf einem Verbund

[[;11 0 
werkzeug vorteilhaft herge
stellt. Abb. 949 stellt ein 
solches Schnitt- und Biege
werkzeug mit Vorlochet dar, 
mittels dessen in einem Gang 
das in Abb. 948 a abgebil
dete Stuck hergestellt wer
den kann. 

Abb. 948a-d. 

Die Froschplatte A ist 
eine flache Platte, am besten 
aus StahlguJ3, mit einer ein

gehobelten Nut zur Aufnahme des Biegestempels D uud der Schnitt
und Lochplatte B, die mittels Schrauben daran befestigt werden. 
Unterhalb des Biegestempels D wird Gewinde in die Aufspannplatte A 
zur Aufnahme des Auswerferbolzens L geschnitten. 

Die Auswerfer E tragen vier eingenietete Stifte M, die durch die 
Froschplatte A hindurchgehen und auf die Platte P drucken, wodurch 
die Schraubenfeder Q zusammengepreJ3t wird . Zur Herstellung einer 
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Form nach Abb. 948a miissen die Auswerfer E so hoch gemacht werden, 
daB sie gerade auf del' Froschplatte aufliegen, wenn die Entfernung ihrer 
o beren Flache vom Scheitel des Biegestempels D glei ch del' Strecke X in 
Abb.948aist. Andrerseits miissen die Stifte M so langsein, daB die oberen 
Flachen del' Auswerfer E sich genau in einer Ebene mit dem Scheitel 
des Biegestempels D und del' Oberflache del' Schnittplatte befinden 
wenn die Platte P gegen die Unterflache del' Froschplatte gepreBt wird. 

Abb.949. 

Del' Schnittstempel und die Biegematrize G muB unmittelbar unter 
dem Stempelzapfen angebracht werden, damit del' Auswerfer F beim 
Aufwartsgang del' Presse, del' mittels del' Stange Tl) von dem Hebel 
del' Presse bedient wird, den fertiggestellten Gegenstand aus dem Ober
stempel entfernen kann. Die Presse steht geneigt, damit die fertigen 
Stucke von selbst herausfallen konnen und ein ununterbl'ochenes 
Arbeiten ermoglichen. 

Del' Scheitel des Biegestempels D muB sich in gleicher Hohe wie 
die Schnittplatte B befinden, damit del' Schnittstempel G das Blech 

1) Vgl. Abb. 637/644, und 899/900. 
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niederhalt, bevor das eigentIiche Scheren stattfindet. Die gestrichelten 
Linien oberhalb D stellen das Blech dar, die Schnittkante von B ist a. 

Die Herstellungsziffer eines gut ausgefiihrten derartigen Werkzeuges 
ist sehr hoch, die Arbeit zufriedenstellend und gleichmaBig, ohne 
Materialverlust. 

Verbund- und Folgewerkzeug zum Schneiden, Lochen und Biegen 
mit selbsttatiger Zuffihrung. Die Grundzuge des im folgenden beschrie
benen Folgewerkzeuges lassen sich auf eine ganze Reihe PreBarbeiten 
ubertragen. Das Werkzeug in Abb. 951 ist mit einer selbsttatigen Zu
fiihrungl) versehen, die einfach und vollstandig in sich geschlossen ist 
und zwanglaufig arbeitet, auch keine besonderen verwickelten Ver
bindungen mit del' Presse verlangt In Fallen, wo die Herstellungs
menge niriht gro13 genug ist, um die Auslagen dafur hereinzu bringen, 
kann von ihr abgesehen werden und die Zufiihrung von Hand erfolgen, 
ohne dadurch die Vorteile des Werkzeuges zu vermindern. 

Aus del' Zeichnung Abb. 950a, b, die den Streifen und das herzu· 
stellende Stuck darstellt, laBt sich leicht erkennen, daB man es hler 

mit einer Biegearbeit zu tun 
CO:: ______ ---'e'---'e:...r-- ____ e'---'e::.-~ hat, deren Schwierigkeiten in 

del' genauen Einstellung fur 
die einzelnen Herstellungsstufen des Stuckes Hegen. In 
dem abgebildeten Werkzeug wird bei jedem Pressenhub 
ein Stuck fertiggestellt, wobei die Stucke austausch bar sind. 

Abb.951 gibt Vorderansicht, Seitenansicht des Werk
zeuges und einen GrundriB del' Gesenkplatte mit ent
fernt gedachtem Abstreifer wieder. Mist die GesenkAbb. 950a, b. 
platte, die eine Nut ZUl' Aufnahme des SchIittens P hat, K 

die Loch- und Schnittplatte und J die Biegematrize. Die Breite 
derselben muB dem zu biegend~m Stuok entsprechen, K dagegen min
destens 6 mm breiter als del' Streifen sein, aus dem das Blankett 
ausgeschnitten wird. Das Schneiden, Lochen und Biegen del' kleinen 
Fortsatze, die in Abb. 951 b ersichtIich sind, geschieht durch die Schnitt
bzw. Biegestempel C, D und E. Die Schnittplatte zur Linken des 
Stempels E ist mit einem abgeschragten Kanal versehen, damit del' 
Vorwartsbewegung des Streifens, nachdem die seitlichen Fortsatze ge
hogen worden sind, kein Widerstand entgegengesetzt wird. Del' Kanal 
darf sich jedoch nicht bis an die Schnittkante del' Schnittplatte unter
halb G' erstrecken, da diese die volle Breite des Streifens haben muB. 

Die gestrichelten Linien an den Grundflachen der Stempel C 
und E, Abb. 951, stellen die Schnitt- und Biegeflachen dar, da die 
Stempel, um zufriedenstellend zu arbeiten, in den Schnittkasten ein-

1) Dieser Antrieb gilt auch fur Abb.877. 
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getreten und in ihm gefiihrt sein sollen, bevor das Schneiden und 
Biegen stattfindet. 

Zwischen dem Biegestempel E und der Schnittkante 0' muB eine 
Blankettlltnge frei bleiben, um den unbedingt notwendigen Anschlag
stift F auszunutzen. Der Biegestempel 0 hat eine Fuhrungsplatte H, 
die am Grunde abgeschragt ist, und die Biegematrize J eine entspre
chende Platte I an der entgegengesetzten Seite. Da der Biegestempel 
und die Matrize dieselbe Breite wie der fertige Gegenstand besitzen, 
wird dieser an seinen Platz ge bracht und dort in seiner Stellung gesichert, 

Abb.951. 

so daB nach dieser Richtung hin alle Stucke gleich werden. Das Stuck 0' , 
das die Schnittkante des Stempels 0 bildet, ist besonders eingesetzt, 
um es schnell ausbessern zu k6nnen. 

Der Auswerferstift N ist von der Oberflache der Matrize J nach 
aufwarts abgeschragt und wird durch eine Schraubenfeder, welche durch 
die Schraube N' in ihrer SteHung gehalten wird, herausgedruckt. Beim 
Eindrucken des Streifens in die Matrize wird der Auswerfer in die Nut 
zuruckgedrangt. Nach Aufh6ren des Druckes wird das fertige Stuck 
durch den Auswerfer entfernt und fallt, da die Presse geneigt steht, 
durch sein eigenes Gewicht heraus. 

In einem derartigen Werkzeug wird vollstandige Austauschbarkeit 
der Stucke dadurch erzielt, daB der Streifen durch den Anschlagstift 
so lange gehalten wird, bis die Biegearbeit fast vollendet ist, da das 
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Abschneiden des fertigen Gegenstandes beinahe der letzte sich ab
spielende Vorgang ist . 

Die selbsttatige Zufiihrung ist, wie Woodworth sagt, wohl neu
artig. Es sind verschiedene Werkzeuge mit derartigen Zufiihrungen 
gebaut worden, die sehr gut gearbeitet haben, wobei der Streifen von 
der Rolle abgenommen wurde. Diese Werkzeuge stellen in einem 
zehnstiindigen Arbeitstag 18000-60000 Stiick hcr. 

An der Seite des StoBels der Presse ist ein U-fOrmiges Stiick R 
befestigt, das durch die Klemme S, nach oben und unten einstellbar, 
in seiner SteHung gehalten wird. Diese ist auch zur NachsteHung 
mit einer Nut versehen. Mit dieser Einrichtung laBt sich eine ganz 
feine Nachstellung, besser als mit Sperrad und Klinke, erreichen. 

UC1, !A *- I U 
o J fP· 

Abb.952. Abb.953. 

Folge- und Verbundwerkzeug mit Saulenfiihrungen. An den Moment
hebelausschaltern, Abb.952, befindet sich innerhalb des Hebels eine 
durch eine Feder mit dem Hebel verbundene U-formige Schiene, die 
entweder aus Kupfer oder Messing hergestellt wird. Die Herstellung 
dieses Teiles, der in Abb.953 mit dem Blechstreifen wiedergegeben ist, 
aus dem der Teil ohne Abfall ausgeschnitten wird, erfolgt in einem 
Saulenwerkzeug, das als Folgewerkzeug arbeitet, jedoch durch die Ver
bindung und den Antrieb der arbeitenden Teile mit dem Aufbau eines 
Verbundwerkzeuges viel gemein hat. 

Die Arbeitsweise des Werkzeuges, Abb. 954 und 955, ist folgende: Der 
Streifen wird von der Vorderseite bei 00' ein- und bis gegen die An
schlage e geschoben, worauf beim folgenden Niedergang des Stempels 
die mit 0 und 0' bezeichneten Stempel, die gleichzeitig als Seitenschneider 
arbeiten, die seitlichen Schlitze ausschneiden und das Blech auf die 
richtige Breite zuschneiden. Dann kann das Blech beim folgenden 
Stempelaufgang so weit zwischen die Anschlage e vorgeschoben werden, 
bis die von den Seitenschneidern ausgeschnittenen Ecken, Abb.953, 
an die Anschlage stoBen. Damit ist jetzt die einem Blankett ent-
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sprechende Blechbreite unter die Lochstempel pp' gebracht worden, 
die bei dem zweiten StoBelniedergang diese Locher herstellen; gleich
zeitig ist natiirlich eine Blankettlange zuruck auf jeder Seite wieder 
ein Schlitz ausgeschnitten worden. Beim dritten StoBelaufgang wird das 
Blech wieder urn eine Blankettlange vorgescho ben, wodurch das zuerst 
ausgeschnittene Blankett jetzt unter dem Schnittstempel q' und unter 
dem Biegestempel h liegt. Beim Abwartsgang schneidet der Stempel q 
die volle Blechbreite ab, wodurch jetzt ein Blankett auf den Federstiften f 

, ... , 

~' .... i--
/ 

a. 

Abb.954. 

liegt, wo es von dem federn
den Niederhalter gehalten 
und beimweiterenAbwarts
gehen des StoBels von dem 
Biegestempel h U-formig 
durchgebogen wird. 

Das Werkzeug hat 
einen einfachen Unterteil, 
an dem die beiden FUh
rungssaulen d befestigt 
sind, an denen sich der 

verwickelter aufgebaute Oberteil flihrt. Es wird in eine gewohnliche 
einfachwirkende Presse eingebaut, deren Hub nur so groB wie der 
Weg des Schnittstempels + dem des Biegestempels sein muB. In 
diesem Fall ist dies ungefahr 35-40 mm. 

Schnittplatte und Biegematrize b, aus einem Stiick Werkzeugstahl 
hergestellt, werden auf die Gesenkplatte, die gleichzeitig mit ihren 
verlangerten Seiten a als Grundplatte dient, aufgeschrau bt. Dadurch 
werden die heiden zylindrischen Flihrungssaulen mit ihren angedrehten 
Kopfen in Ausdrehungen der Gesenkplatte nieder- und festgezogen. Auf 
der Schnittplatte sind zwei Streifen e mittels Schrauben und PaB-
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stiften befestigt, die dem Streifen als Fiihrung dienen. Gegen diese 
Anschlage legt sich der durch die Seitenschneider, wie bei 00' in Abb. 954 
ersichtlich ist, auf die richtige Breite zugeschnittene Blechstreifen. 

Der Oberteil des Werkzeuges ist ungleich verwickelter zusammen
gesetzt. Fest mit dem Stempelzapfen ist nur der Stempelkopf g mit 
dem Biegestempel h verbunden, wahrend die Zwischen platte k an den 
nur im GrundriB, Abb. 955c, des Stempelkopfes g angedeuteten Schrau ben 
aufgehangt und durch zwei Federn abgestutzt wird. An diese Zwischen

71" 
+' , .' - , 

platte kist die Kopfplatte ffir 
die Schnitt- und Lochstempel 00' 

und pp' angeschraubt, wahrend 
der Biegestempel h sich in ihr 
fUhrt. In der Zwischen platte 
sind zwei Schlitten mit Keil
stucken i gleitend eingepaBt, die 
mit entsprechenden Ausspa
rungen in dem Stempelkopf g 
zusammenarbeiten. Die FUh
rungs- und Abstreiferplatte 1 fur Stempelkopf g von unten. 

Fiihrungs- und Abstreifplatte 1 Zwischenplatte k 
Abb. 955 a-c. 

die Loch- und Schnittstempel ist mit vier KopfEchrauben an k ange
hangt und durch Federn m dagegen abgestutzt. 

Beim Aufwartsgang des Stempels geht der ganze Oberteil als ein 
einheitliches Stuck nach abwarts, wodurch die Loch- und Schnittstempel 
ihre Arbeit ausfUhren konnen, da die Nocken i sich gegen den Stempel
kopf g anlegen. 1st der StoBel ein Stuck seines Weges nach abwarts 
gegangen und hat der Schnittstempel q den Streifen und das Blankett 
getrennt, so drucken die an den FUhrungssaulen befestigten Anschlage i' 
die Schlitten mit den Nocken seitwarts, so daB der Stempelkopf mit 
dem Biegestempel unter Zusammendruckung der beiden groBen Spiral
federn an den Anschlagen vorbeigeht und das Blankett U-formig durch-
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biegen kann. Geht nun der StoBel wieder nach aufwarts, so halten 
die zwischen Stempelkopf g und Kopfplatte eingelegten Druckfedern 
die Teile so lange auseinander, bis die Ausschnitte im Stempelkopf an 
den Anschlagen der Fiihrungssaulen vorbeigegeangen sind, worauf die 
Feder n die beiden Schlitten wieder zusammenzieht, und der ganze 
Stempel wieder als ein Stuck in die Hohe geht. 

Die Loch-, Schnittstempel und der Biegestempel sind aus Werkzeug
stahl hergestellt, gehartet und geschliffen, desgleichen die Nocken i und 
die FUhrungsplatten. Die anderen Teile werden aus Siemens-Martinstahl 
gemacht. 

Folge- und Verbundwerkzeug zurn Abschneiden, Biegen und Ein
scblagen von Krarnpen. Werkzeuge nach Abb. 956 und 957 wurden in einer 
Maschine zur Herstellung und zurn Einschlagen von 27 Krampen in 
einer Reihe bei jedem Hub verwendet. Diese werden aus einer Rolle 
Flachdraht gemacht und durch einen Stoffriemen in ein schmales 
Eichenbrettchen eingetrieben, wobei die Spitzen durch das Brettchen 
dringen und glatt aufhoren. Diese so mit Eichenbrettchen armierten 
Riemen werden an landwirtschaftlichen Maschinen verwendet. Der 
Hauptteil der Maschine ist das Werkzeug zur Herstellung und zum Ein
treiben der Krampen. Zwei verschiedene Riemenbreiten und dem ent
sprechende zwei Leistenlangen werden verwendet. Deshalb stellen die 
Werkzeuge am Ende jeder Reihe zwei Krampen her undtreiben sie in 
einer Entfernung von ungefahr 14,3 mm ein, die ubrigen 23 Werkzeuge 
dagegen machen nur je eine Krampe. 

Vor Herstellung der vollen Ausrftstung von 25 Werkzeugen wurde 
ein Versuchswerkzeug gemacht, mit einem billigen Antrieb versehen und 
durch Herstellung von drei Millionen Krampen auf Dauerhaftigkeit und 
zufriedenstellendes Arbeiten untersucht, wobei verschiedene Male 
mehrere tausend Krampen in die Stoffriemen und Eichenleisten ein
getrieben wurden. Am Schlusse dieser Versuche schien das Werkzeug 
noch zur Herstellung von mindestens weiteren drei Millionen Krampen 
gut genug, ohne daB ein Nachscharfen notwendig gewesen ware. Mit 
Ausnahme einiger weniger Fehlstucke, die durch kurze Schleifen im 
Draht verursacht wurden, wurden keine fehlerhaften Stucke geliefert. 

Der vollstandige Apparat besteht der Hauptsache nach aus der 
vorderen und hinteren Schnittplatte, den gleitenden Schnitt- und Biege
stempeln b, dem gleitenden Biegestempel c, den Schwingbiegestempeln d 
nnd dem Treibstempel e, wie die Einzelzeichnungen in Abb. 957 zeigen. 
In dieser Zeichnung wurde die gegenseitige SteHung der einzelnen 
Teile so wiedergegeben, wie sie im Werkzeug erscheinen. Die beiden 
Flachdrahte, die von links zugefiihrt werden, liegen uber den Schwing
biegestempeln d, so daB die Enden, die der Schnittstempel bei seinem Ab
wartsgange geschnitten hat, durch den Biegestempel c und den Schnitt-
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und Biegestempel b fiber den Schwingbiegestempeln d gebogen werden, 
da die beiden ersten durch den Schalthaken g am Querhaupt der 
Maschine zusammen nach abwarts gedrfickt werden. Wenn diese 
beiden Biegestempel am Ende ihres 
Weges angelangt sind und ihre un
teren Endflachen bfindig mit der 
Gesenkunterflache stehen, stOBt ein 
Anschlagbolzen t an die schrage 
Flache des Schalthakens, der dadurch 
von seiner Verbindung mit den Stem
pelkOpfen ge16st wird, wodurch beim 

Abb.956. 

IfffiJl 
~ 

b 

Abb.957. 

c 

o 
o 

weiteren Abwartsgange des StoBels der Presse die beiden Stempel b 
und e stehenbleiben. 

Um diese Zeit stoBt auch das untere Ende des Treibstempels e, 
der fest mit dem Querhaupt der Maschine verbunden ist, die fertigen 
Krampen nach abwarts. Der breitere Teil des Treibstempels halt in 
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seiner oberen SteHung, wie aus Abb.956 ersichtlich ist, die oberen 
Enden der Schwingbiegstempel d auswarts und in der zum Biegen 
der Krampen notigen SteHung. Nachdem nun Schnitt- und Biege
stempel b und c die Stifte fertiggesteHt haben, druckt dieser breitere 
Teil des Treibstempels die unteren Enden der Schwingbiegestempel d 
aus dem Bereich der Krampen und des abwartsgehenden Treibstempels. 
Die Nuten an den Kanten der Schnitt- und Biegestempel b und c, 
Abb.957, geben eine Zwangfiihrung fUr die Krampen wahrend des 
Biegens und Eintreibens, bis sie im Holz gegriffen haben. Die Fiihrung 
ist so sicher und gut, daB die Stifte selbst durch Knoten in den Eichen
leisten durchgetrieben werden, ohne daB sie brechen oder sich verbiegen. 
Beim Ruckgang des Querhauptes faBt der Schalthaken die Stempel
kopfe und zieht beide 13iegestempel zuruck, damit der Draht zuge
fiihrt werden kann, wahrend der Treibstempel e die oberen Enden 
der Schwingbiegestempel d nach auBen druckt, wodurch ihre unteren 
Enden sich in der zum Biegen der Stifte notigen SteHung befinden. 
Die festen Schnittplatten' h werden im ruckwartigen Teil der Ge
senkplatte am Ende durch eine Schraube in einer halbrunden Nut 
gehalten. Die ruckwartige Gesenkplatte tragt dazu passende Gewinde, 
wahrend der Schnittbacken ohne Gewinde uber die Schraube paBt. 
Seitwarts wird der Schnittbacken durch eine Schraube im ruckwartigen 
Teil der Gesenkplatte gehalten. 

Dies sind Doppelwerkzeuge, die an den Enden des Bandes je 
zwei Krampen hersteHen. Die einfachen Werkzeuge in der Mitte zur 
HersteHung einer Krampe erhalten nUr einen Schnittstempel und 
eine Schnittplatte, einen Schwingbiegestempel; auBerdem hatte der 
Treibstempel nur eine einseitige Verbreiterung zum Antrieb des 
Schwingstempels. Die ruckwartige Gesenkplatte ist dementsprechend 
ausgebildet. Die Maschine macht jedesmal nur eine Umdrehung, 
worauf das Werkzeug am oberen Hubende mit allen Teilen in einer 
solchen SteHung stehenbleibt, daB eine neue Drahtlange zugefiihrt 
werden kann. Stoffriemen und Eichenleiste werden mittels einer 
Stange aus angelassenem Stahl, die nach der Leiste gekrummt ist, fest 
gegen die Unterflache der Gesenkplatte gepreBt. Aile wichtigen Teile, 
die einer Abnutzung unterworfen sind, werden aus steirischem Werk
zeugstahl gefertigt, sorgfaltig gehartet und angelassen. 

Kurrein, Pressen. 2. Aufl. 47 
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3. Abtrennung und Formanderung mit und ohne 
Materialverschiebung. 

Verbund-Sehnitt-, Priige- und Biegewerkzeug. Das im folgenden 
beschriebene Werkzeug dient zum Ausschneiden des Bleches aUs dem 
Streifen, zum Biegen der beiden Seiten und zum Hohlpragen des so 
vorbereiteten Stuckes. Der Unterteil des Werkzeuges enthalt ohne die 

Schrauben neun Teile, und selbst der Stempel 
~ .... besteht aus vier Teilen. Das Werkzeug dient 

Abb.958. zur Herstellung eines besonderen Teiles nach 
Abb. 958 aus Messingblech von 2,5 mm Dicke. 

Die erste Arbeit bei der Herstellung des Werkzeuges ist die 
Fertigstellung der Grundplatte A, Abb.960, die aUs Werkzeugstahl, 
64 X 51 X 16 mm, gemacht und an den beiden kfirzeren Seiten unter 50 
gehobelt wird, damit sie in die Aufspannplatte paBt. Hierauf wirddas 
Loch B in der Platte A hergestellt, das in seiner Breite. dem Stuck, 
in seiner Lange dem Schnittstempel entspricht, wodurch noch zu beiden 
Seiten des Pragestempels Material ubrigbleibt. Hierauf wird das Loch 
bis zu den Linien 0 so ausgeschnitten, daB die Tiefe des Ausschnittes 
der Dicke der Leisten an den Biegeplatten entspricht. 

Die Grundplatte kommt dann wieder auf die Shapingmaschine, auf 
der die drei Nuten, D ffir den Anschlag, E fur die Schnittplatte und F 
ffir die Biegeplatten, eingearbeitet werden. Die beiden ersten Nuten 
sind 4,7 mm, die letztere 7,9 mm tief. Die Biegeplatten werden in die 
Nut F passend gehobelt und erhalten Leisten von 6,3 mm Tie£e und 
3,95 mm Dicke, die durch die Gesenkplatte bis zur punktierten Linie G 
reichen. Die obere Kante dieser Leiste wird dann nach der punktierten 
Linie H, entsprechend der Krftmmung des Stuckes, bis zur Linie 0 
nachgearbeitet. Die Stucke werden dann gehartet und angelassen. 

Die Schnittplatte von 2,35 mm Dicke wird in die Nut E so einge
paBt, daB der mittlere Teil bis zur Kante des Loches £fir den Schnitt
stempel in der Gesenkplatte reicht, wahrend das entgegengesetzte Ende 
mit der Kante der Grundplatte abschlieBt. Der Anschlag Jwird in 
die Nut D, genau wie auf der entgegengesetzten Seite die Schnittplatte 
eingepaBt, nUr betragt seine Dicke entsprechend der vollen Nutentie£e 
4,7 mm. Dieser Anschlag begrenzt diB Zuffthrung des Blechstreifens. 

Die beiden Ffthrungsschienen K und L werden auch in diB Nut E 
eingepaBt· und uber der Schnittplatte befestigt. Die Schiene K be
steht aus einem Stuck mit zwei Ansatzen, von denen der eine fast bis 
an das Ende der Schnittplatte, der andere bis an die Kante der Grund
platte reicht. Die gegenuberliegende Schiene L wird anders gemacht. 
Ein Stuck wird gehobelt, in die Nut E (rechts) eingepaBt und zwei 
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Locher ffir die Stifte M gebohrt. Hierau£ wird ein schmaler Streifen, 
entsprechend der Lange fiber den beiden Ansatzen der Schiene K, ge
schnitten und in ihn zwei Locher gebohrt, in welche die Stifte .1l:[ ein
getrieben werden. Zwei 
kleine zylindrische Schrau
benfedern werden in die 
Locher des feststehenden 
Teiles eingelegt. Dann wer
den die Innenflachen die
ser Fiihrungsschienen auf 
O,8mm unterschnitten, da
mit der Blechstreifen auf 
der Schnittplatte nieder
gehalten wird. SchlieBlich 
erhalten beide Teile Lang
locher ffir die Befestigungso 
schrauben. Die heiden 
Widerlager oder Einstell
blocke N werden auf einen 
Quel'schnitt von 12,7 X 
9,5 mm gehobelt, in der 
Lange gleich der Breite der 
Grundplatte und auch an 
den Enden abgeschragt. 
Hierauf werden sie mittels 
der Schrauben 0 an der 
Grundplatte befestigt, wah
rend die Schrauben Pals 
Druckschrauben dienen 
und ihr Muttergewinde in 
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Abb.959. 

S 

den Teilen N habcn. Mit Abb. ()60. 
Hilfe dieser Widerlager 
werden die Biegeplatten 
eingestellt, da deren En
elen fiber die Kanten cler 
Grundplatte bis an jene rei
chen mfissen. Die Schrauo 
ben Q dienen zur Befestigung der Fiihrungen K und L, sowie der 
Schnittplatte in der Grundplatte. Nach Anlassen der Schnittplatte 
waren die Teile zum Aufbau des Werkzeuges fertig, jedoch muE zuerst 
der Stempel fertiggestellt werden. 

Der Stempel, Abb. 959, aus Schnitt- und Biegestempel bestehend, 
wird in seinen heiden Hauptteilen gleichzeitig hergestellt. Der Schnitt-

47* 
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stempel ist aus Werkzeugstahl, 19X38X203 mm, und erhalt in der 
Mitte eine Nut. entsprechend der halhen Dicke des Pragestempels, 
von 23,8 mm Breite und 2,15 mm Tiefe. Dieses Stuck mrd dann in 
zwei gleich lange Stucke zerschnitten Nun wird zur Herstellung des 
Pragestempels R geschritten. Das Stempel blatt R wird 4,3 mm dick 
und 23,8 mm breit gehobelt, fertigbearbeitet und in die obenerwahnten 
Half ten des Schnittstempels eingepaBt. Hierauf werden die beiden 
Halften mit Klammern zusammengezogen und die Bolzenlocher S 
gebohrt. In diese werden dann Bolzen streng eingepaBt, da dies die 
einzige Moglichkeit, die beiden Half ten zusammenzuhalten, ist, und 
die Druckschraube im StoBel das ubrige besorgen solI. Der Zapfen 
des Stempels wird passend in das Loch im StoBel der Presse gedreht, 
das Loch U etwas groBer als der Zapfen des Biegestempels gehalten, 
die Seiten V abgeschragt und schlieBlich die Schnittkante des Stempels 
so genau wie moglich auf die richtige GroBe gebracht. Nun muB der 
Biegestempel noch vollendet werden. Sein unteres Ende wird nach 
dem Kriimmungsradius des Stuckes ausgearheitet, der Zapfen W 
passend in den entsprechenden PressenstoBel gedreht und schlieBlich 
eine Ringnut fiir die Befestigungsvorrichtung in seinem oberen Ende 
eingedreht. Am anderen Ende wird eine Nut gestoBen, in die der 
eigentliche Biegestempel eingepaBt und dort durch den Bolzen X 
gesi chert wird. 

Nachdem die Biegeplatten in die Nut F eingelegt, der Anschlag .f 
in Nut D mittels der Schrauhen Q hefestigt worden ist, wird auch die 
Schnittplatte I in die Nut E gelegt und uber ihr die beiden Fuhrungs
schienen K und Lund die Widerlager N befestigt. Nun kommt der 
Biegestempel in Verwendung. Zwei Stucke des zu verwendenden Ma
terials werden seitwarts an den Biegestempel angelegt, das Ganze 
zwischen die Biegeplatten gestellt und diese durch Losen und An
ziehen der Schrauben P und Q eingestellt. Zum SchluB werden noch 
die Fiihrungsschienen K und L entsprechend der Breite der Streifen 
eingestellt. 

Verbund-Schnitt-, Biege- und Pragewerkzeug. Das Werkzeug in 
Abb. 962 dient zur Herstellung des in Abb. 961 in Vorder- und Seiten
ansicht dargestellten Gegenstandes in einem Arbeitsgang. Der Gegen
stand wird aus diinnem Eisenblech oder Zinkblech hergestellt und miBt, 
innen gemessen, 63,5 mm in der Lange und 35 mm in der Breite. Die 
Kanten werden an den Enden auf 3,1 mm Lange umgebogen und eine 
halbrunde Nut in der Mitte nach oben und seitlich nach unten ausge
pragt, damit der fertige Gegenstand sich auf einem durch diese Nut ge
zogenen Draht von ungefahr 2 mm Durchmesser drehen kann. 

Bei der Herstellung des Werkzeuges wird Stempelkopf g und Grund
platte f aus GuBeisen gemacht. Der Teil g wird zuerst auf der Ober-
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und Unterseite fertigbearbeitet und zur Aufnahme der Teile a aus
gehobelt; auBerdem wird er zur Aufnahme von c und j unter 15° aus
gehobelt. Dann werden zwei Locher von II mm Durchmesser zur Auf
nahme der Widerlager h gebohrt, die mit PreBsitz eingepaBt werden. 
Hierauf werden die Teile c und j ebenfalls mit PreBsitz in IJ eingepaBt 
und in ihrer Stellung durch Druckschrauben in h und IJ gehalten. Die 
Rippe auf der Oberflache von c wird in folgender Weise hergestellt: 
Die Oberflachen zu beiden Seiten der Mitte werden bis auf die notige 
Dicke des Stuckes abgehobelt, wodurch in der Mitte genugend Material 
fur die Rippe stehenbleibt. Nun wird ein Stuck Werkzeugstahl, 

,;; .:# :: : : :-::_:::: \;;;:::::t 

Abb.961. 

g 

A 

Abb.962. 

25X 12 mm, passend in den Werkzeughalter der Shapingmaschine, 
auf der 12 mm Oberflache fertigbearbeitet, durch diese Flache ein 
Loch von 1,2 mm Durchmesser gebohrt und von ruckwarts mit einer 
kegeligen Reibahle ausgerieben, bis es ungefahr 0,07 mm mehr als das 
verlangte MaB hat. Dieses Werkzeug wird dann abgeschnitten und 
auf unge£ahr 0,5 mm, die Blechdicke, unterhalb der Lochmitte fertig
bearbeitet, wahrend die Seiten des Loches am weitesten Ende parallel 
gefeilt werden. Das Werkzeug erhalt noch einen geringen Hinterschliff 
und wird nach dem Harten zum Hobeln der Rippen verwendet. Der 
Teil j wird auf dieselbe Dicke wie c gehobelt, worauf in der Mitte eine 
halbrunde Nut, 2 mm mehr 0,13 mm im Durchmesser, eingehobelt wird. 

Dieser Teil wird dann zur Aufnahme der vier Feder bolzen ge bohrt 
und versenkt. Hierauf werden die Teile c und j gehartet, auf lichtes 
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Strohgelb angelaEsen, an den Endflachen rechtwinklig geschliffen und 
in die richtige Stellung in g eingetrieben, worauf nach Eintreiben der 
Widerlager k die Kopfschrauben angezogen werden. Die Teile a werden 
4,75 mm dick gemacht und ragen 6,35 mm unterhalb c i hervor; ihre 
inneren Kanten sind abgerundet, damit eine Beschadigung des Arbeits
stuckes vermieden wird. Vier Zylinderkopfschrauben und zwei PaB
stifte halten die Teile fest und sichern ihre SteHung. 

Bei der Herstellung des Unterteiles wird derselbe Plan befolgt, bis 
auf die Teile B b, die erst gemacht werden, wenn die Breite des Bleches 
ermittelt worden ist. In diesem FaIle sind die halbrunden Nuten natur
lich in d und die Rippe auf k. Die Fiihrung fUr das Blech wird aus einem 
Stuck Flachstahl e, 203 mm lang, 6 mm dick und 25 mm breit, gebildet, 
das auf einer Seite eine 6 mm tiefe Nut von solcher Breite erhalt, daB 
man das Blech leicht durchschieben kann. Dieses Stuck wird auf 
der einen Seite der Gesenkplatte rechtwinklig zur Mittellinie befestigt. 
Der Arbeiter druckt beim Arbeiten das Blech gegen den Grund der Nut. 

Dann wird ein Muster in da.,> Werkzeug eingelegt und der Stempel 
niedergedruckt .. Die vier Federbolzen, von denen die oberen 6,5 mm, 
die unteren 4,7 mm im Durchmesser haben, halten das Blech und 
beugen seinem Verziehen vor. Bei der Abwartsbewegung des Stempels 
biegen die Stempel a die Blechseiten uber d k herunter, wahrend 
die Rippen und Nuten in c i und d k die Mittelpartie pragen und 
schneiden. 
. Nachdem auf diese Weise die notwendige Blechbreite bestimmt 
worden ist, werden die Teile a auBen auf MaB geschliffen und sorg
faltig auf gleiche Dicke gebracht. Dann erst werden die Teile B b 
gemacht, wobei B um 3,2 mm hoher gehalten wird als b. Die Teile 
werden dann so geschliffen, daB die arbeitenden Kanten gleich weit 
von der Mittelnut entfernt sind und sauber uber die Teile a passen. 
Sie werden in gleicher Weise wie die Teile a gehalten, ebenfaHs ge
hartet und auf lichtes Strohgelb angelassen. Die Fiihrung wird noch 
an g befestigt, womit das Werkzeug gebrauchsfertig ist. 

Beim Arbeiten mit diesem Werkzeug wird der Blechstreifen, der 
63,5 mm breit abgeschnitten worden ist, vom Arbeiter in die Nut 
bei e eingeschoben, bis er an B anstoBt, worauf die Presse eingeschaltet 
wird. Das Material wird dann bei a b abgeschllitten, gebogen und 
mit der Nut versehen, wie oben beschrieben worden ist. Beim Auf
wartsgang der Presse entfernen die oberen Federbolzen das Material 
von dem Stempel, wahrend die unteren es hochheben, wodurch es frei 
liegt und vom Arbeiter weggestoBen werden kann, so daB die Presse 
fur einen neuen Arbeitsgang frei ist. 

Wenn die Schnittkanten c und k stumpf geworden sind, werden 
die Stucke an den Stirnflachen nachgeschliffen, und zwar k an beiden 
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FHi.chen, worauf j auf die gleiche Dicke ge
schliffen wird. Die Teile c werden nur an 
den Schnittflachen geschliffen und dann die 
Teile wieder zusammen
gebaut. Die Teile a und 
b werden auf der Schleif
maschine, ohne sie aus 
dem Werkzeug zu ent
fernen, geschliffen, wo
bei die inneren Kanten 
von a mit einer kleinen 
Schleifscheibe gerundet 
und mit Schmirgellein
wand geglattet werden. 
Das Werkzeug arbeitete 
sehr gut und konnte 
an den Schnittkanten 
dauernd nachgeschliffen 
werden, da die Entfer
nung zwischen den Tei
len c nicht von beson
derer Wichtigkeit war . 

Verbundwerkzeug 
zum Ausschneiden, Lo
chen, Ziehen und Biegen 
mit zwangliiufigem Ab
streifer. Die Abb. 964 
und 965stelleneineigen
artiges Verbundwerk
zeug dar, das in einem 
Gang einen Untersatz 
aus WeiBblech herstellt. 
Abb. 963 gibt die Form 
und die Abmessungen 
des Stuckes. 

Abb. 964 ist ein 
Schnitt durch den Stem-
pel in der Richtung H 0 

1111 11 

Abb.96J. 

in Abb. 965 und zeigt Abb. 965. 
den zwanglaufigen Ab-

m 
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streifer. Der innere Lochstempel B aus Werkzeugstahl wird durch 
den geharteten Stahlkeil C in seiner Stellung gehalten, wahrend der 
Abstreifer D fUr den inneren Lochstempel B auf Schiebesitz ausgebohrt 
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ist und bei E als Fiihrung fur den Stempel gut, bei F dagegen lose 
paBt, damit der Abstreifer frei arbeiten kann. Der Keil 0 wird in den 
Stempelzapfen eingetrieben und geht lose im Schlitz des Lochstempels B 
und Abstreifers D. Der Schlitz in D ist lang genug, um dem Abstreifer 
ein Hinabgehen bis an die Stirnflache des Stempels zu ermoglichen; 
beim Aufwartsgang des Stempels geht D so lange mit, bis es an den 
Ausruckhe bel anstoBt. 

Da diese Untersatze verschieden hoch - 6,35 bis 28,6 mm - sein 
sollen, muB man den inneren Lochstempel B, wie in Abb. 964 ersicht
lich ist, fUr den niedrigsten Untersatz lang genug machen. 

Es ist allgemein bekannt, daB eine Feder in einem Pressenwerkzeug 
eine Reihe Unzukommlichkeiten mit sich bringt, weshalb man Federn, 
wo irgend moglich, durch eine zwanglaufig wirkende Vorrichtung zu 
ersetzen sucht, besonders in Verbundwerkzeugen, die bei groBer Zieh
lange zur Unterbringung der Feder wenig Raum bieten. Ein anderer 
gegen die Anwendung der Feder sprechender Punkt ist in diesem Fall, 
daB eine Feder, die stark genug ist, das Blankett auszuwerfen, das 
Blankett oder die drei Fortsatze, Abb.963, verbiegen wurde, eine zu 
schwache hingegen ab und zu versagen konnte, ohne daB der Arbeiter 
es sieht, so daB p16tzlich zwei Blanketts im Stempel waren. 

Abb. 965 ist ein GrundriB des Unterteiles, das mit Rucksicht auf 
moglichst wenig Abfall entworfen wurde. Daruber ist eine Vorder
ansicht des Unterteiles. 

Der Gummipuffer ist an einem Rohr statt einer Stange befestigt, 
damit der Abfall durch das Loch in der Mitte nach auBen fallen kann. 
In diesem FaIle muBte man eine lange Gummifeder verwenden; sonst 
ist es im allgemeinen besser, die Pufferfeder aus einzelnen kurzen Stucken 
zusammenzusetzen, da jedes Stuck sich dann unabhangig von den 
anderen strecken kann. 

4. }'ormandernng mit und ohne }Uaterial
verschiebnng. 

Diese Gruppe umfaBt Werkzeuge, bei denen Zieh- oder Prage
arbeiten und Biegearbeiten gleichzeitig in einem Werkzeug ausgefiihrt 
werden. Da hier die einzelnen Arbeiten bereits bedingen, daB der Gegen
stand in einer oder der anderen Weise aus der Ebene des Bleches heraus
tritt, so wird die Anwendung von Folgewerkzeugen bei diesen Ver
einigungen mehrerer Arbeiten wenig oder gar nicht zur Ausfiihrung 
kommen, so daB meistens Verbundwerkzeuge angefiihrt sind. 

Zieh- und Pragewerkzeug fUr die Grundplatte des Hausweckers. 
(C. Lorenz, A.-G. Berlin.) 1m funften Arbeitsgang der Tabelle 1, I 
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wird das geschnittene und gelochte Blankett, dessen Fortsatz bereits 
flach umgebogen worden ist, gezogen, wodurch ein ungefahr 4 mm 
hoher, umlaufender Rand entsteht, der der Grundplatte die notige 
Steifigkeit gibt. Gleichzeitig wird in der Mitte der Grundplatte neben 
dem rechteckigen Ausschnitt eine kurze, gerade Rippe eingepragt. Die 
vollstandige fertige Grundplatte ist in Abb. 966 mit allen MaBen ab
gebildet. 

Das Verbund-Zieh- und Pragewerkzeug ist in Abb. 967 wieder
gegeben. Der Stempel ist, wie bei allen Ziehwerkzeugen, sehr einfach, 
da die Pragung keine besonderen Vorkehrungen erfordert. Er besteht 
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Abb.966. 

aus einem Stempelkopf aus Schmiedeeisen, der mit dem Stempelzapfen 
aus einem Stuck hergestellt ist. Der eigentliche Ziehstempel ist mittels 
versenkter Zylinderkopfschrauben an der ebenen Unterflache des 
Stempelkopfes befestigt und entspricht in seinem GrundriB dem im 
Unterteil gezeichneten Auswerfer, in den Abmessungen ist er um die 
Materialdicke 1,1 mm + das notwendige Spiel kleiner als der Aus
schnitt in der Ziehplatte. Die Rippe ist durch Rerunterarbeiten des 
Stempels urn ihre Rohe erhalten worden. An der Stelle, wo der Fort
satz, der nachher in dem in Abb.810 beschriebenen Werkzeug hoch
gestellt wird, flach in der Blechebene uber den zu ziehenden Rand 
hinuberragt und in der Matrize rechts ein entsprechender Ausschnitt 
erkennbar ist, ist der Stempcl urn rund 3 mm uber die Umri.Blinie ver-
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langert, damit dieses Ende gegen einen Ein£luB beim Ziehen geschutzt 
ist und £lach bleibt. 

Del' Werkzeugunterteil besteht aus vier Teilen. Die Gesenkplatte 
ist aus Schmiedeeisen und die Matrize aus gehartetem Werkzeugstahl 
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Abh.967. 
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auf ihr mit von unten 
versenkten Zylinderkopf
schrauben befestigt. Auf 
ihr ist weiter in den
selben Gewinden die Ein
lage fur das Blankett 
aufgeschraubt, die aUs 
Blech von 2,5 mm Dicke 
gearbeitet ist. AuBer
dem ist ein Auswerfer 
vol'gesehen, del' auf del' 
Ober£lache das Prage
gesenk fur die Rippe bil
det. El' ruht auf vier 
Auswerferstiften, die auf 
del' unterhalb del' Ge
senkplatte befindlichen 
Druckplatte des Feder
auswel'fel's aufstehen. Die 
Feder ist so stark, daB 
das Auspragen del' Rippe 
stattfinden kann, bevor 
das Ziehen beginnt, wo
durch gleichzeitig das 
Blech wahrend des Zie
hens gehalten wird. Auch 
ffir den inneren Ausschni tt 
ist sowohl im Stempel 
wie im Auswerfer eine 
Aussparung vofgesehen, 
damit die im zweiten 
Gang erfolgte Biegung 
nicht beschadigt wird. 

Vereinigtes Biege- und Pragewerkzeug fUr den Hausweeker. Nach
dem nach Tabelle Nr. I-I, G.6 die beiden Lappen del' Grundplatte 
rechtwinklig aufge bogen worden sind, wird del' Arm ffir die Glocke mit 
einer doppelten Biegung versehen, wodurch sie in die richtige Hohe 
uber del' Grundplatte kommt. Da diese doppelte Biegung auch an den 
gezogenen Seitenflachen ausgefiihrt werden muB, ist diese Al'beit als ein 
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Pragen zu hezeichnen. Die Ausfiihrung erfolgt mit einem Werkzeug 
sehr ein£acher Form, Abb.968, das gerade dadurch an Interesse ge
winnt. Infolge der eigenartigen Arheit wird der Hauptstempel und 
der Stempelzapfen aus gehartetem Werkzeugstahl aus einem Stuck 
gemacht. Der Stempel besteht aus drei Teilen, dem mittleren Haupt
teil, der die Biegung ausfiihrt, und den heiden Seitenteilen, die in Aus-
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Ahb.968. 

sparungen des Mittelteiles eingepaBt sind und durch eingepaBte, zylin
drische Kopfschrauben gehalten werden. Diese Teile werden blau an
gelassen, wahrend der mittlere Teil, der eigentliche Biegestempel, auf 
Strohgelb angelassen wird. 

Den Unterteil des Werkzeuges bildet eine Gesenkplatte aus Ma
schinenstahl, auf der die Biegematrize mit zwei versenkten Zylinder
kopfschrauben befestigt ist. Sie ist aus dem voHen Block herausge
arbeitet und an den arbeitenden Flachen geschliffen. Die Anschlage 
sind sehr sorgfaltig durchgebildet, damit das Stiick zwischen ihnen 
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und den senkrechten Seitenflachen des Stem pels gehalten wird, bevor 
das Biegen beginnt. Die Anschlage selbst sind aus Stahlblech her

, "1 : . : ,. ~ ~I~-' liD' . r~~ :.; I.' - :--:-

gestellt und mit Kopfschraubenan den 
Stirnflachen der Matrize angeschraubt. 
Als Anschlag ist an der linken Seite ein 
geharteter Stahlblock mit dem Blech 
verl6tet. Die beiden Schragen auf der 
Biegematrize, die an dem fertigen Stuck 
die beiden parallelen Flachen, Abb. 966, 
ergeben sollen, sind wegen der Ruck
federung des Stuckes wieder unter 
spitzeren Winkeln als 1800 angeordnet. 

Abb.969. 

Biegen und Prligen. Der letzte Gang 
der Herstellung des Stuckes in Tabelle 

Abb.970. 

Abb. 971. 

Nr. 48 geschieht auf dem Werkzeug, das 
in Abb.969 dargestellt ist. Bei dieser Arbeit wird 
die lange Kriimmung des Mittelteiles hergestellt, das 
kastenf6rmige Ende geschlossen und das mit einem 
Auge versehene Ende abgebogen. Das Werkzeug 
arbeitet in der einfachwirkenden Presse und ist mit 
einem kraftigen Gummiauswerfer versehen. Der Auf
bau des Werkzeuges erfolgt aus einzelnen Teilen, die 
man leicht nachstellen und schleifen kann, wenn 
eine Abnutzung stattgefunden hat. In seiner Her

stellung und seinem Aufbau ahnelt das Werk
zeug sehr dem Biegewerkzeug fur den vierten 
Gang in Abb. 832. 

Werkzeug zur Herstellung eines Messing
knopfes. Das ausgeschnittene Blech ist in 
Abb. 970 bei A dargestellt und muB nach B 
in derselben Abbildung umgeformt werden. 
Das Blech wird auf die Gesenkplatte, Abb. 971, 
gelegt und seine Stellung durch die versenk
baren Anschlagstifte 1, 2, 3 sowie die Anschlag
bl6cke 4 und 5 gesichert. Der Stempel A geht 
dem Keilstuck B ein wenig voraus, damit das 
Ziehen des Knopfes durch den Stempel A be
ginnen kann, bevor B uberhaupt zur Wirkung 
kommt. Beim Niedergange st6Bt B an den 
Seitenstempel 0 und schiebt ihn vorwarts 
gegen den Stempelkopf von A, der entspre
chend der Form von B ausgeschnitten ist. 
Beim Ruckgange des StoBels ziehen die Federn 
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D den Seitenstempel G zuruck. Das Werkzeug ist bei Emit einem Aus
werfer, der den fertigen Knopf ausstoBt, und mit einem Abstreifer bei F 
versehen, der durch die oben im Schnitt gezeichnete Feder betatigt wird. 
In der gezeichneten Stellung ist gerade ein SUick ausgeworfen worden. 

Verbundwerkzeug zum Biegen, Ziehen und Pragen. Das in Abb. 168 
dargestellte Stuck, das aus dem im Folgeschnitt, Abb. 169, ausgeschnit
tenen Blankett hergestellt ist, wird 
in einem weiteren Gang fertiggestelit. 
Der Stempel zum Biegen, Ziehen 
und Pragen mit dem dazugehorigen 
Untergesenk, die in einem Gang das 
Stuck fertigstellen, werden nach 
Abb. 972 hergestellt. Das Blankett 
wird in eine eingear beitete Einlage A, 
die zwei Anschlagplatten B enthalt, 
eingelegt, wodurch eine genaue Aus
mittlung des Stuckes erzielt wird. 

Die uberragenden Fortsatze G 
des Stempels biegen zuerst die 
schaden Spitzen des Blanketts tiber 
einen Ausweder, der sich in der 
Mitte der Gesenkplatte befindet und 
von einer kraftigen Feder E getragen 
wird. Bei dem weiteren Abwarts
gang zieht der runde Teil des Stem
pels die vier Lappen des Blanketts 
in den runden Teil D des Unter
gesenkes, dessen Durchmesser um 
die doppelte Metalldicke groBer als 
der Durchmesser des Stempels ist. 
Dieser Teil hat leicht abgerundete 
Kanten, damit die vier Fortsatze 
des Blanketts in entgegengesetz
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Abb.972. 
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ter Richtung wie die Spitzen gebogen und gleichzeHig in eine zylin
drische Form gezogen werden, bis schlieBHch der Stempel, wenn der 
Auswerfer am Grunde aufsitzt, zusammen mit der Ausdrehung auf 
dessen Obedlache eine Vertiefung in den Boden des Blanketts einpragt. 
Beim Ruckgang des Stempels wird das Blankett durch die Feder E, 
die wegen ihrer bedeutend groBeren Lebensdauer einem Gummipuffer 
vorzuziehen ist, ausgeworfen. 

Da der ffir die Feder zur Vedugung stehende Raum begrenzt ist, 
wird ein kleines Stuck Bohrerstahl, das gerade in den Ausweder paBt, 
in die Drehbank eingespannt. Hierauf wird in dieses ein Flachgewinde 
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mit der richtigen Steigung geschnitten, wobei man ca. 3 mm Material 
fiir die Feder ubriglaBt und das Material in der Mitte der Feder mit 
einem kleinen Bohrer entfernt. Dann wird das Stuck ausgebohrt, auf 
richtige Lange abgeschnitten und in 01 gehartet. 

Biege- und Pragewerkzeug fiir den Hammer eines Hausweckers. 
(C.Lorenz,Berlin.) DerHammerfiirdenHauswecker, Tabelle Nr.l, III 
wird im zweiten Arbeitsgang in einem Verbund-Biege- und Prage
werkzeug aus dem Blankett, vgl. S. 141, Abb.151, fertiggestellt. Das 
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Abb.973. 

Stuck ist wegen der groBen Ver
schiedenheit seiner Abmessungen 
fiir die Verarbeitung bemerkens
wert, da es auch aUs verhaltnis
maBig starkem - 1 mm - blank
gewalzten Eisenblech hergestelltist. 
Das dftnne Ende von 1 mm Breite, 
an dem die Kugel des Hammers 
vernietet wird, darf durch die Pra
gung des Stieles nicht geschwacht 
werden. Dieser solI zur Verstar
kung auf seiner ganzen Lange rund 
2 mm hoch rundgepragt werden, 
wenn auch die Breite des unge
pragten Stieles nur rund 3,3 mm 
betragt. Das Aufbiegen der Seiten 
des breiten Teiles bereitet keine 
Schwierigkeiten. Das Werkzeug, 
Abb.973, ist als Verbundwerkzeug 
ohne eigene FUhrungen ausgebildet, 
so daB der Stempel erst im letzten 
Augenblick unmittelbar vor seiner 
Arbeit an beiden Enden eine kUrze 
FUhrung in den Anschlagplatten 

des Unterteiles erhalt. Der Oberteil ist einfach, er besteht aus einem 
schmiedeeisernen Stempelkopf, der in einem Stuck mit dem Zapfen 
hergestellt ist, und einem angeschraubten Stempel. Dieser ist aus 
Werkzeugstahl, gehartet und an den arbeitenden Flachen dUnkel
strohgelb angelassen. Auf der rechten Seite, wo das dunne Ende des 
Hammers niedergehalten und gleichzeitig eine FUhrung erhalten werden 
soll, ist ein durchgehartetes Stahlstuck eingesetzt, damit der Ersatz 
dieses dunnen, leicht dem Bruch ausgesetzten Stuckes ohne allzu 
groBe Kosten geschehen kann. 

Der Unterteil besteht aus einer flachen Grundplatte und der Ma
trize, die mit zwei versenkten Zylinderkopfschrauben auf ihr befestigt 
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ist. Die Matrize selbst ist aus vier Stucken zusammengeschraubt, von 
denen der Hauptkorper das Pragen der Rippe besorgt und gleichzeitig 
der Trager der ubrigen Teile ist, da nur er mit der Grundplatte ver
schraubt ist. An ihm sind die Anschlage und Fiihrungen mit Zylinder
kopfschrauben befestigt. 

Die Fiihrungen fiir den linken Teil des Stempels sind gleichzeitig 
als Anschlage fiir den breiten Teil des Blanketts ausgebildet und sind 
die Seitenteile der Biegematrize. Der schmale Teil des Hammers wird 
durch zwei federnde Anschlagstifte, die unter dem Stempel nach unten 
ausweichen, in seiner Arbeitsstellung gehalten, wahrend unter dem 
breiten, linken Teil des Hammers ein federnder Auswerferstift vor
gesehen ist. 

Verbund-Biege- und Pragewerkzeug fiir eine Federklammer. Die 
Federklammer nach Abb. 974 wird in dem in Abb. 975 und 976 ab
gebildeten Werkzeug hergestellt. 

Abb.975 ist die Vorder- und Seitenansicht des Ober- und Unter
teiles, wahrend Abb. 976 die Matrize allein darstellt. Die Grundplatte 
ist aus Gu6eisen, A ist die Matrize, in der das Blankett gepragt, auf 
die richtige Kriimmung gebogen und sein mit K oezeichnetes Ende 
unter rechtem Winkel abgebogen wird. Dieser Teil besteht aus ge
hartetem Werkzeugstahl. Das Stuck B, ebenfalls aUs Werkzeugstahl, 
aber nicht gehartet, bildet einen Rahmen fiir die Matrize A und wird 
durch einen Stift an jedem Ende in der Mitte der Grundplatte in seiner 
Lage gesichert. 

Die Locher D sind die Fiihrungen fiir die Druckstifte zwischen 
der Matrize und der Auswerferfeder; das Gewinde in der Mitte der Ge
senkplatte dient zur Aufnahme des Federbolzens. 

a ist ein festes Keilstuck aus gehartetem Werkzeugstahl,das dem 
Seitenstempel E seine Bewegung erteilt. F sind Fuhrungen fur diesen. 
Der Seitenstempel E sto6t beim Abwartsgang des Stempels an die 
Schrage L des Keilstuckes a und beginnt so langsam gegen den Stem
pel G vorzurucken. Wahrend der Seitenstempel langs der Schrage L 
nach abwarts geht, formt der Stempel das Blankett in dem Gesenk und 
biegt den Haken R rechtwinklig um. Wenn E bei M ankommt, hat der 
Stempel das Blankett bis auf das Auspragen der Enden und der Mitte 
und das Umbiegen des Hakens fertiggestellt. Das Biegegesenk A ruht 
nun auf der Grundplatte. Das Umbiegen des' Hakens erfolgt an der Stelle 
des Stem pels G, wo die punktierte Linie P angedeutet ist. Der Ausschnitt 
ist gerade weit genug, um Raum fur die Rippe Q und eine Metallstarke, 
hier hartes Messing von ungefahr I mm Dicke, zU geben. An der kurzen 
Schrage bei M tritt dazu der Seitenstempel E tatsachlich in Tatigkeit, 
wahrend er auf seinem Abwartsgang langs L bl06 leer mitgeht, so daB 
er das Blankett erst im geeigneten Augenblick beruhrt. Nachdem E 
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die 45° Schrage bei M passiert hat, geht der Seitenstempel Emit dem 
ganzen Stempel langs N herab. Wahrend dieser Bewegung fiihrt der 
Stempel G das Auspragen der Enden und der Mitte aus. Beim folgenden 
Aufgang des StoBels hangt der Haken R in der Offnung bei P, so daB 
der Arbeiter leicht das fertige Stuck abnehmen kann. Der Krummungs
halbmesser des groBen Bogens am Oberstempel ist 44,5 mm, am fertigen 
Stuck 81 mm. Bei der ersten Ausfuhrung dieses Werkzeuges ieigte es 
sich, daB man ffir das Federn des Blanketts durch das Pragen keine be
sondere Zugabe geben muBte. 

Biege- und Pragewerkzeug fUr J Ilwelierarbeit. Die Zeichnungen 
in Abb. 978 stellen ein Werkzeug dar, in dem ein kurzes Stuck Neu
silberdraht auf die Form A, Abb.977, gebracht wird. Links in der 

cGJ 
Abb. 977. 

\\ 
.... ~1fi!!l 
• \1 

Abb.978. 

Abbildung ist der Stift gezeichnet, wie er vom Automaten mit einem 
kleinen angedrehten Zapfen am einen Ende kommt. Der Stift wird in 
dieser Form zwischen die Klemmbacken a in das Werkzeug eingespannt 
und darin auf die in den drei andern Ansichten abgebildete Form ge
bracht. In dem Gesenk wird der Stift gebogen, ein Teil desselben 
ausgeflacht, und darauf eine ErhOhung ausgepragt. Die Arbeit geschah 
fruher in zwei Gangen, Biegen und Pragen, doch war dieses Vorgehen 
zu langsam und zeitigte keine zufriedenstellenden Ergebnisse. 

In dem Gesenk, Abb. 978, wird nun folgendermaBen gearbeitet: 
Der Stift wird zwischen die geharteten Stahlbacken a eingelegt, die mit 
Schwalbenschwanz in die Schlitten b aus ungehartetem Werkzeugstahl 
eingesetzt sind. Diese wiederum sind in gleicher Weise in der gUB
eisernen Froschplatte gefiihrt. Dann wird der Handgriff d nach dem 
Arbeiter zu umgeschlagen und schlieBt durch das Exzenter c, welches 
die Backen a anhebt, diese leicht. Wenn nun der StoBel hinabgeht, 
stoBt der Pragestempel l mit seiner abgeschragten Vorderseite an den 

Kurrein, Pressen. 2. Autl. 48 
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Stift. Gleichzeitig stoBt der Anschlag n an das Keilstiick e und schiebt 
die Schlitten b und mit ihnen die Backen a unter dem Stempel l vor
warts, wodurch der Stift abgebogen wird. Dabei werden durch die 
Arbeit von n zwei starke Federn i zusammengepreBt und erhohen den 
Druck zwischen den Backen a, der so lange anwachst, bis der Anschlag n 
den hochsten Punkt des Keilstiickes e hinter sich hat. Ein wenig spater 
wahrend des Abwartsganges legt sich der Stempel l mit seinem Absatz 
an den guBeisernen Stempelkopf k, wodurch jetzt zwanglaufig ein 
harter Druck erzielt wird, durch den der Stift ausgepragt, d. h. aus
geflacht, und mit der Erhohung versehen wird. 

Beim Abwartsgang des Stempels iibt die Feder 0 zwischen Kop£ 
und Stempel einen harten Druck auf den langen Stahlstift m aus, der 
an seinem unteren Ende auf die Lochabmessung im Stempel abgefeilt 
ist, damit das Material fur die Erhohung in den Stempel eintreten kann. 
Zwischen der Feder 0 und Stahlstift mist eine Unterlagscheibe r ein
gelegt. Beim Aufwartsgang arbeitet dieser Stift auch als Auswerfer 
auf die ausgepragte Erhohung' und stoBt sie aus den Stempel, bevor 
der Anschlag n den hochsten Punkt des Keilstiickes e verlaBt. In diesem 
Augenblick gehen die Schlitten b wieder in ihre Anfangsstellung zuruck, 
und der Handgriff d liegt an der Platte g an. Hierauf wird das Exzenter 
durch Aufwartsdrehen des Handgriffes freigelegt und der fertige Stift 
aus den Backen herausgenommen. 

Man kann sehen, daB die beiden Schlitten b durch zwei Federn 
nur so weit von einander gehalten werden, um das Einlegen und Ent
fernen des Stiftes zU ermoglichen. Die Stifte konnen leicht in die Offnung 
zwischen die beiden Schlitten hineinfallen, wenn ihre Entfernung 
groBer als die Dicke des Stiftes ware. Die Schraube 8 im guB
eisernen Stempelkopf paBt in eine inden Stempel l gefraste Nut, wo
durch dieser gegen Drehung gesichert und gleichzeitig der Abwartsweg 
der Feder 0 begrenzt wird. 

Der Handhebel d ist aus weichem Stahl gemacht und im Einsatz 
gehartet. Die Platte g aus weichem Stahl wird mit vier Schrauben an 
der Froschplatte befestigt. Das Keilstiick e ist aus Werkzeugstahl her
gestellt, gehartet und nicht angelassen; es wird mit zwei Schrauben, die 
nicht gezeichnet sind, am Schlitten b befestigt. Auch der Anschlag n 
ist aus Werkzeugstahl gemacht und gehartet. 

Einrollen und Biegen. Ein Werkzeug, das an einem Arbeitsstuck 
gleichzeitig ein Einrollen und ein Biegen vornimmt, ist in Abb. 979 
abgebildet. Di.ese Arbeit ist der letzte Gang bei der Herstellung des 
SchlieBteiles in Tabelle Nr.47. Der im dritten Gang fertiggestellte 
U-fOrmige Drahthaken muB in die beiden vorgebogenen Enden ein
gelegt und durch Einrollen derselben gehalten werden. Gleichzeitig 
wird dem Hauptkorper die endgiiltige Kriimmung erteilt. 
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Das im zweiten Gang vorgebogene Stuck wird so auf den Unterteil 
gelegt, daB die beiden vorgebogenen Scharnierenden beiderseits auf 
den Stutzflli.chen aufliegen. Dann wird 
der Raken eingelegt, del" sieh, wie die 
Zeichnung erkennen liU3t, auf Stifte 
aU£legt und gegen die Ansehlage ab
stutzt. Der Aufhangestift tritt in das 
groBere Loch im SchlieBteil ein und 
sichert so seine Stellung, worauf beim 
Abwartsgang des Stempels der Biege
stempel, gleichzeitig als Niederhalter 
arbeitend, das Stuck forrnt. Beirn 
weiteren Abwarts-

gang des StoBels &' ~-~ " . 
tritt der Biege- vi:' : : .,. 

stempel unter ~, : : ,; 
tJberwindung des .'--'. 
Federdruckes in den Stempelkopf 
zuruck, halt aber das Stuck immer 
noch fest, damit der Einrollstempel 
die aufrechtstehenden Scharnier
enden fassen und uber dem Draht
haken umbiegen kann. 1m letzten 
Teil des Rubes wird die Zunge 
zwischen dem erhohten Matrizen-
teil rechts und dem entsprechenden Teil 
des Stempelkopfes scharf abgebogen, wo
mit die in G. 5 abgebildete endgiiltige 
Form des Stuckes erreicht ist. 

Nachzieben und Pragen. Die in Ta
belle Nr. 40 in ihrem ganzen Herstellungs
gang wiedergege bene Schnauze ffir eine 
Blechkanne wird im dritten Gang aU£ 
dem in Abb. 980 abgebildeten Werkzeug 
nachgezogen und gleichzeitig mit einem 
vertieft gepragten Boden versehen. 

A ist die Froschplatte, B ein Blech
haltering, der durch Stifte und einen 
Gurnmipuffer, ahnlich wie beim Werkzeug 
in Abb. 899, getragen wird und in seiner 
tiefsten Stellung im Verein mit dem 

Abb.979. 

Abb.980. 

------af 
I 

Ziehstempel 0 die Hohlkehle formt. Der Ziehstempel 0 in diesem 
Werkzeug ist kegelig und dementsprechend der Stempel F kegelig 

48* 
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ausgedreht. Der Auswerfer im Stempel F hat eine besondere Form, 
da der Boden spater ausgeschnitten und fur andere Zwecke ver
wendet werden solI. Die Schnauze wird auf den Blechhaltering gelegt, 
worau£ der Stempel sie bei seinem Abwartsgang herabzieht und nach 
dem Stempel 0 formt. Beim Aufwartsgang wird die HUlse durch den 
Zapien H, wie im ersten Gang, ausgeworfen. Das gezogene Stuck sieht 
jetzt wie G. 3 in Tabelle Nr. 40 aus. 

Kalibrieren und Einrollen. Nachdem im vierten Gang das eben 
beschriebene Stuck nachgezogen und ausgehauen worden ist, kommt 
es im letzten Gang in das Werkzeug in Abb. 981. Obwohl dieses sehr 

einfach gebaut ist und nur aus vier Teilen 
besteht, hangt doch sehr viel von ihm ab, 
da aIle diese Schnauzen an der fertigen 
Kanne ein genaues MaG haben miissen, 
um die VerschluBkappe aufzunehmen, die 
ubrigens, wenn an der Kanne angebracht, 
wasserdicht sein muG. Das Werkzeug 
besteht aus der Froschplatte A und einem 
Formstempel B aus Werkzeugstahl, der 
gehartet, angelassen und auf MaG ge
schliffen ist. Auch der Oberteil, die dazu
gehorige Matrize, ist gehartet, angelassen 
und auf MaG geschlif£en. Nachdem das 

Abb.981. Werkzeug in die Presse eingebaut worden 
ist, wird die Schnauze auf den Form

stempel B aufgesetzt, worau£ der Oberstempel P heim Abwartsgang 
mit der inneren Ausdrehung F zuerst das Stiick beriihrt. Beim weiteren 
Abwartsgang wird diese Kante umgerollt und auf die Form in G. 5 der 
Tabelle zusammengepreBt. Beim Au£gang des Stempels wird die 
Schnauze wie in den vorangehenden Arbeitsgangen ausgeworfen. 

Manchmal besteht die Ansicht, man brauche keine wirklich guten 
Werkzeuge, um Blechge£aGe herzustellen, wahrend gerade diese die 
auBerste Genauigkeit bei dem Entwurf erfordern und auBerdem WeiG
blech in seinem Verhalten beim Ziehen ein ganz eigentiimliches 
Material ist. 



III. Besondere 
Herstellungsverfahren. 

Herstellung der StahHedern. 
Der eigentliche Erfinder der Stahlfeder ist unbekannt geblieben. 

Frankreich, England und Amerika haben Namen, die darauf Anspruch 
machen, so daB es schwer ist, einem die Berechtigung zuzusprechen. 

Nach einer ausfiihrlichen, geschichtlichen Ausfuhrung spricht 
Woodworth uber die Einffthrung und Bedeutung der Feder mit 
stumpfer Spitze als Geschaftsfeder gegenuber der spitzen SchOnschreib
feder von friiher. Ais Stahl fur die Federnerzeugung gibt er den besten 
englischen und schwedischen mit seiner feinkornigen Struktur und 
besonderen Dichte an und sagt, daB amerikanische Erze derartiges 
Material nicht herzustellen gestatten. 

V orarbeiten der Federnfabrikation. Der Stahl wird in Blechen von 
verschiedener Lange, Breite und Dicke geliefert, die dann von den 
Fabrikanten in Streifen passender Breite geschnitten und in langliche 
Eisenkasten gepackt werden. Die Kasten werden mit der Offnung nach 
unten in einen zweiten gleichartigen Kasten gepackt und der Zwischen
raum luftdicht ausgefiillt. Nun erwarmt man sie im Gliihofen all
mahlich, bis sie au13en dunkeirot erscheinen, und laBt sie dann langsam 
abkiihlen. Um den dabei entstehenden schwachen Gliihspan von den 
Streifen zu entfernen, werden sie in ein Bad von verdunnter Schwefel
saure getaucht, das den Gliihspan lose macht, der dann in Scheuer
trommeln durch Wasser vollstandig entfernt wird. Aus den Scheuer
trommeln kommen die Streifen mit silbergrauer Oberflache und gehen 
dann durch mehrere Walzwerke, bis sie die richtige Dicke, im allgemeinen 
ungefahr 0,15 mm, erhalten haben. Diese Arbeit verlangt groBe Sorg
faIt und Dbung, da cine Abweichung von nur 0,025 mm in der Dicke 
des Streifens genugen wftrde, um die Biegsamkeit der Feder ernstlich 
zu beeintrachtigen. Die Streifen sind nun dreimal so lang wie anfangs 
und haben eine glanzende Oberflache. 

Formgebung der Feder. Diese Vorarbeiten werden von Mannern 
und Knaben ausgefiihrt, die weiteren Arbeiten jedoch durch weibliche 



758 Besondere Herstellungsverfahren. 

Krafte, die fiir diese Arbeit geeigneter sind. Das Ausschneiden der 
Blanketts erfolgt durch ein gewohnliches Schnittwerkzeug. Wood
worth beschreibt nun diese Arbeit mittels einfacher Werkzeuge und 
Handvorschub des Streifens mit Benutzung des Aufhangestiftes. 
Abb. 982 zeigt dagegen eine mehr modeme Arbeit, wie sie auf selbst
tatigen Exzenterpressen bedeutend schneller und genauer erhalten 
wird. Beim Ausschneiden der Blanketts wird ein kleines V an der 
oberen Kante, die in den Federhalter gesteckt wird, eingepragt, das 
man bei sorgfaltiger Untersuchung finden kann und welches fur die 
nachfolgenden Arbeiten von Wichtigkeit ist, da die Arbeiterin da
nach die rauhe und glatte Seite des Blanketts unterscheiden kann. 

1m nachsten Arbeitsgang wird die Beschriftung eingepragt. Dies 
geschieht in einem kleinen Fallwerk, das yom FuB aus betatigt wird. 
Die Arbeiterin nimmt eine Handvoll Blanketts in ihre linke Hand und 
ordnet sie durch eine Handbewegung in eine kleine Reihe zwischen 
Daumen und Zeigefinger, so daB das erste Blankett in passender Stellung 

Abb.982. 

von der rechten Hand ubernommen werden kann. Mit der rechten 
Hand wird das Blankett mit seiner Spitze gegen die Arbeiterin in die 
Fiihrung des Fallwerkes gelegt, worauf die Arbeiterin den Stempel 
fallen laBt. Manche Arbeiterinnen sind so geschickt, daB sie zwischen 
30000 und 35000 Fedem im Tag pragen konnen. 1st jedoch die Pragung 
ungewohnlich groB, so wird sie auf einen spateren Arbeitsgang ver
schoben, vgl. Tabelle Nr.6, G.5. 

Nun wird die Feder gelocht, wodurch sie die gewunschte Elastizitat 
bekommt und spater die Tinte halt. Das Lochen geschieht auf einer 
Spindelpresse, die mit geeigneten Zufiihrungsvorrichtungen versehen 
ist. In dem oben angegebenen Werkzeug, Abb.982, geschieht das 
Lochen ("Ausstechen ") gleich beim Ausschneiden des Blanketts mittels 
eines Folgeschni ttes. U m die Blanketts fiir das Hohlpragen (,' Stam pfen ") 
weicher zu machen, werden sie ausgegluht. Dazu werden sie sorgfaltig 
von Staub und anhaftendem Fett befreit, mit Holzkohlenpulver in 
runde, eiseme Topfe gepackt, die wieder von groBeren Kasten um
schlossen werden, um den Eintritt der Verbrennungsgase zu verhindem. 
Dann werden die Kasten in den Gliihofen eingesetzt und bis auf ein 
dunkles Rot erhitzt, wonach man sie allmahlich abkiihlen laBt. 
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Nach dem Ausgliihen sind die Blanketts so weich und biegsam, 
daB sie leicht die verschiedenen Formen des folgenden Arbeitsganges 
("Stampfen") annehmen. Dies geschieht wieder in der Preese, in deren 
StoBel der Pragestempel befestigt ist. Auf dem Pressentisch ist in 
einer stahlernen Froschplatte das Pragegesenk befestigt, das mit vier 
Fiihrungsleisten aus Stahl versehen ist. Die Arbeiterin laBt das Blankett 
zwischen die Fiihrungen gleiten, zwischen denen es bis zum Auspragen 
gehalten wird. Hierauf werden die gepragten Blanketts in diinnen 
Schichten in runde Schusseln mit Deckeln gelegt und gehartet. 

Hiirten der Federn. Die Schusseln mit den Federn werden 20 bis 
30 Minuten in die Harteofen eingesetzt, bis sie hellrot werden. Dann 
werden sie aus dem Ofen genommen und ihr Inhalt in einen groBen 
Korb, der in einem mit 01 gefiillten Trog versenkt ist, geworfen. Der 
Korb ist selbstverstandlich gelocht, damit das 01 beim Ausheben in 
den Trog zuruck abflieBt und die Federn im Korb zuruckgehalten 
werden. Das anhaftende 01 wird dann in sich drehenden Sieben ent
fernt. Nun sind die Federn sehr fettig und glashart. Zur Entfernung 
der letzten Fettspuren kommen sie wieder in Siebe, mit denen sie in 
einen Trog mit kochendem Sodawasser eingetaucht werden. 

Anlassen der Federn. Nachdem die Federn griindlich gereinigt 
worden sind, werden sie in einen eisernen Zylinder gebracht, der uber 
einem Holzkohlenfeuer in Drehung erhalten wird, bis die Federn die 
verlangte AnlaBfarbe erreicht haben. Danach sind die Federn dunkel 
und rauh an der Spitze. Nun werden sie blank gescheuert, indem 
man sie in ein Bad von verdunnter Schwefelsaure taucht, das aIle an
haftenden Spuren des Hartens und Anlassens entfernt. Doch ist dabei 
groBe Sorgfalt anzuwenden, da der Stahl leicht selbst angegriffen 
werden kann. Dann kommen die Federn in eiserne Trommeln, die 
mit einer Mischung von Wasser und feingemahlener, gesiebter Tiegel
masse gefiillt sind. Diese Trommeln laBt man 5-8 Stunden laufen, 
wonach die Federn fUr dieselbe Zeit in Trommeln mit Loschkalk und 
dann in anderen mit trockenen Sagespanen gescheuert werden. Hierauf 
werden sie zwischen der Mitte und Spitze geschliffen. Dies geschieht 
auf Holzscheiben aus Erlenholz von 267 mm Durchmesser und 13 mm 
Breite, die mit Leder uberzogen sind, auf denen Schmirgel aufgetragen 
wird. Die Schleifrader werden durch Riemen angetrieben. Die Ar
beiterin halt die Feder fest und schleift mit einer leichten Beruhrung 
die Oberflache abo 

Spalten der Federn. Die letzte und weitaus wichtigste Arbeit, die 
auf Maschinen ausgefiihrt wird, ist das Spalten der Federn. Das dazu 
benutzte Werkzeug besteht aus zwei langlichen Stucken Stahl von 
ungefahr 38 X 9,5 X 32 mm Abmessungen. Die Schneidkanten dieser 
Werkzeuge sind ebenso fein und empfindlich wie die Schneide eines 
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Rasiermessers. Die Arbeiwrin schiebt die Feder in das Werkzeug mit 
der Spitze gegen die Fiihrungsanschlltge, worauf beim Einschalwn del' 
Maschine der Schnittswmpel die Feder spalwt. 

Die Firma Soennecken verwendet. zum Spalten der Federn das 
Werkzeug in Abb. 983, bei dem der Schnittstempel a abgeschragt ist, 
wodurch e1' an der Spitze der Feder zu schneiden beginnt und allmahlich 
bis zum Ende seines Weges die ganze Lange durchschneidet. Die 

. Schnittplatte ist nur zur Halfte, bis zur MitteHinie der Feder, vorhanden, 
wodurch beim Auftreffen des Schnittstempels die nicht aufliegende Feder
halfw, von der Spitze beginnend, herunwrgedruckt und gespalwn wird. 

Nach dem Ruckgang des Schnittstempels 
fede1't diese Halfw in ihre Anfangsstellung 
zuruck. Die Arbeit wird auf einer kleinen 
Spindelpresse gemacht. Auf dieser Herstel
lungsstufe sind die auBeren Kanwn jeder 
Spitze glatt, die inneren jedoch scharf und 
rauh Dieser Mangel wiID wieder in Scheuer-
trommeln beseitigt, in denen die Federn 

~ 5-6 Stunden verbleiben, wonach sie heraus
¢lliIircKEldt 5:;::: genommen und mit Sagespanen poliert wer-

L-_____ --.J J,LJ den. Hierauf werden die Federn gefarbt, 
indem man sie in uber einem Koksfeuer sich 
drehende Trommeln bringt, worin sie so lange 
bleiben, bis sie die verlangte Farbung an
genommen haben. Sollen sie noch lackiert 
werden, so legt man sie in eine Losung von 
Schellack in Alkohol. Man laSt diese Losung 

Abb.983. nachher abtropfen und bringt die Federn in 
sich drehende Trockenzylinder. Dann werden 

die Federn auf eiserne Bleche aufgestreut und in einem Of en erwarmt, 
bis sich der Lack gleichmaBig uber die ganze Oberflache der Federn 
ausgebreiwt hat. Der Lack gibt den Federn den Glanz und verhindert 
das Rosten. SchlieBlich werden die Federn noch sorgfaltig kontroHiert, 
beY~r sie in den Handel gebracht werden. . 

Herstellung von amerikanischen Goldfedern. 
Die moderne Goldfeder ist durch den amerikanischen Fabrikanten 

zu ihrer heutigen Vollkommenheit gebracht worden, wie sich auch 
diese ganze Industrie von Beginn an durch Anwendung amerikanischer 
Arbeitsweisen kennzeichnet. Da zu der Herswllung der Goldfeder 
eine groBe Geschicklichkeit notwendig ist, werden in diesen Werk
statwn nur die erfahrensten Leute verwendet. 
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Das verwendete Gold kommt aus der amerikanischen Miinze. 
Dann ,vird es geschmolzen und ungefahr auf 16 Karat Feingehalt legiert 
und in lange, schmale Bander ausgewalzt, aus denen die Blanketts, 
die betrachtlich dicker als die fertige Feder sind, auf der Exzenter
presse ausgeschnitten werden. Die stumpfe Spitze des Blanketts wird 
gespalten oder mit einer Vertiefung zur Aufnahme des Iridiums ver
sehen, das die harte Spitze aller guten Goldfedern bildet. Das Iridium 
wird mit einem Teige aus Borax, der in Wasser gemahlen worden ist, 
bedeckt und in den Schlitz am Ende des Blanketts eingelegt. Es wird 
dann dort durch eine Art Einschmtlzen des umgebenden Goldes gehalten, 
das sich dadurch vollig mit dem Iridium verbindet. Hierauf geht das 
Blankett durch ein Streckwalzwerk, das die Dicke der Feder von der 
Spitze nach riickwarts allmahlich vermindert. Diese Walzen haben 
eine kleine Aushoh1ung, in welche die lridiumspitze eingelegt wird, 
damit sie durch das Walzen nicht beschadigt wira. Nach dem Walzen 
wird die Spitze jeder Feder gehammert und steif gemacht. Es ist dies 
die wichtigste Arbeit in der Herstellung, da die Elastizitat der Spitze 
nur von dieser Arbeit abhangt. Nun wird die Feder zugeschnitten, 
was woh1 meistens auf einer Exzenterpresse mit selbsttatiger Zufiihrung 
geschieht. Nach dem Zuschneiden ",ird die Feder gestempelt, wobei der 
Name des Fabrikanten und die Nummer der Feder eingepragt wird. 
Dieser Arbeit folgt das Stampfen, durch das in einem geeigneten Werk
zeug das Blankett hohlgepragt wird. Dazu ist sehr wenig Kraft not
wendig. Die endgiiltige Krummung erha1t die Feder in einem Werkzeug, 
das mit zwei Backen die gegeniiberliegenden Kanten der Feder erfaBt 
und zusammendriickt. 1m nachsten Arbeitsgang wird die Iridium
spitze gespalten, indem sie gegen eine schnell umlaufende, sehr diinne 
Kupferscheibe, auf die Schmirgel und 01 aufgetragen wird, geha1ten 
wird. Dann wird die Feder in der Presse gespalten und der Schlitz 
mit einer feinen Kreissage gesaubert. Nun werden die Spitzen durch 
Hammern zusammengebracht und die Federinnenseite in einer hoh1en 
und die AuBenseite in einer erhabenen Form poliert.Auf diese Weise 
erhalt die Feder eine gleichmaBige Oberf1ache und groBere Elastizitat. 
Hierauf werden die Federspitzen von Hand gerichtet und dann die 
Feder auf einer Bank geschliffen, die mit einer diinnen Stahlscheibe 
und einem Kupferzylinder, die mit feinem Schmirgel und 01 bestrichen 
sind, ausgestattet ist. Mit dem Polieren der Feder auf der Tuchscheibe 
ist die Herstellung der Feder beendet. Bevor die Feder in den Handel 
kommt, wird sie griindlich auf ihre Elastizitat, Schliff und Gewicht 
untersucht und einer Kontrollperson iibergeben, die die Feder priift 
und nach wiegt. 
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Herstellung der Stecknadeln. 

Die friihere Herstellung der Stecknadel durch Handarbeit war 
sehr langwierig und miihevoll, da jede Nadel durch die Hande von 
14-18 Personen gehen muBte. Jetzt wird die Stecknadel in den Ver
einigten Staaten mit den verbesserten selbsttatigen Maschinen der 
Firma Atwood & Fowler hergestellt. 

Der Gang der Herstellung ist kurz folgender: Die Drahtbunde 
werden auf Rollen aufgelegt, von denen der Draht selbsttatig mittels 
Zangen zwischen festen Bolzen durchgezogen wird, wodurch er gerade
gerichtet wird. Ein Stuck Draht, ungefahr der Lange einer Nadel 
entsprechend, wird von zwei seitlichen Backen so erfaBt, daB ein Stuck 
desselben vorsteht und durch einen dagegen vorruckenden Stauch
stempel zu einem Kopf vorgestaucht wird. Dann wird der Draht 
freigegeben und ungefahr 1 mm vorgeschoben, worauf der Kopf noch 
einmal von demselben Werkzeug gestaucht wird. Dadurch ist der 
Kopf fertiggestellt und der Draht in der geWftnschten Lange abge
schnitten. Zur Bildung des Kopfes ist eine Drahtlange von ungefahr 
3,2 mm notig. Wollte man versuchen, den Kopf in einem Gang zu 
stauchen, so wUrde wahrscheinlich der Draht umknicken, statt sich 
zu stauchen. 

Die mit Kopf versehenen Drahte fallen in einen Aufnehmer und 
ordnen sich dort in einem schmalen Schlitz an, der von zwei zu
gescharften, geneigten Schienen gebildet wird. Die Entfernung beider 
Schienen ist gerade groB genug, daB der Nadelschaft durchfallen kann, 
wahrend der Kopf auf den Schienen liegenbleibt, wodurch die Nadeln 
zwischen denselben in einer geordneten Reihe hangen. Wenn sie nun 
in dieser Stellung das untere Ende der geneigten FUhrung erreicht 
haben, so werden sie zwischen zwei Teilen der Maschine gefaBt und 
weiterbefordert, wobei sie sich drehen, bis sie vor einen Zylinderfraser 
kommen, der die Spitzen anscharft. Die fertigen Nadeln werden von 
der Maschine ausgeworfen und, Wenn es Messingnadeln sind, durch 
Kochen in dUnnem, saurem Bier gereinigt. Hiernach werden sie ver
zinnt. Dies geschieht so, daB man in einer Kupferschale abwechEelnd 
Lagen von Nadeln und kornigem Zinn aufeinanderschichtet, worauf 
man eine wasserige Losung von doppeltweinsaurem Kali darubergieBt. 
Durch Erwarmung wird das Zinn aufgelOst und setzt sich auf den 
Nadeln abo Nach dieser Arbeit werden die Nadeln in sich drehenden 
Scheuertrommeln mit Kleie oder Sagespanen gereinigt und blank ge
macht. Zum SchluB mUssen sie noch in die Papiere eingesteckt werden, 
wie man sie dann im Handel erhalt. Dies geschieht auf einer selbst
tatigen Maschine folgendermaBen: Die Nadeln kommen in einen Zu
fiihrtrichter, mit dem eine Stahlplatte verbunden ist, welche lange 
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schmale Schlitze, entsprechend der Anzahl Nadeln in einer Reihe des 
Papieres, tragt. Die Nadeln werden durch ein kammarliges Werkzeug 
so aufgeriihrt, daB ihre Schafte durch die Schlitze in der Stahlplatte 
fallen und die Nadeln an ihren Kopfen aufgehangt erscheinen. Der 
Arbeiter schiebt nun lange schmale Papierstreifen in die Mas chine , 
die zwei erhohte Falten anfalzt, in die nun von der Maschine die Nadeln 
in Reihen eingestochen werden. Diese Arbeit wiederholt sich, bis die 
richtige Anzahl Nadelreihen in jedem Papierstreifen steckt. 

Herstellung von Nadeln fUr Wirkereimaschinen. 
Die Nadeln fur die Wirkerei sind mit einer Stahlfeder oder einem 

SchloB versehen. Das arbeitende Ende wird nahezu auf eine Spitze 
ausgezogen, dieser Teil dann zu einem offenen Haken so umgebogen, 
daB eine Nut, die vorher in die Nadel eingearbeitet worden ist, dieser 
Spitze gegenuber kommt. Wenn die Nadel arbeitet, so tritt diese 
Spitze zur rechten Zeit vor und erfaBt das Gam, das durchgezogen 
wird, um den Stich zu bilden. Bei der weiteren Vonvarlsbewegung 
wird die Spitze in die Nut dadurch eingedruckt, daB sie zu diesem 
Zwecke mit einer besonderen Vorrichtung in Beruhrung kommt, so 
daB die Nadel durch die Fadenschlinge, ohne sich zu fangen, treten 
kann. 

Die Nadel mit SchloB hat an Stelle des Federhakens einen kurzen, 
steifen Haken, der dUrch Ausziehen des arbeitenden Endes der Nadel 
fast zu einer Spitze und Biegen desselben, damit er in das SchloB 
paBt, hergestellt wird. Das SchloB ist in einer Nut, die in den Nadel
k6rper eingefrast wird, verlagert und dreht sich auf einer feinen Niete, 
die durch die Wandungen der Nut hindurchgeht. Da sowohl das SchloB 
wie die Wande der Nut, durch die die Achse vernietet ist, sehr fein 
sind (jeder Teil ist nur 0,25 mm dick), muB selbstverstandlich auBerste 
Sorgfalt und Dbung bei der Herstellung der Nadel obwalten. Das 
SchloB hat den Zweck, bei der Herstellung und dem Abstreifen der 
Fadenschlinge, des Stiches, zu verhindem, daB das Gam anders ais 
zur rechten Zeit unter dem Haken gefangen wird. 

Herstellung der Nl:lhmaschinennadel. 
Anfanglich war die Herstellungsweise der Nahmaschinennadei 

in Amerika diesel be, me in England zur Herstellung der Handnahnadel 
in Gebrauch war und sehr viel Handarbeit erforderte. Das Ausziehen 
des Schaftes auf die richtigen Abmessungen, das Nuten der Seiten 
wurde durch Pragen im Gesenk erreicht. Dabei wurde das uberschussige 
Material als Grat nach beiden Seiten ausgepreBt und mit Handscheren 
entfemt; worauf noch ein Abgraten im Gesenk folgte. Hierauf wurden 
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die Nadeln gerundet und durch Feilen angespitzt. Allmablich wurden 
die obigen Arbeiten durch Walzen, Schleifen, Drehen und Frasen er
setzt, bis schlie13lich die ganze Arbeit auf Automaten erfolgte. 

Bei del' Herstellung del' Nahnadcln geht das Stuck durch die 
folgenden Arbeitsgange: Blankett, erstes Ausziehen, zweites Ausziehen 
und Anspitzen, Nuten,· Ohr stanzen, Harten und Anlassen, Grat ent
fernen, Schleifen, Scheuern, Ohr polieren, erste Revision, Gerade
richten von Hand, Spitze fertigmachen, Fertigmacben. 

Bei del' Fabrikation del' Nadeln werden zwei Wege befolgt, deren 
Arbeiten in den meisten Punkten die gleichen sind, bis auf die Her
steHung des breiten Teiles, bei del' sich eine Verschiedenheit ergibt. 
Bei del' einen Arbeitsweise wird del' breite Teil bereits beim Abschneiden 
des Drahtes auf Lange gebildet, wahrend bei del' anderen Herstellungs
weise del' Draht in Stucke von ungefahr einem Drittel del' fertigen 
Nadellange geschnitten und dann durch Kaltstrecken auf seine richtige 
Lange gebracht wird. 

Der Arbeitsplan fur einen neueren Herstellungsgang fUr Nah· 
nadeln ist in Abb. 984 1) in funfzehn Arbeitsgangen wiedergegeben 
Davon wird nul' der erste, dritte und sechste Arbeitsgang auf Pressen
werkzeugen ausgefUhrt, namlich das Abscheren del' Drahtlange, das 
Ausziehen des dunnen Schaftes und das Lochen des Ohres. Bei diesel' 
Herstellung wird die Garnnut durch Frasen hergestellt. Das Lochen 
des Ohres erfolgt in einer selbsttatig arbeitenden Maschine zusammen 
mit dem vierten und funften Arbeitsgang. (Beschreibung und Zeich
nung del' Maschine siehe a. a. 0.) Eine altere Arbeitsweise ist folgende: 

Friiher wurden die Nadeln aus dem besten TiegelguBstahl gemacht, 
del' in Bunden angeliefert und auf einer selbsttatig arbeitenden Maschine 
geradegerichtet wurde. Dann kam er in eine Maschine, rue das Kopf
ende del' Nadel anstauchte und den Draht in Stucke geeigneter Lange 
abschnitt. Die Blanketts kamen nun an drei Schleifmaschinen, von 
denen die beiden ersten mit grober und feiner Schrnirgelscheibe 
arbeiteten, wahrend die dritte einen Schleifriemen mit Schrnirgel 
hatte. Von den Zufiihrtrichtern diesel' Maschinen kamen die Nadeln 
zu einem genuteten, endlosen Transportschlitten, del' den Teil del' 
Nadelschafte, del' im Durchmesser verjungt werden sollte, an die 
Schleifscheibe brachte; del' Teil des Schaftes, del' seinen urspriing
lichen Durchmesser behalt, wird nachher in del' Nahmaschine befestigt 
Wahrend die Nadeln an del' Schleifscheibe vorbeigehen, werden sie 
durch zwei hin- und hergehende Platten gedreht, wodurch sie auf allen 
Seiten geschliffen werden. Nach dem Feinschleifen auf dem Schleif
riemen del' dritten Maschine werden die Nadeln durch selbsttatigen 

1) WT. 1922, S. 331; Mach. 1920, S.835. 
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Vorschub zwei Kreissagen zugefiihrt, die sie mit Nuten versehen. Die 
Sagen werden an die Nadeln so lange angedrftckt, bis die Nuten die 
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verlangte Tie£e und Form zeigen. In einer Presse mit Riemenantrieb 
wird dann das Ohr gestanzt, worauf die Nadeln in einem Flammofen mit 
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Holzkohlenfeuerung auf Kirschrot erwarmt und nachher in Walfisch
tran abgeschreckt werden. Dann werden die Nadeln in Blechschalen, 
die an den Armen einer drehenden Welle hangen, gelegt und in einem 
Of en , der durch die Abgase der Harteofen betrieben wird, angelassen. 
Dieser Arbeit folgt das Reinigen auf Schmirgelleinen, wobei die Nadeln 
in Biindeln zu zwanzig Stuck zwischen Finger und Daumen gehalten 
und unter Druck auf den Leinen gerollt werden. Die gereinigten Nadeln 
werden in Flachzangen, ungefahr 70 auf einmal, mit den Nuten nach 
oben gepackt und gegen eine Messingburste gehalten, die mit 8000 Um
drehungen minutl. umlauft, wodurch die Nuten poliert werden. 
Dieselbe Arbeit wird mit einer Borstenburste wiederholt, womit das 
Polieren der Nuten beendet erscheint. Wahrend die Nadeln noch in 
diesen Zangen gehalten werden, wird ein mit Schmirgel und 61 getrankter 
Baumwollfaden in verschiedenen, schragen Richtungen durch die 6hre 
hin- und hergezogen, damit das Poliermaterial an allen Stellen des 
6hres zur Wirkung kommen kann. Nachdem die Nadeln von diesem 
Polierfaden entfernt worden sind, werden sie durch eine rotierende 
Haarburste gereinigt und 6hr, Spitze und Schaft genau kontrolliert. 
Die guten Nadeln werden von Hand geradegerichtet, wobei sie auf 
einem RichtamboB in Augenhohe hin- und hergerollt werden, 
wobei jede kleine Kriimmung mit einem Schlage eines kleinen Hammers 
ausgeglichen werden kann. Die Endarbeiten sind das Fertigspitzen auf 
einer feinen Schmirgelscheibe und Fertigpolieren mit einer rotierenden 
Haarbiirste unter Anwendung von Safran und Alkohol. 

Kaltstrecken der Nadelspitzen. Bei der zweiten Herstellungsweise 
wird der Draht in eine Richt- und Abschneidemaschine gefiihrt, in der 
der Draht geradegerichtet und in Stucke von ungefahr einem Drittel 
der fertigen Nadellange abgeschnitten wird. Dann kommen die Blanketts 
in kleine umlaufende eiserne Scheuertrommeln, wo Grat, Zunder und 
Schmutz entfernt werden. Nach einer folgenden Reinigung sind die 
Nadeln zum Kaltstrecken vorbereitet. Sie werden nun in den Zufiihr
trichter eingelegt und von diesem immer ein Blankett auf einmal 
abgenommen, dessen Ende dann an einen Satz sich drehender Stahl
gesenke gebracht wird. Durch das andauernde 6ffnen und Schlie Ben 
der sich drehenden Werkzeuge werden die Drahtenden zUsammen
gepreBt und auf die Schaftform und Lange ausgestreckt. Dieser 
Arbeit folgt das Stempeln der Blanketts. Da infolge des Kalt
streckens eine geringe Ungleichheit der Nadellangen unvermeidlich 
ist, werden sie auf Scheren beschnitten und wieder geradegerichtet. 
Eine besondere Einrichtung dieser Maschinen ist eine Schrauben
zufiihrung, durch welche die Nadeln einerseits quer transportiert 
werden, wobei die Enden der Schafte gegen eine AnscWagflache 
ausgerichtet werden, und andrerseits gleichzeitig vorwarts, wodurch 
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die Spitzen an ein Messer gebracht werden, das alle Nadeln genau 
auf gleiche Lange abschneidet. Hierauf gehen die Nadeln durch ein 
Gesenk, in dem die Nadelnummer auf den Schaft eingeschlagen wird. 
Die folgenden Arbeiten sind die gleichen, -wie oben bereits beschrieben 
worden ist. 

Seitdem fiiI' alle diese Arbeiten selbsttatige Maschinen einge£Uhrt 
worden sind, wird der gauze Transport von einer Arbeit zur nachsten 
vollstandig ohne Handarbeit durchgefiihrt. Der Werdegang dieser 
Einrichtungen ist ein typisches Beispiel fiiI' die Entwicklung dieser In
dustrie in den letzten dreiBig Jahren. 



IV. Zufiihrungen. 
Die Entwicklung der einzelnen Werkzeugformen zeigte in mehreren 

Fallen deutlich den EinfluB einer besonderen Zufiihrung und einer 
besonderen Presse. Es ist deshalb notwendig, bei der Konstruktion der 
Werkzeuge gegebenenfalls die vorhandenen Zufuhrungen oder Pressen 
zu berucksichtigen. 

Die Zufiihrungen der Pressen lassen sich nach ihrer Arbeit in drei 
Gruppen einteilen : die eine Gruppe bringt das Blech, sei es in Platten, 
sei es in Streifen, zur Presse, die zweite Gruppe bringt die bereits vor
gearbeiteten Stucke einzeln an das Werkzeug, und schlieBlich werden 
in einer dritten Gruppe gleichzeitig der Streifen und die vorgearbeiteten 
Stucke in die Maschinen, durch die Werkzeuge und aus der Presse 
befordert. 

1. Zuffihrungen ffir Blech. 
Die Zufiihrungsvorrichtungen der ersten Gruppe1 ) umfassen die 

Plattenzufiihrungen von Sch uler 2), Bliss, Fledermauswerke-Erfurt, 
die aber infolge des verwickelten Aufbaues nur zum Massenausschneiden 
von Scheiben, gegebenenfalls auch zum Ziehen der Napfchen Verwen
dung finden. Sie arbeiten in der Weise, daB der Tafel durch den Trager 
eine Verschiebung in der Langsrichtung gegeben wird, bis eine volle 
Lange ausgeschnitten worden ist, worauf der Trager durch eine Quer
schaltung um eine Schaltbreite senkrecht zur ersten Richtung ver
schoben wird, worauf mit der Langsschaltung wieder eine volle Lange 
ausgeschnitten werden kann. Es kann aber auch die Schaltung zick
zackformig vor sich gehen, wodurch gleichzeitig zwei Lochreihen fertig
gestellt werden. 

Die zweite Form, die Zufiihrung von Blechstreifen durch den 
Walzenapparat, wird ungleich haufiger angewendet; sie stellt die in 
verschiedenen Abanderungen meist gebaute Form der ZufUhrung fUr 
Blech dar. 

1) Eine ausfiihrliche Behandlung dieses Gebietes ist in Gugel: Material
zufiihrungsvorrichtungen an Exzenter- und Ziehpressen, Berlin: Julius 
Springer, 1912, zu finden. 

2) Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1910, S. 1851. 
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Die iibrigen Formen konnen hier iibergangen werden. 
Der Walzenapparat, dessen gewohnliche Form Abb.985 darstellt, 

besteht im allgemeinen aus zwei Walzenpaaren, rechts und links von 
dem Werkzeug, die das zu verarbeitende Band zwischen sich fassen 
und wahrend des Aufganges der Presse um einen 
gewissen Betrag vorwartsschieben, zum Stillstand 
kommen, bevor der Stempel in das Blech eintritt, 
und, nachdem der Stempel gearbeitet hat, das 
Blech wieder weiterbefordern. 

Diese ruckweise Bewegung der Walzen erfolgt 
meistens von der Kurbelwelle A der Presse durch 
eine auf A befestigte Kurbelscheibe B, deren 
Zapfen mittels einer Zugstange den Schalt.hebel 0 
und die Schaltklinke Pa bewegt. Diese Schalt
klinke greift in das Schaltrad des Walzenapparats 
ein, mit dem die Antriebsrader des Walzen
apparats dauernd in Verbindung stehen. Um 
eine "Oberschaltung zu vermeiden, sind Sperr
kIinken vorgesehen, die zwanglaufig oder durch 
Federkraft nach Beendigung des Schaltweges in 

Abb.985. 
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die Zahne des Schaltrades einfallen und seine Bewegung begrenzen. 
Die Zufiihrung muB beginnen, nachdem das Material von dem 

Stempel abgestreift worden ist, und beendet sein, bevor der Stempel 
das Material wieder beriihrt. Diese Stellungen des StoBels sind auf die 
beziiglichen Kurbelwinkel zu iibertragen, so daB der Winkel zwischen 
a und b, Abb. 986, den Teil der Drehung der 
Kurbelwelle darstellt, der fiir die Zufiihrung in 
Betracht kommt. Der Schaltzapfen muB auf 
seiner Kurbelscheibe dann einen derartigen Vor
eilwinkel erhalten, daB mit Beriicksichtigung der 
endlichen Stangenlangen sein Schaltweg in diesen 
Winkel dcs Kurbelzapfens fallt. Die weitere Ein
stellung auf die richtige Zahnezahl am Schaltrad 
erfolgt durch Verschiebung der Zugstange in 
dem Schlitz 0, Abb. 985. BetrefIs einer genauen 

B 
Abb.986. 

kinematischen Behandlung sei auf die angegebene So:p.derliteratur 
verwiesen. 

In Abb.987 ist eine Zufiihrung ersichtlich, die eine abweichende 
Konstruktion aufweist und fiir feine Arbeit geeigneter ist. In diesem 
Fall erfolgt die Einstellung der Zahnezahl durch Nachstellen der 
Schraube F unter dem Daumenende und Verschieben des Bolzens in 
dem Schlitz E. Wahrend das Zufiihrungsexzenter von A nach B weiter
geht, stOBt die Gabel den Bo]zen nieder und treibt so das Scha.ltrad 

Kurrein, Pressen. 2. Autio 49 
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in der Pfeilrichtung weiter. Von B nach D hebt sich die Gabel wieder, 
wahrend der Hebel durch die Feder zuruckgezogen wird. Das Zu

Abb.987. 

Abb.988. 

flihrungsexzenter eilt der Kurbelwelle um 
90° voraus. 

Abb. 988 zeigt eine kriiftige Bauart fUr 
schwere Arbeit. Die Neigung der Schaltrad
vorrichtungen zu einer Uberschaltung wird 
durch die Anwendung einer Bremse, die an 
einer passenden Stelle angebracht wird, auf
gehoben. Die Bremse wird gewohnlich auf 
den Walzen oder an der Stirnflache eines der 
Zahnrader der Zuflihrung angebracht. Diese 
Einrichtung ist sehr einfach und kann mit 
Vorteil beim Lochen schwerer Bleche ver
wendet werden. Die Einstellung der Zahne
zahl des Schaltrades hangt von der Einstel
lung der Schraube A und der Stellung des 
Bolzens in dem T-Schlitz der Schaltscheibe 
abo Die geschlitzte Stange stoBt den Bol
zen B nieder, wahrend beim Aufgang der 
Stange die Spitze der Schraube an den 

Bolzen anstoBt und ihn in seine Anfangstellung 
zuruckbringt. 

Bei den nebenstehenden Einrichtungen wird 
die Bewegung des Schaltrades durch einen Satz 
Stirnrader auf die Walzen ubertragen, je nach 
der Bewegungsrichtung der Zuflihrungswalzen 
und anderen Umstanden. 

Die Abbildungen sind naturlich nur sche
,c matisch, wahrend man bei der tatsachlichen 

Ausflihrung die konstruktive Ausbildung der 
Einzelheiten sorgfaltig uberlegen muB. 1m all
gemeinell ist es vorteilliaft, groBe getriebene 
Zahnrader an der Schaltradwelle zu verwenden, 
da diese die Belastullg beim Anlaufen betracht
lich verringern. 

Die Sperrklinke der Walzenapparate. Die 
Sperrklinke darf wegen ihrer Kleinheit nicht 
ubersehen werden. !hre im allgemeinen ein
fache Form gestattet, mehr Aufmerksamkeit ihrer 

Anwendung als ihrer Konstruktion zu schenken. Abb. 989 zeigt 
ein Schaltrad, das sich um eine Mittelachse dreht. 0 ist der hin und 
her gehende Klinkenhebel, der die Schaltklinke A tragt . Wenn der 
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Klinkenhebel nach rechts geht, hebt sich die Schaltklinke und gleitet 
iiber die Spitzen der Zahne; beim Riickgang fallt sie gegen eine Zahn
flanke ein und nimmt so das Rad mit. Die leer gehende Sperrklinke B 
ist so gestellt, daB sie hinter jedem Zahn einfallt 
und dadurch eine Riickdrehung des Schaltrades 
verhindert. 

Wenn am Rade eine groBe Anzahl {einer Zahne 
vorhanden ist, wird durch den dauernden Gebrauch 
die Zahnflii.che a bgeniitzt und der Vorschu b ungenau. 
Da es wenig wahrscheinlich ist, daB gerade gegen
iiberstehende Zahne beschadigt werden, kann man 
die in Abb. 990 gezeichnete Anordnung verwenden. 

Abb.989. 

Die Sperrzahne sind gleich lang und arbeiten so zusammen, daB von 
jedem Zahn und jeder Sperrklinke, solange das Schaltrad in guter 
Verfassung ist, die hal be Belastung aufgenommen wird und, falls ein 
Zahn fehlt, der andere ziemlich sicher den Druck iibertragt; man 
erhalt also durch die zweite 
Sperrklinke eine Sicherheitsvor
richtung. 

Angenommennun, man hatte 
mit einem Schaltrad von be
stimmter Zahnezahl Schaltungen 
von der hal ben Zahnteilung, also 

Abb.990. Abb.991. 

die eines Rades mit doppelt soviel Zahnen zu erreichen, so kann man, 
statt ein neues Rad einzubauen, eine Schaltklinke gegen eine kiirzere 
auswechseln, die in der halben Teilung einklinkt, wie Abb.991 zeigt. 
Die beiden Klinken arbeiten abwechselnd, indem jede das Rad jedes
mal um einen halben Zahn vorschiebt. Ebenso kann man die Schaltung 
durch Verwendung dreier Klinken auf ein Drittel 
verkleinern. 

Abb. 992 zeigt eine andere sehr bequeme Schalt
vorrichtung, bei der die Einstellung der fiir den Hub 
notwendigen Zahnezahl leicht erreicht wird. Die 
Sperrklinke A ist breit genug, um iiber die Kappe B, 
die um die Mittelachse drehbar ist, zu gleiten. Wenn 
der Vorschub im Sinne des Uhrzeigers erfolgt, so 
sind, wie ersichtlich, nur vier Zahne frei, die arbeiten 

Abb.992. 

werden, und die Klinke kommt beim Riickweg wieder auf der Kappe 
zur Ruhe. Durch Verlangern der Kappe kann man die Schaltung 
ganz aufheben. 

Ausfiibrungsformen. Um die Versch~edenheiten der Ausfiihrung 
dieser Konstruktionsgrundlagen zu zeigen, sind im folgenden drei ver
schiedene Bauarten bekannter Firmen angefiihrt worden. 

49* 



772 Zufiihrungen. 

Abb. 993istdie von Schuler, Goppingen,gebaute Form des Walzen
apparats, der mit selbsttatiger Walzenabhebung bei jedem StoBel
niedergang versehen ist. Der Apparat kann als Ganzes von dem Pressen
tisch entfernt werden. Trotzdem ist zum Einspannen und Ausrichten 
eines Werkzeuges nur notig, die Walzenpaare abzuklappen. Die Schal

tung erfolgt, wie in friiheren 
schematischen Zeichnungen 
angegeben worden ist, mittels 
Zugstange und Schaltklinke 
von der Hauptwelle der Ma
schine aus auf das an der 
Vorderseite sichtbare Schalt
rad,.von dem es durch gefraste 
Rader auf die Walzen iiber
tragen wird. Beim Riickgang 
des Schalthebels hebt sich die 
Klinke von den Zahnen ab, 
wodurch die Abniitzung beider 
Teile verringert und die Be
wegung gerauschlos wird. An 
dem Apparat ist auf der Ein
laufseite, rechts, ein Auflager
tisch mit Fiihrungsleisten vor
gesehen und auBerdem ist die 
Oberwalze auf dieser Seite zum 
Abheben eingerichtet, damit 
die Streifen schnell eingelegt 
werden konnen. Der zur 
WeiterbefOrderung des Blech
streifens notwendige Druck 
wird durch verstellbare Feder
hebel, die auf die oberen Wal
zen wirken, erzeugt . 

. Abb.993. L. Schuler, Goppingel1. Eine konstruktiv davon 
grundsatzlich verschiedene 

Ausfiihrung wird von der Bonner Maschinenfa brik Monkemoller 
& Co. nach Abb. 994 gebaut. Der Antrieb erfolgt hier von der Exzenter
welle durch eine seitlich sitzende Zugstange auf die Schaltrader des 
rechten Apparats, wahrend die Dbertragung auf den linken Teil durch 
Kettentrieb erfolgt. Die Belastung der Walzen erzeugen einarmige 
Gewichtshebel, die auf die Lagerbuchsen der Oberwalzen driicken und 
gemeinsam beim Niedergang der Presse durch Kettenzug vom StoEel 
aUB abgehoben werden. Die Verstellung der Gewichte auf den Be-
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lastungshebeln gestattet eine Regelung des Druckes auf die Walzen. 
Die beiden Teile des Apparats konnen rechts und links nach Losen 
der Verbindungen heruntergeklappt werden, wodurch der Pressentisch 
zum Aufspannen des Werkzeugunterteils frei wird. 

Walzenapparat mit KugelscbaItung (ReiB& Martin, Berlin). 
In Abb.995 ist eine Exzenterpresse der obigen Firma wiedergegeben, 

Abb.994. Bonner Maschinenfabrik Monkemoller & Co. 

die mit einem eigenartigen Schaltapparat fur die Walzen versehen iat, 
dessen Einzellieiten in Abb. 996 gezeichnet sind. Der Walzenapparat 
ist in bekannter Ausfiihrung mit Raderubertragung von den linken 
zu den rechten Walzen versehen und ist um seinen Zapien aus
schwenkbar. Die Belastung der Walzen erfolgthier durch Federn. 
Der Antrieb des Apparats erfolgt durch eine Schlitzkurbel auf der 
Kurbelwelle, in der ein Gleitstein entsprechend der gewiinschten Vor
schublange eingestellt werden kann. Wahrend nun die lJbertragullg 
von hier aus in den meisten Fallen durch Schaltklinke und Schalt-
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Abb. 995. Reia &; Mal:tin, Berlin O . 

. bb.996. 

rad erfolgt, ist hier ein Kugelschaltgetriebe mit der Achse der Antriebs
walze verbunden, das nach Mitteilungen des Herstellers eine sehr 
genaue Schaltung ergibt. In Abb. 996 ist diese Schaltscheibe ge-
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zeichnet. Sie besteht aus einer lose auf der Achse der Walze laufenden 
Mitnehmerscheibe a, in der die Mitnehmerzapfen b eingepaBt und durch 
Spitzschraubchen c gesichert sind. An diese Zapfen b ist an der 
Innenseite eine schrage Flache d angearbeitet, gegen die die Kugel e 
durch die Schraubenfeder t dauernd gepreBt wird .. Diese Federn f sind an 
kleinen Bockchen g, die an der Mitnehmerscheibe a verschraubt sind, 
befestigt und driicken mit einem kugelig ausgearbeiteten Druckstiick h 
gegen die Kugel. Wenn nun durch die Bewegung der Schubstange die 
Mitnehmerscheibe a eine Schaltung in der Pfeilrichtung erhiilt, so 
werden durch den Eigenwiderstand des Walzenapparats die Kugeln, 
die sich in den zwischen b und der Schaltscheibe k entstehenden Keil
raum einlegen, relativ gegen die Scheibe in derPfeilrichtung unter Zu
sammendriickung der Federn bewegt, bis diese Kraft groB genug ist 
bzw. die Federn vollstiindig zusammengedriickt sind, wodurch die Schalt
scheibe k mitgenommen wird. Diese Scheibe ist auf der Achse der Walze 
aufgekeilt. Beim Riickgang der Mitnehmerscheibe a treten die Kugeln 
nach Entlastung der Federn sofort aus den Keilraumen heraus, da 
durch geeignete Bemessung der Winkel eine Klemmung nicht statt
finden kann. 

2. Zufiihrungen fur vorgearbeitetes Material. 
Vorgearbeitetes Material kann entweder in der Form der nachsten 

Presse zugebracht werden, daB ein ganzer Teil, z. B. ein Ankerblech, 
ausgeschnitten und gelocht, zum Nuten weiterverarbeitet werden soIl, 
oder es konnen die Blanketts, deren jedes einen fiir sich weiter zu 
verarbeitenden Teil vorstellt, an die nachste Presse gebracht werden. 
Die fiir beide Zufiihrungen verwendeten kinematischen Glieder haben 
viel ~nlichkeit, wenn auch die Zufiihrung der Teile an die Apparate 
verschieden ist. 

a) Zufiihrung von Teilen fUr )Iebrfacharbeit. 
Besondere Einrichtung zum Nuten von kleinen Ankerscheib('n. Die 

Zeichnungen Abb.997-1000 geben ein in tatsachlichem Gebrauche 
stehendes Werkzeug wieder, das in jeder Presse mit genugend Zwischen
raum zwischen SttiBel und Aufspannplatte zu verwenden ist. Es kann 
leicht und schnell auf jeden Scheibendurchmesser zwischen 76 und 
356 mm eingestellt werden und kostet nach Schatzung der amerika
nischen Quelle (1907) rund 325 M. Die Einrichtung stammt aus einer 
Werkstatte, die verschiedene elektrische Apparate, darunter 12 verschie
dene Anker, baut, von denen keine GroBe in Gruppen von iiber 50 Stuck 
auf einmal hergestellt wird. Die Schnittplatten sind aus Schnellstahl 
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hergestellt, 51 mm breit und 13 mm 
dick. Man kann sich leicht ohne 
weitere Erklarung irgendeine fiber
tragung der Bewegung des StoBels 
bzw. Schlittens auf die Schaltwelle 
vorstellen. . Auf der Ruckseite des 
oberen Endes des im Schnitt gezeich
neten langen Hebels W, Abb. 998, 
befindet sich ein Zapfen mit einer 
Rolle, die durch eine Schrauben
feder gegen die schrage Kante einer 
Fiihrungsschiene gedruckt wird. 
Diese Fuhrungsschiene ist ungefahr 
10 mm dick und wird unter den 
Klemmuttern des Schlittens ge
halten; sie ist mit LanglOchern zur 

Nachstellung versehen. Mit dem Auf- und Abwartsgang des Schlittens 
wird so dem Hebel W eine schwingende Bewegung gegeben. 
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In Zeichnung Abb.998 ist ein GrundriB, eine Vorderansicht und 
eine Seitenansicht und in Abb. 999 ein Schnitt unterhalb A mit dem 
Teil hinter der Achse a im Schnitt gegeben. Sie ist am unteren Ende 
in der Platte e und mit ihrem oberen Ende im Arm d gelagert. Sie 
tragt zwei Radscheiben, b und c, die - durch PaBstifte verbunden -
sich gleichzeitig drehen, Abb.lOOO. Das obere Rad ist auf der Achse 
aufgekeilt; die beiden Rader tragen entgegengesetzt gerichtete Sperr
zahne, wie in Abb.999 ersichtlich ist. Die obere Scheibe b dient als 
Teilscheibe und die untere c als Schaltrad, das die Bewegung der Teil
scheibe mitteilt. Die Bewegung der Schaltklinke wird durch den Schalt
hebel r und die Stange 11, von dem Hebel W aus, der teilweise im Schnitt 

o 

p 

'-----10 d 0 1--- -

Abb.999. 

in Abb. 998 angedeutet ist, besorgt. Der Schalthebel r dreht sich nicht 
unmittelbar auf der Achse a, sondern auf einem gleichachsigen Putzen 
der Platte e, die das Halslager umgibt. Diese Platte tragt auch die 
Sperrklinke i, die eine Riickbewegung der Schaltscheibe verhindert, 
und den Sperrhaken k, der mit Nuten der Teilscheibe im Eingriff steht. 
In diese wird er gewohnlich durch eine Feder eingedriickt und aus 
ihnen durch einen einstellbaren Stein m herausgezogen, wenn dieser 
beim Riickwartsgang der Stange 11, mit der riickwartigen Verlangerung 
des Sperrhakens k in Beriihrung kommt und ihn so weit zuriickzieht, 
daB er die Zahne freigibt. Diese Bewegung dauert jedoch an, wodurch 
sich beim nachsten Vorwartsgang der Stange 11, das Rad ein wenig 
weiter nach rechts dreht, bevor der Sperrhaken wieder einklinkt und 
die Feder ihn in die nachste ankommende Nut eindriicken kann. Die 
radiale Flache der Nut am Rad wird gegen den Sperrhaken mit Druck 
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vorgeschoben; um dies sicher zu erreichen und immer gleichen Druck 
zu haben, gibt man der Teilscheibe dadurch eine geringe Uberschaltung, 
daB man die Fiihrungsplatte iiber dem Schlitten so einstellt, daB die 
Stange k eine etwas gri:iBere Bewegung erhalt als notwendig, um die 
Scheibe eine Teilung weiter zu schalten, und dieses Mehr durch die 
Schraubenfeder t aufnehmen laBt. Zu dem Zwecke kann der Block n 
auf der Stange gleiten und wird in seiner senkrechten Stellung durch 
den Stift x erhalten, der fest in n ist und durch den stehenden Block 
links leicht gleiten kann. Der Stein n ist durch ein Universalgelenk 
mittels des langen Bolzens l mit dem Hebel W verbunden. 

Die Schnittplatte ist mit einem Keil in der stahlernen Gesenk
platte 8 einstellbar auf der Platte g, Abb. 999, befestigt, die wiederum 
auf der Grundplatte p unverriickbar befestigt ist. Es ist zu bemerken, 
daB die ganze Schaltung auf der Platte e aufgebaut ist, die mit einer 
Feder in eine Nut der Grundplatte p paBt und mit einem Langloch 
fiir die Befestigungsschraube versehen ist, damit man die ganze Vor
richtung nach dem Durchmesser der zu nutenden Ankerscheibe ein
stellen kann. 

Abb. 1000 ist ein Schnitt durch die Achse a. Der Stift 0 paBt in eine 
radiale Keilnut in der oberen Scheibe. Der Stift t paBt leicht in ein 

Ahh.1000. 

werden durch eine 
gehalten. 

radiales Loch und kann durch Drehen der 
senkrechten Stellschraube nach auJ3en ge
driickt werden, wodurch das Rad mit der 
Achse fest verbunden wird. Das obere Ende 
der Achse ist fiir die Zapfen der geharteten 
Stahlfutter ausgebohrt, die fiir die verschie
denen Bohrungen der zu nutenden Anker-
scheiben auf Lager gehalten werden. Diese 

achsiale Schraube und Pa13stift in ihrer Stellung 

Um 01 in das untere Halslager zu bringen, muB von oben ein Loch 
gebohrt werden, das an dem unteren Absatz an einer Stelle heraus
tritt, wo es nicht mit dem Keil und Befestigungsstift zusammenkommt. 

Der Stempel, Abb. 997, ist mit einem Abstreifer versehen und hat 
zwei Gummipuffer als Federn. 

rst der Ring fiir Gri:iJ3en iiber 150 mm im Durchmesser eingestellt, 
so fallen die Abfalle unmittelbar durch, bei den kleineren Durch
messern hingegen fallen sie auf die Teilscheibe und werden mitge
nommen, bis sie von der Messerplatte v (Abb. 998) abgestreift werden, 
von wo man sie abbiirsten kann. 

Man wird bemerken, daB das Loch in der Schnittplatte T-Form 
besitzt, damit man viereckige oder unregelmiWig geformte Bleche, 
die bereits mit der Bohrung versehen sind, gleichzeitig nuten und 
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abschneiden kann. Die Abschnitte konnen mit einem Holzstabchen 
abgestrichen werden, ohne daB man die Presse abstellen muB. 

Eine ganz ahnliche Konstruktion findet sich beim Revolverteller 
der Presse von Hiltmann & LorenzI). Die Stelle der mit dem Sperr-

~-\. bb. 1001. 

rad gekuppelten Teilscheibe der eben besprochenen Konstruktion vertritt 
hier der RevolverteHer x, Abb. 1001, der durch die Schalt- und Sperr
haken a und c weitergeschaltet bzw. abgefangen wird. Die genaue Ein
steHung erfolgt hier jedoch durch 
einen Stift b an Stelle der dritten (! 

Sperrklinke der vorher bespro
chenen Konstruktion. Die Be
wegung der Klinke a erfolgt gleich 
jener von r in Abb. 998 durch ein 
Gestange, das jedoch in diesem Fall 
mit einer Sicherung, Abb. lO02, -I t-:~ 
gegen Bruch bei falscher Schaltung 
ausgeriistet ist. Der Hebel e wird 
namlich von einer federnd nach-

Abb.1002. 

giebigen Stange ab betatigt. Da der Drehpunkt der beiden Teile a 
und b um die Strecke x (2-5 mm) aus der StoBlinie liegt, wird bei 

1) WT. 1910, S.407. 
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Oberschreitung einer gewissen Druckkraft die Feder cinder Pfeil
richtung so weit durchgebogen, daB beim Weitergang der Presse die 
Schubstange einfach zusammenknickt, wenn 
der Revolverteller an der Weiterdrehung ver
hindert ist. 

Abb. 1004. 

~ 
ffi[] 

Teilapparat zum Nuten von Ankerscheiben. Abb. 1004 steUt einen 
Teilapparat dar, der beim Nuten von Ankerscheiben Verwendung findet. 
In diesem Werkzeug werden bloB die Nuten ausgeschnitten, da die 
vorhergehenden Arbeiten, namlich die Herstellung des Loches fiir die 
Bohrung und der Keilnut, sowie das Ausschneiden des auBeren Durch-
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messers in einem groBen Rundschnitt erledigt ist, bevor die Scheibe 
in dieses Werkzeug kommt, vgl. Abb. 1003. Eine nahere Beschreibung 
dieser Arbeiten kann hier fortfal1en. 

In Abb. 1004 ist A die Schnittplatte aus Werkzeugstahl mit 
5 Nuten, die gebohrt und auf MaB gefeilt werden und deren Seiten einen 
Hinterschlif£ von 1/2 0 erhalten, damit die Abfalle leicht durchfallen 
konnen. Diese Platte wird gehartet und oben und unten genau ge
schliffen. B ist die guBeiserne Grundplatte, die gehobelt und der Zeich
nung entsprechend angepaBt wird. C, die Teilscheibe, ist aus weichem 
Stahl, passend gedreht und mit einem Loch mit Gewinde zur Aufnahme 
der in Abb. 1005 ersichtlichen Bronzebiichse H versehen. In diesem 
Fall hat die Ankerscheibe 75 Nuten; da die Schnittflache 5 Locher 
enthalt, muB die Teilscheibe 15 Nuten erhalten. Die Mitte der Platte 
ist entsprechend dem Loch in der Ankerscheibe gedreht und erhalt einen 

Abb.1005 . Abb.1006. 

Keil, der in die Keilnut der Ankerscheibe paBt. Der Arm D aus FluB
eisen, der die Teilscheibe tragt, wird mittels Schrauben und PaB
stiften an der guBeisernen Grundplatte B befestigt. Er ist ebenfalls aus
gebohrt und mit Gewinde versehen, um den in Abb. 1005 dargestellten 
Drehzapfen aufzunehmen. AuBerdem ist er auf ungefahr ein Drittel 
seiner Lange durch einen Sageschnitt geschlitzt und mit einer Klemm
schraube G fiir den Drehzapfen I versehen. Der Hebel E arbeitet als 
Sperrklinke; seine Zugfeder ist stark genug, urn ihn in der Nut zu halten 
und so die Teilscheibe in ihrer Stellung zu sichern. P ist der Handhebel 
fUr die Schaltung und J seine Tragschiene. 

Die Arbeitsweise ist folgende: Die Ankerscheibe, Abb.1003, wird 
in richtiger Stellung auf der Teilscheibe C, Abb. 1004, befestigt und 
die 5 ersten Nuten ausgeschnitten. Ein langsamer Zug am Hebel P gibt 
dana die Sperrklinke E frei und dreht durch die Schaltklinke F die 
Platte, bis die Sperrklinke E in die nachste Nut einfallt, worauf die 
nachsten 5 Locher ausgeschnitten werden. Der Vorgang wiederholt 
sich, bis der ganze Kreis vol1endet ist. 

Es sei bemerkt, daB in dieser Konstruktion Vorkehrung zur Nach
stellung der verschiedenen Teile getroffen wurde. Die Arbeitskanten 
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der Schnittplatte niitzen sich ab, wodurch ein Nachschleifen ihrer Ober
flache notig wird_ Dadurch wird sie niedriger als die Teilscheibe C 
und auch niedriger als die Hebel E und F. Um nun die Teilscheibe C 
nachzustellen, lOst man die Klemmschraube G, Abb_ 1004, und dreht 
den Drehzapfen 1, Abb.1005? so lange, bis die Teilscheibe und die Ober
Hache der Schnittplatte in gleicher Hohe liegen, worauf man die Klemm
schraube G wieder anzieht. Der Hebel E wird dadurch gesenkt, daB 
m!tn die Biichse L in die guBeiserne Grundplatte B, Abb. 1006, eintreibt, 
bis sie die richtige Stellung zur Teilscheibe hat. Der Schalthaken F 
wird von P abgenommen, um ihn in seine richtige Lage zu bringen. 

Diese Werkzeuge, die aus England stammen, werden in verschie
denen GroBen bis zu einem Scheibenhalbmesser von 508 mm gemacht. 

Schnellaufende selbsttatigeNutenmaschine (L. Sch uler, Goppingen) 
D. R. P. Bei diesen mit bis zu 400 Umdrehungen minutl. lau£en
den Exzenterpressen, Abb. 1007-1010, mit selbsttatigem Vorschub 
und selbsttatiger Ausruckung nach FertigsteIlung eines Bleches handelt 
es sich darum, die Geschwindigkeiten den bewegten Massen derart anzu
passen, daB die Beschleunigungs- und Verzogerungskrafte nicht aHzu 
groB werden. Vor aHem wurde fur den Vorschub an Stelle des Kurbel
antriebes eine offene Hubkurve1) verwendet. Der au£steigende Teil der 
Kurve wird zum Vorschalten ausgenutzt und betragt nicht, wie bei 
dem gewohnlichen Kurbelantrieb, 180°, sondern 210°, wodurch es mog
Hch ist, groBere Zeiteinheiten fur die zu beschleunigenden und zu ver
zogernden Hubgest.a.nge des Teilrades, sowie fur die zu lochenden 
Bleche zu gewinnen. Auf dem absteigenden Teil der Kurve mit 140° 
ist nur der Leerweg (Ruckweg) des leichten Hubgestanges zu voll
ziehen. Die HubroIle des Hubhebels wird mittels einer Feder standig 
an die Hnbkurve angepreBt, deren Form so gewahlt ist, daB die Ge
schwindigkeiten fiir den Vorschub in einer viel gunstigeren Kllrve 
verlaufen als bei dem Kurbelvorschub. Durch diesen Vorschub wird 
nicht nur ein unbedingt ruhiger Gang, sondern auch eine genaue Schal
tung erreicht. Zwischen dem auf- und absteigenden Teil der Kurve 
ist noch eine Strecke von 100 Lange ubrig. Dieser Teil verlauft kon
~entrisch, damit aIle mit dem Vorschub bewegten Teile wahrend dieser 
Periode den Beharrungszustand erreichen; dieser Zustand wird noch 
durch Abbremsen mittels zweiteiliger Ringbremsen sowohl an dem 
Teilrad als an dem Hubhebel kraftig unterstutzt_ Wie bekannt, ver
langen die Ankerbleche in der Teilung peinlichste Genauigkeit. Um 
daher wahrend der Locharbeit den Vorschub genau zu halten, wird 
eine Sperrklinke durch eine weitere Kurve gesteuert. Die heiden Kurven 
sind nun so zueinander gesteIlt, daB bei Beginn des Ruckwartsganges 

1) Vgl. dazu Abb.1023. 
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der Schaltklinke die Sperrklinke in eine Zahnlucke der Teilscheibe 
eintritt und so die ganze Schalt- und Teilvorrichtung auf das genaueste 
regelt und vor Beginn der Locha.rbeit sperrt. 

Die Hubregelung erfolgt durch Verkiirzung oder Verlangerung von 
zwei Hubhebeln, welche mittels einer Mutter und Klemmringen auf einem 
gemeinschaftlichenBolzen eingestellt werden konnen. Die Ausruckung 
nach dem Fertigschalten und Ausschneiden eines Bleches erstreckt 
sich auf den StoBel mit Werkzeug und auf das Hubgestange mit Schalt
bzw. Sperrgestange, wahrend Kurbel, Pleuelkopf und Schwungrad sich 
standig bewegen. Der in langen Prismen gefiihrte StoBel ist in der Hohe 
verstellbar, wahrend sich der Um.."lteuerhebel fur den Verkupplungs
drehschieber zwischen Pleuelstange und StoBel in einer Kulisse bewegt. 
Diese in wagerechter Richtung gefiihrte Kulisse ist auf einer Seite mit dem 
Ein- und Ausruckgestange verbunden, wahrend die entgegengesetzte 
Seite das Gestange fur die Ausruckung des Hubgestanges tragt. Del' 
Sattelstock, der durch eine Spindel verstellbar ist, ist auf Prismen
fiihrungen gelagert und tragt die in langem Halslager gefiihrte Sattel
stockachse, auf der zur Befestigung del' auszuschneidenden Bleche das 
Klemmplattenpaar (D. R. P.) mit abnehmbarer Oberplatte und Exzenter
zugspannung Verwendung findet. Die Unterplatte sitzt mit Doppelkegel 
und mit Gegenmutter in del' Hohe einstellbar auf dem zylindrischen 
Ansat.z der Sattelstockachse. 

Das Teilrad ist auf dem kegeligen Endzapfen der Sattelstockachse 
aufgepreBt und verschraubt. Del' Ausruckhebel, von einem auf dem 
Teilrad sitzenden Anschlag betatigt, ist auf del' vierkantigen Ausruck
welle aufgeklemmt. Derselbe laBt sich daher einem groBeren odeI' 
kleineren Hub entsprechend in wagerechter Richtung so einstellen, daB 
das Ausrucken des Gestanges erfolgt, bevor der StoBel seine Hochst
lage erreicht hat. Die Teilringe sind in naturhartem Stahl ausgefiihrt 
und leicht auswechselbar. Ein geharteter Einlegekeil biirgt fiir die 
richtige Lage, wahrend das Festspannen des Ringes entsprechend del' 
MaschinengroBe mittels 3 oder 4 Spannpratzen erfolgt. Die Maschinen 
werden am besten unmittelbar mit regelbarem Motor angetrieben, zu 
welchem Zwecke an der Ruckseite des sehr krMtig ausgebildeten Ma
schinengestells eine Konsole angebracht werden kann. 

Beschreibung del' einzelnen Bewegungsvorgange. In Be
wegung befinden sich nur das Schwungrad mit Kurbelwelle und der 
Pleuelkopf Emit Pleuelkopffiihrung F. Das Einrucken erfolgt durch 
Aufwartsziehen des Handhebels A, der durch die Welle B mit dem 
Federhebel 0 in Verbindung steht. Dadurch wird die Feder D in der 
Zeit, in der der Pleuelkopf Emit Fiihrung F bereits uber den oberen 
Totpunkt hinaus und uber den unteren Totpunkt zuruck bis zum 
oberen Totpunkt gelangt, und infolgedessen auch das senkrechte 
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Gestange G und durch "Obertragung der Hebel H, HI auch das wage. 
rechte Gestange J mit dem Fiihrungsstiick K gespannt. 1st nun der 
obere Totpunkt erreicht, so wird die Spannung cler Feder von dem 

Abb. 1010. 

Stiick K mit der Kulisse auf die Fiihrungsrolle L des Hebels M, welche 
mit dem Verkupplungsdrehschieber N verbunden ist, iibertragen, und 
der Drehschieber N findet freien Raum zur Verdrehung, um den 
StoBeI 0 mit cler in Bewegung befindlichen PJeueJkopffiihrung F zu 
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kuppeln. Naeh der Verkupplung wird der Handhebel A freigegeben 
und die Feder D entlastet. Die Momentausruckstange P wird durch 
die gespannte Feder Q nach vorn gedruekt und dabei das Gestange G 
gegen eine Ruckwartsbewegung durch die Stellschraube R abgestiitzt. 
Die Ruckwartsbewegung wird durch die Feder S hervorgerufen, deren 
Spannung ungefahr halb so stark wie die der Feder D ist. 

Die Hubrolle des Doppelwinkelhebels U, die den Vorschub be
tatigt, wird durch die Einstellschraube V so eingestellt, daB sie von 
dem dauernd umlaufenden Hubexzenter W stets etwas angehoben wird. 

Wahrend dieses Anhebens wird der Hebel X etwas frei und durch 
die Feder Y beiseitegedruckt. Infolgedessen ist nun auch der aus
geruckte Zustand des Vorschubgestanges behoben, indem jetzt die 
Hubrolle des Hebels U sich an der ganzen Kurve abwalzt. Der Hub
hebel Z, welcher durch die Kurve a betatigt wird und fUr die Sperrung 
bei einer Uberschaltung der Teilscheibe b dient, sitzt in ausgerucktem 
Zustande gestutzt durch die Einstellschrauben 0 auf dem Hubhebel U 
auf und bleibt somit aueh ausgeruckt. Da nun die Hubexzenter derart 
gegeneinandergestellt sind, daB die absteigende Kurve von W gegen 
die absteigende Kurve von a etwas voreilt, entsteht zwischen der 
Schraube 0 und ihrem Auflagepunkt ein soleher Spielraum, daB der 
Sperrklinke d genugend Zeit zur Verfugung steht, in eine Zahnlueke 
des Teilrades einzufalIen, bevor die Schnittarbeit vor sich geht. 1st eine 
ganze Runde Sehnittarbeit beendet, so druckt der auf dem Teilrad 
befestigte Anschlag e mit seiner Keilflaehe unter den Hebel /. 

Die dadureh entstehende Drehbewegung der Vierkantwelle g wird 
auf den Hebel h ubertragen, dieser und mit ihm die Momentaus
ruekungsstarige P so weit nach links gesehoben, daB das naeh unten 
unter Federdruek stehende Gestange G freigegeben wird. 

Diese KraftauBerung, hervorgerufen dureh die Feder D, ubertragt 
sich weiter dureh die Hebel H, HI auf das wagereehte Gestange J, 
FUbrungsrolIe L, Hebel M auf den Verkupplungsdrehschieber N. Dieser 
stellt sieh somit in der oberen Totlage in die urspriingliche Vertikal
lage wieder ein und der StoBel bleibt stehen, da der Pleuelkopffuhrung F 
der frei gewordene Leerweg zur Verfiigung steht. Inzwischen hat das 
Hubexzenter W denhochstenHuberreieht; zwischender Stellsehraube V 
des Doppelwinkelhebels U und dem mit dem wagereehten Gestange J 
verbundenen Hebel X entsteht der frUber erwahnte kleine Spielraum, 
und der Hebel tritt vor die Stellschraube, wodurch die Bewegung 
des Hubgestanges aufgehoben wird. Ebenso kommt das Gestange fur 
die Sperrung zur Ruhe, da die Sehraube 0 des Hebels Z wieder auf 
dem Hebel U aufruht. 

Der Doppelwinkelhebel U ubertragt die Hubbewegung dureh das 
Gestange i, Abb. 1010, und Hebel k auf die drehbar gelagerte Welle 1, 

K u rr e i D, PresseD. 2. Auf I. 50 
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sowie Hebel kl auf das Schubgestange m. Die Hebel k, kl sind fur 
kleinere und gr6Bere Hubeinstellungen verschiebbar angeordnet und 
werden durch Klemmbuchsen n, n l auf der Welle l gehalten. Die 
Schaltklinke 0 ist mittels Kugelgelenk p mit dem Schubgestange m 
verbunden und ist in dem auf der Nabe des Sattelstockes mit Feder
druck abgebremsten Hebel q drehbar angeordnet. Der SchaltkIinken
zahn paBt genau in die Zahnlucken der Teilscheibe. Bei der Hubruck
wartsbewegung hebt sich zuerst der Klinkenkopf aus der Zahnlucke, 
und erst beim Anschlag des nach innen verlangerten TeiIes an der 

Abb.1012. 

Abb.1011. 

Stellschraube r wird der schwingende Hebel q mitgenommen. Ebenso 
verhalt es sich bei der Hubvorwartsbewegung. Zuerst legt sich der 
Klinkenkopf zwischen die Zahnflanken, und dann erst erfolgt der eigent
liche Vorschub. Das Teilrad wird gleichzeitig durch eine Ringbremse 
mit regelbarem Federdruck abgebremst. In dem Augenblick, in dem der 
Schaltkegelkopf bei der Hubruckwartsbewegung die Zahnlucke ver
laBt, erfolgt vor Beginn der Locharbeit ein genauestes Verriegeln des 
jeweiligen Vorschubes durch die mit dem Gestange stnvw besonders 
gesteuerte Sperrklinke d. 

Ein Teilkopf fUr eine Loehpresse. In den Zeichnungen, Abb. 1011 
bis 1012, sind verschiedene Ansichten einer Einrichtung fur eine wage-
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rechte Lochpresse gegeben, mit der Kesselboden und ahnliche mit 
Flanschen versehene Teile genau geteilt und gelocht werden konnen, 
ohne daB man die Stucke vorher von Hand anreiBen muB. Es sei 
angenommen, daB das zu Iochen"de Stuck eine Mitteloffnung habe, durch 
die ein Bolzen hindurch gesteckt werden kann, der mitteis einer daruber
gesteckten Klammer das Werkstuck fest auf der senkrechten Saule h 
halt. Der Schlitten, der diese Saule tragt, kann mit Hilfe eines yom 
Handrad auf der Vorderseite der Maschine aus betatigten Zahnstangen
triebes in wagerechter Richtung verschoben werden. Die Achse der 
senkrechten Saule ist so immer in einer Linie mit dem Lochstempel. 
AuBerdem sind in die Saule Zahne eingeschnitten, die in Verbindung 
mit dem Zahnrad 1, welches durch eine Schneckenradubersetzung von 
der Handkurbel n aus betatigt wird, das Heben und Senken der Saule 
bewirken. Wenn die Saule und das Arbeitsstuck in der Hohe richtig 
eingestellt sind, wird das Gewicht der Saule von dem Keile r, der durch 
Schraube und Handkurbel links, Abb. 1012, vorgeschoben wird, auf
genommen. Die Teilscheibe in Verbindung mit dem Schneckenradantrieb 
bewirken die richtige Rundschaltung des Stuckes, entsprechend der Zahl 
der herzustellenden Locher. Das Schneckenrad ist mit Keil und Langnut 
befestigt, damit die Auf- und Abwartsbewegung der Saule nicht ge
hindert ist. 

Diese Einrichtung laBt sich natiirlich in gleicher Weise an senk
rechten Pressen zum Teilen und Lochen flacher kreisrunder Schei
ben usw. wie fur Bohrmaschinen verwenden. 

b) Zufiihrung von Teilen fiir Einzelarbeit. 
Von den Zufiihrungen fiir einzelne Blanketts kommen entweder 

Schieber in Schlittenform oder Revolverteller in Betracht. Von den 
ersten sind bei Besprechung der Folgewerkzeuge bereits verschiedene 
Bauarten, die unmittelbar mit dem Werkzeug zusammenhangen, an
gefiihrt worden. 

Vor der Beschreibung einiger Sonderbauarten wird es vielleicht von 
Interesse sein, eine Einfiihrungsvorrichtung, die also mehr Fuhrung 
ais Zufuhrung ist, zu besprechen. 

EinfUhrungsvorrichtung fUr Schraubenbolzen in eine Gewindedriick
maschine. Die Abb.1013-1015 stellen eine Vorrichtung dar, mitteis der 
kleine Schraubenblanketts beim Eintritt in die Gewindedruckwerkzeuge 
kontrolliert werden konnen. Diese Schrauben sind im ganzen ungefahr 
4 mm lang und aus Golddraht von I mm Durchmesser mit 90 Gangen 
auf den Zoll hergestellt. Bei der Arbeit ergab sich der Ubelstand, daB 
die Schrauben sich infolge ihrer geringen Lange beim Eintritt in die 
Werkzeuge verdrehten und so die Maschine zum Stillstand brachten. 

50* 
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Abb.1013 gibt eine Ansicht und einen GrundriB der Werkzeuge ohne 
die Vorrichtung, wahrend Abb.1014 eine Ansicht des Werkzeuges mit der 
EinfUhrungsvorrichtung in ihrer richtigen Stellung zeigt. Die Federn 
sind nach Abb. 1015 hergestellt; die eine ist an dem Schlitten G,die 
andere an dem Arm D, an dem die Werkzeuge befestigt sind, angebracht. 
Das Schraubenblankett wird durch den Plunger zwischen die beiden 

J 

Abb. 1013. 

r~~~ 

C~ 
Abb.1014. 

:!::!:l 

Federn eingeschoben, die dann 
das auBere Ende des Bolzens um
schlieBen, wie im GrundriB sicht
bar ist. 

Die Vorrichtung ist gut ver
wendbar und kann fur ahnliche 
Arbeiten benutzt werden. 

Selbsttatige Schlittenzufiihrung 
fiir ein Werkzeug zum Pragen von 
Medaillen. Auf S. 373-377 ist 
ein Pragewerkzeug fUr Medaillen 
beschrie ben worden, ·dem hier die 
Beschreibung der selbsttatigen 
Schlittenzufuhrung folgt. 

Abb. 1016 gibt eine Vorder
ansicht der oberen und unteren 
Gesenkplatte und einen GrundriB 
dieser mit den Werkzeugen in 
Arbeitsstellung beim Pragen eines 
Blanketts; gleichzeitig sind die 
Anschlag- und Abstreifplatten, ein 
Abstreifanschlag mit seinem An
trieb (nur auf einer Seite) und 
die Kugellagereinrichtung zur Be
tatigung des Zahnstangenvor
schubes dargestellt. 

Wie bekannt, ist die Arbeit 
der Pragepresse von der einer ge
wohnlichen Exzenterpresse ver

schieden, in welcher der untere Werkzeugteil fest steht und der 
Stempel oder das Gesenk, welche am StoBel befestigt sind, nach ab
warts gehen, wahrend in der Pragepresse das obere Werkzeug fest bleibt 
und das untere nach oben geht. 

,a 
Abb. ]015. 

Die Gesenkplatten sind, wie bereits erklart, aus StahlguB, nach der 
Zeichnung bearbeitet und mit geharteten und geschliffenen Stahldruck
stucken A, vgl. Abb. 474, fur die Werkzeuge, Abb. 1017, versehen, 
die fest von der Oberseite aus eingetrieben werden. Die Werkzeuge, 
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Abstreifer und Anschlagplatten sind bereits an obiger Stelle beschrieben 
worden. 

Die zwei Abstreifanschlage, Abb.1016 oben, -einer derselben ist bei 
B gezeichnet - sind aus zwei Stucken hergestellt; es sind Schmiede
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stucke aus Werkzeugstahl, die in 
einem Augenlager G - auch aus 
Werkzeugstahl-gehalten werden, 
das in die Gesenkplatte eingelassen 
und mittels zweier versenkter 
Schrauben gehalten wird. Die 
beiden Teile der Anschlage, die 
gut aneinander gepaBt sind, wer
den auBen durch eine Feder ver
bunden, wodurch der Anschlag B, 
wenn er beim Aufwartsgang der 
Presse mit der Nase Din Beriih
rung kommt, gerade weit genug 
offnet, urn an der Nase vorbei zu 

~~~ii~i ~s~l~i~~~~~!~~ 

gleiten, worauf er, wenn die Presse 
am Ende des Aufwartsganges an
gelangt ist, wieder in die gezeich
nete Stellung zuriickschnellt; beirn 
Abwartsgang faBt der Anschlag 
die innere Ecke der Nase und 
driickt so den A bstreifer und die 
Anschla.gplatte auf den Absatz des 
Gesenkes nieder, damit das ge
pragte Medaillon, wie auch bereits 
erwahnt, durch einen starken 
Luftstrom weggeblasen werden 
kann. Das innere Ende des An
schlages paBt in eine Nut des Ab
streifers und ist gehartet. Sein 
auBeres Ellde ist an der Stelle, 
wo er mit der Nase in Be
riihrung kommt, ebenfalls 
gehartet. 

Die Biichse E, welche 
die Zufiihrungseinrichtung 
betatigt, ist aus Werkzeug
stahl hergestellt, innen in 
der Mitte etwas groBer aus
gebohrt, so daB sie sich Abb. 1017. 

u 

c 

p 
A 

8 

Abb. l016. 
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nur ungefahr 20 mm an beiden Enden fiihrt, und auBen wie ge
zeichnet abgedreht. Der untere Absatz ist mit einer Ringnut fur 
das Kugellager versehen; der anschIieBende Zapfen erhalt Gewinde 
- 24 Gange auf den Zoll -, auf das sich die Einstellmuttern, unter
halb I, schrauben, von denen die obere mit einer Laufrinne fur das 
Kugellager versehen und gehartet ist. In diese Buchse wird dann eine 
Spiralnut H eingefrast, die breit genug ist, um die Rolle G, die auf 
einem Stift sitzt, aufzunehmen, wobei die Steigung der Nut gleich 
einem Viertel Umdrehung auf 1 Zoll oder entsprechend dem vollen 
PreBhub ist. Nachdem die Buchse in WalratOl gehartet worden ist, 
wird sie poliert, damit sie leicht auf dem ebenfalls geharteten Stift F 
gleitet, der fast ganz durch beide Gesenkplatten hindurch geht und in 
der oberen durch eine PreBschraube, die in der Zeichnung nicht ersicht
lich ist, gehalten wird. 

Die Platte I wird auch aus Werkzeugstahl gemacht und gehartet; 
sie wird mittels zweier versenkter Schrauben an der Gesenkplatte 
befestigt. Beide Seiten dieser Platte erhalten eine Ringnut fur das 
Kugellager J. 

Bei der erstmaligen Herstellung der Buchse E konnte man kein 
befriedigendes Arbeiten erzielen, man versuchte alles mogliche, Vulkan
fiber usw., um die Reibung auf der Platte I wahrend der notwendigen 
Viertelumdrehung zu uberwinden. Nachdem mehrere Platten gebrochen 
waren, setzte man versuchsweise ein Kugellager ein, das zur vollsten 
Zufriedenheit arbeitete. 

Der GrundriB der unteren Gesenkplatte, Abb. 1016 unten, mit allen 
ihren Teilen zeigt, wie die Schlitteneinrichtung sich darstellen wiirde, 
wenn. die Presse den halben Hub nach oben zuruckgelegt hatte. 

Der Arm A ist aus GuBeisen und an seiner Oberseite wie an der 
FllWhe, mit der er an der Gesenkplatte befestigt ist, gehobelt. Die 
Nut B bildet eine Fiihrung fiir die Zahnstange C und verhindert eine 
Klemmung und Reibung und infolgedessen ubermaBige Abnutzung 
des Anschlages D, der gerade hinter dem Einfiihrtrichter E angebracht 
ist; der Anschlag kann im FaIle einer StOrung unter die Oberflache 
des Schlittens niedergelassen werden und der Schlitten F leicht entfernt 
werden, indem man auf einen Federhebel unterhalb des Armes druckt, 
ohne daB man dabei den Einfiihrtrichter entfernen muB. Die Auflager
flache des Putzens fiir das Segment H ist gefrast, gebohrt und mit Ge
winde fur die groBe Kopfschraube G, die Drehachse fur H, versehen. 
Der ganze Arm ist mit zwei Kopfschrauben an der Gesenkplatte be
festigt und hat auBerdem zwei mit Gewinde versehene Locher fUr die 
Befestigungsschrauben des EinfUhrtrichters. 

Das Segment ist aus Messing hergestellt, auf den richtigen Radius 
gedreht und mit einer Zahnteilung, Mod. 2, versehen. In das Ende, 
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das mit der Zugstange I verbunden ist, ist von unten ein Bolzen ein
geschraubt, der ungefahr 12 mm iiber die obere Stirnflache heraussteht 
und iiber den das Auge der Zugstange geschoben wird, wonach man 
das Segment leicht loskuppeln und einstelIen kann, ohne die ganze 
Vorrichtung in Stiicke zu zerlegen. 

Der geteilte Ring bei J, der an der Biichse befestigt ist und sie 
mit der Zufiihrung verbindet, kann auf der Biichse eingestellt und in 
jeder StelIung festgeklemmt werden. 

Zufiihrungsplatte und Zahnstange werden aus Messing hergestelIt, 
die erste, ein wenig diinner als das Blankett, ist an die Zahnstange 
angenietet, die auf der ganzen Lange einen eingefrasten Schlitz besitzt, 
der die Platte aufnimmt und gerade in gleiche Hohe mit der Ober
flache des Armes bringt. Der Schlitz, der durch die Mitte und fast 
iiber die ganze Lange der Platte geschnitten ist, begrenzt die Be
wegung der Zahnstange an beiden Hubenden und ist von groBem 
Vorteil, wenn der Einfiihrtrichter in seine richtige Stellung eingestellt. 
werden soIl. 

Der Einfiihrtrichter ist ein Messingrohr von dem gleichen Quer
schnitt wie das Medaillon und im ganzen ungefahr 125 mm hoch. 
Ein Schlitz, der an der Spitze ungefahr 12 mm breit ist, erleichtert 
das Fullen der Rohre mit den zu pragenden Blanketts und verengt 
sich alImahlich auf dieselbe GroBe wie das Auge des Medaillons, damit 
das Blankett auch sicher in das Loch der Zufiihrungsplatte bei ihrer 
Riickbewegung falIt. Diese Rohre ist an eine Messingplatte von un
gefahr 3,5 mm Dicke angelotet, die wiederum an den sogenannten 
FuB, auch aus Messing und ungefahr 10 mm dick, angelOtet und ge
nietet ist, der dann mit zwei Schrauben an dem Arm befestigt wird. 

Die ganze Tatigkeit des Arbeiters beschrankt sich auf das Be
dienen des FuBtrittes der Presse und Fiillen des Trichters mit Blanketts, 
da diese ununterbrochen von dem Zufiihrschlitten entfernt werden. 

Die Zufiihrung wird durch die Spiralnut in der Biichse E, Abb.1016 
oben, folgendermaBen geregelt: Bei der ersten Bewegung der Presse, die, 
wie gesagt, nach oben vor sich geht, veranlaBt die Rolle in der Biichse 
diese und den geteilten Ring, sich nach links zu drehen, wodurch die 
Verbindungsstange I, Abb.1016 unten, das Segment dreht und dadurch 
den Zufiihrschlitten gegen den Einfiihrtrichter vorschiebt; am Ende des 
Aufwartshubes hat die Rolle G den Grund der Spiralnut in der Biichse E 
erreicht, und das Loch in dem Zufiihrschlitten ist unmittelbar unter 
dem Einfiihrtrichter E, Abb. 1016 unten, angekommen, so daB ein 
Blankett hineinfallen kann. Beim Niedergang der Presse ar beiten aIle 
Teile in umgekehrter Richtung, der Zufiihrschlitten und das Blankett 
werden unter das Gesenk befordert, wodurch das Blankett beim Hubende 
unmittelbar iiber der Anschlagplatte zu stehen kommt und durch sie 
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auf die OberfHiche des Gesenkes faUt. Das Loch in der Zufiihrungs. 
platte befindet sich, wenn die Presse in Ruhestellung ist, immer in 
dieser Stellung. Wahrend des Aufwartshubes wird der Zufiihrschlitten 
gegen den Trichter zu bewegt, und die Abstreifanschlage B, wie bereits 
beschrieben, gleiten federnd an den Nasen D vorbei und schneUen 
in ihre ursprungliche SteUung zuruck; beim Abwartsgang kommen 
die Anschlage mit den Nasen in Eingriff, wodurch der Abstreifer und 
die Anschlagplatte unter die Stirnflache des Gesenkes niedergedruckt 
werden, das Blankett ausgeworfen und die Abstreifanschlage und 
-platte wieder in ihre ursprungliche Stellung, Abb.1016 oben, gebracht 
werden. Alle Teile sind so genau gegeneinander ausgerichtet und 
eingestellt, daB sie - aUerdings erst nach langer Miihe und vielen 
Versuchen - gut miteinander arbeiteten. 

Revolverapparate. Die Revolverapparate werden in zwei Formen 
verwendet, je nachdem sie fest mit der fur verschiedene Arbeiten 
verwendeten Presse verbunden sind, oder ob sie fiir Sonderarbeiten 
an S~mdermaschinen angebracht sind. 

1m ersten FaIle handelt es sich um den gewohnlichen Revolver
teller, der mit verschieden groBen Einlagen versehen wird, entsprechend 
der GroBe der eben zu verarbeitenden Teile. Die Grundlagen aller 
von den verschiedenen Fabrikanten gebauten Formen sind dieselben; 
sie unterscheiden sich nm in konstruktiven Einzelheiten, die eine 
mehr oder weniger genaue Schaltung, schnellere Hubzahl usw. zulassen. 
Eine Ausfiihrungsform ist in Abb. lOOI gegeben, eine andere erscheint 
in Verbindung mit einem Mehrfach-Werkzeug in Abb. 879 und 566. 
Betreffs dieser Formen und der kinematischen Behandlung sei wieder 
auf die jiingste Literatur verwiesen, wo gerade dieses Gebiet sehr ein
gehend behandelt worden ist. 

Von dem gebrauchlichen Bilde vollstandig abweichende Ausfiih· 
rungen zeigen, daB gewisse Bestrebungen der Praxis sich von der 
Einfachheit so weit entfernen, daB ihre Ausfiihrung nur eine Belastung 
des Betriebes darstellt. 

Revolverapparate fUr Sonderzwecke. In Abb. 1018 ist ein Revolver
apparat fur eine Gi.lwindedriickmaschine1 ) (ReiB & Martin, Berlin) 
abgebildet, der in einer senkrechten Ebene arbeitet und die gezogenen 
Napfchen, die hintereinander in den Einwurf eingelegt werden, einzeln 
an die Driickrollen bringt. Die Einrichtung ist fiir eine vollstandig 
selb3ttatig arbeitende Gewindedruckmaschine gedacht, bei der der 
Arbeiter die Napfchen nnr in den Einwurf einzulegen hat. Bei der 
Schaltung des R:wolvertellers nimmt eine der sechs Nuten ein Napfchen 
aus der Zufiihrungsrohre mit und bringt es bei der nachsten Schaltung 

1) Vgl. WT. 1909, S.19. 
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an die feststehende Driickrolle, worauf die bewegliche Rolle herunter 
gegen das Arbeitsstiick geschwungen wird und nach Fertigstellung 
des Gewindes aus dem Bereich des Revolvertellers zuriickgedreht wird. 
Dann wird durch eine Kurvenscheibe die fest 
stehende Driickrolle zuriickgezogen und der 
Revolverteller weitergeschaltet, wodurch das mit 
Gewinde versehene Napfchen vor den Auswerfer 
kommt, der es aus der Nut im Revolverteller 
entfernt und in den Abfallkanal ausstoBt. 

Statt des umlaufenden Revolvertellers baut 
die Firma auch einen schwingenden Zufiihr
apparat. Die Gewindefutter werden fiir die ver
schiedenen Arbeitsstiicke ausgewechselt, ebenso 
Revolverteller und Zufiihrung. Die Maschine 
ist fiir Gewindedurchmesser von 25-55 mm ein-
gerichtet. Ihr Kraftbedarf betragt ungefahr Abb. 1018. 
0,5 PS. Sie arbeitet mit 60 Umdrehungen in 
der Minute. Das ergibt bei neunstiindiger Arbeitszeit eine tagliche 
Leistung von ungefahr 20000-22000 Stiick. 

Wahrend bei den groBeren Gegenstanden, die in der Presse ver
arbeitet werden, Zufiihrungsvorrichtungen zur Beschleunigung der 
Herstellung oder aus Sicherheitsgriinden angewendet werden, sind sie 
bei den kleinen nach Millionen herzustellenden Stiicken, wie Patronen, 
Nadeln, Federn, Druckknopfen u. dgl., unbedingte Notwendigkeit .. 
weshalb deren Ausbildung von seiten der Fabrikanten die groBte 
Aufmerksamkeit zugewendet worden ist. Die groBte Zahl derselben 
ist wohl nur fiir den eigenen Betrieb des betreffenden Werkes gebaut 
worden. Bei diesen Vorrichtungen kommen deshalb auch die ver
schiedensten Hilfsmittel zur Anwendung, so daB die drei nachsten 
Beschreibungen nur mogliche Anwendungen und Ausfiihrungsformen 
vorstellen sollen. 

Nadelspitzensortiervorriehtung (Jos. Drummen, Aachen-Laurens
berg). Eine Vorrichtung, die das Sortieren der Nadeln nach Spitze und 
Kopf selbsttatig vornimmt, ist nach der Patentzeichnung in Abb. 1019 
gegeben. Das Sortieren erfolgt nach dem Dickenunterschied zwischen 
Spitze und Kopf. Es wird zu diesem Zweck eine Walze, Trommel, 
Scheibe od. dgl. a mit Nuten b zur Aufnahme der zu sortierenden 
Korper c versehen. Die Walze a wird unter einem trichterformigen 
Behalter d in der Pfeilrichtung gedreht, wobei jede Nut nur eine 
Nadel mitnimmt. An der Seitenwand t ist eine kurze und der Spitze 
der Nadeln entsprechende schmale Leiste e angebracht. Dber diese 
werden samtliche Nadeln mit dem an Seit.enwand t anliegenden Ende 
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hinweggefiihrt. Die Leiste e hat an einer Stelle einen Spalt oder Aus. 
schnitt g, durch welchen die Spitzen der Nadeln c hindurch gehen 
konnen, dagegen die Kopfenden nicht. Durch das Auflaufen der 
Nadeln c auf die Leiste e werden sie an dieser Seite etwas gehoben, 
jedoch durch ein iiber der Walze a liegendes Band fest in ihren Nuten 
gehalten. Hierdurch driicken sie auf die Leiste e in der Pfeilrichtung h, 
also ZUl' Walzenachse hin. Kommen nun Nadeln mit spitzem Ende 
am Ausschnitt g an, so schliipfen diese durch und werden von der 
Walze a unter der Leiste e weitergefiihrt. 

Die Nadeln jedoch, welche mit ihrem dicken Ende iiber der Leiste e 
ankommen, konnen nicht durch den Spalt g und werden sodann von 

der nach unten zu breiter 
werdenden Leiste e ganz 
aus den Nuten hel'aus· 

-+-.-__ Je gehoben und rollen abo 
AIle von der Walze a 

lJ geforderten Nadeln lau. 
fen also iiber die Leiste 
des Abnehmers e bis zu 
der Offnung g, wo die 

Abb.1019. Nadeln mit den Spitzen 
wieder in die Nuten der 

Walze zuriickfallen, die anderen entgegengesetzt liegenden Nadeln 
dagegen gehen iiber den Schlitz g hinweg zum Abnehmer. 

Durch die regelbare Zunge ist es moglich, auf ein und derselben 
Vorrichtung Korpel' verschiedener Dicke zu sortieren, da del' Schlitz g 
groBer odeI' kleiner gemacht werden kann. 

Mit diesel' Vorrichtung konnen auch durchgebogene Nadeln heraus· 
sortiert werden, wobei es gleichgiiltig ist, ob die Nadeln schon spitzen
recht liegen oder nicht. Die Offnung g muB dann so groB gestellt 
werden, daB auch die dicken Enden durchgehen konnen. 

ZufUhrungsapparat fUr Druckknopfe1). In der angegebenen Quelle 
veroffentlicht Stock einen Zufiihrungsapparat fUr Druckknopfe, der 
in Abb. lO20 im Schnitt und in einer etwas veranderten Ausfiihrung 
in Abb. 1021 in Ansicht abgebildet ist. Der Apparat beruht auf der 
Wirkung der Fliehkraft und gleichzeitig del' Schwerkraft. Er besteht 
aus einer feststehenden Trommel a, die unter 30° auf einer Biichse b 
aufgekeilt ist und mit dieser durch eine Klemmschraube I auf del' 
Achse e festgestellt werden kann. Auf derselben Biichse ist der Zufiihr
trichter c befestigt. Zwischen beiden lauft, die Trommel a am Um
fang iiberdeckend, der Biirstenhalter d, der in dem einen Fall durch 

1) WT. 1910, S.660 Fig. 7/8. 
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einen Schnurtrieb, im anderen Fall durch einen Kegelradantrieb mit 
ungefahr 24 Umdrehungen pro Minute angetrieben wird. Diese Draht
biirsten, von denen vier Stiick am Umfang sitzen, sind ungefahr 
20 mm breit. 

Am tiefsten Punkt der Trommel ist eine AusfallOffnung, an die 
sich die Zufiihrrinne, die bis an die betreffende Arbeitsmaschine geht, 
anschlieBt. Diese Rinne bildet eine T-Nut, durch die die Druckknopfe 
hindurchgleiten. 

Die Druckknopfe werden in den Zufiihrungstrichter eingeschiittet, 
von den umlaufenden BUrsten h erfaBt, durch die Fliehkraft nach 

ru- Zq p. Min. 

Abb. 1020 und 1021. 

"';He s0'!:E."gwe!/~ 
n.-70-8QP·M 

auBen geschleudert und gelangen durch allmahliches Hinabgleiten an 
die Rinne, von wo sie nach auBen befordert werden. 

Um ein Bild iiber die Abmessungen des Apparats zu geben, sei 
bemerkt, daB die Trommel 180 mm inneren Durchmesser und rund 
40 mm Tiefe hat. 

Sel bsttlitigcr Z uflihrungsapparat flir Patronenhiilsen (F r i t z We rn e r, 
Berlin W 35). Eine in der auBeren Ausbildung an die eben besprochene 
Konstruktion erinnernde Zufiihrungsvorrichtung ist in Abb. 1022 in 
Schnitt und Ansicht dargestellt. Dieser Apparat hat vor dem eben be
sprochenen die zwanglaufige Bewegung und die selbsttatige Abstell
vorrichtung voraus. 

Der Zufiihrungsapparat ruht auf einem Stander 1, an dem der 
Boden 2 einer schrag gestellten, oben offenen Trommel 3 befestigt 
ist. Uber dem Trommelboden dreht sich ein Teller 4, der seine Dreh-
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bewegung durch eine von der betreffenden Arbeitsmaschine ange
triebene Schnurscheibe 5 unter Vermittlung des Schneckenradgetriebes 
6, 7 erhalt. In der Nahe seines Umfangs besitzt der Teller eine gr6Bere 
Zahl Durchbrechungen 8, die samtlich auf einem zur Drehachse gleich
achsigen Kreis liegen und so bemessen sind, daB eine Riilse be quem 
hindurch fallen kann. Am Scheitelpunkt der Trommel ist unterhalb 
der jeweils obersten Durchbrechung 8 ein Greifer 9 schwingend an
geordnet, der durch die RebellO, 11, 12 vermittels einer auf der Antriebs
welle sitzenden Kurvenscheibe 13 entgegen der Wirkung einer Zug
feder 14 in die Offnungs- oder SchlieBlage bewegt wird (die Zeichnung 
zeigt die SchlieBlage). Der Rebel 11, welcher bei 11' geschlitzt und 
durch eine Feder 16 noch weiterhin mit dem Verbindungsbolzen des 
Rebels 10 gekuppelt ist, steuert gleichzeitig einen Fiihlhebel 15, der in 
den Ausfallkasten 17 eintreten kann, an welchen sich das nach der 
Bearbeitungsstelle der Werkstiicke fiihrende Ausfallrohr 18 anschlieBt. 

Die Arbeitsweise des Apparats ist folgende: Die Riilsen werden 
in die schrage Trommel einfach eingeschiittet, bis sie ungefahr bis zur 
Mitte des Tellers 4 gefiillt ist. Die tiefer liegenden Durchbrechungen 8 
des Tellers nehmen hierbei je eine Hiilse auf und fiihren diese nach
einander bis zum Scheitelpunkt der Trommel, wo der Greifer 9 jedes
mal 6ffnet, sobald das Werkstiick in der Ausfallstellung angelangt ist. 
Eine im Ausfallkasten 17 angebrachte Gleichrichtevorrichtung bewirkt, 
daB samtliche Werkstiicke mit dem gleichen Ende nach unten ab
fallen, gleichgiiltig, ob sie von den Durchbrechungen 8 in der richtigen 
oder verkehrten Lage aufgenommen wurden. 

Da der Teller des Apparats mehr Werkstiicke zufiihren solI, als 
an der Arbeitsstelle verbraucht werden, so wiirde das Ausfallrohr bald 
ganzlich mit Werkstiicken angefiillt sein und es k6nnten hierdurch 
Storungen eintreten. Dies wird durch den Fiihlhebel 15 verhiitet, 
welcher bei jeder Bewegung des Greifers in den Ausfallkasten eintritt 
und der, falls seine Bewegungsbahn durch die bis an diese Stelle 
reichende Werkstiicksreihe im Ausfallrohr gesperrt ist, die Zuriick
bewegung des Hebels 11 und somit auch die Offnung des Greifers 9 
verhindert. Dies geschieht so lange, bis die nachsinkenden Werkstiicke 
im Ausfallrohr geniigend Platz fiir die Bewegung des Rebels 15 und 
damit fiir den Eintritt weiterer Werkstiicke schaffen. 

Infolge der schragen Lagerung def Trommel bleibt in der Nahe 
des Ausfalles in jedem Durchbruch des rotierenden Tellers immer 
nur ein Werkstiick haften, wahrend etwa mit hochgenommene weitere 
Werkstiicke stets wieder nach dem Werkstiickvorrat an der tiefsten 
Stelle der Trommel zuriickrollen. Diese Anordnung biirgt somit bei 
groBtmoglicher Leistungsfahigkeit fiir ein unbedingt einwandfreies 
Arbeiten. 
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3. Zuflihrungen fiir die Streifen und die 
vorgearbeiteten Stiicke. 

Zu dieser Gruppe gehoren die zwanglaufig bewegten Vorschubvor
richtungen, da diese allein imstande sind, die Streifen mit den darin 
noch gehaltenen, vorgearbeiteten Formen so genau weiterzubefordern, 
daB in einzelnen Fallen mit diesem Vorschub ausgestattete Folgewerk
zeuge mit dem Verbundwerkzeug in Wettbewerb treten konnen. 

Abb.1023. 

Hierzu gehort der Vorschubapparat 
von Tummler, Dobeln, dessen Antrieb 
durch das "ruhende" Gesperre von H u nd
hausen erfolgt. Werkzeuge, die mitdiesen 
Vorschuben arbeiten, sind in Abb.179, 
921 und 939 wiedergegeben worden. Ihre 
Besonderheit liegt darin, daB samtliche 
Stucke bis zum letzten Ausschnitt im 
Streifen verbleiben und mit demselben 
weiterbefordert werden, was auch fur die 
Sicherheit des Arbeiters einen nicht zu 
unterschatzenden Vorteil bedeutet. 

Der Unterschied gegenuber den be
kannten Schaltwerken besteht darin, daB 
die Bewegung der Sperrklinken zwang
laufig von unrunden Scheiben aus nach 
ganz bestimmten Gesetzen erfolgt. Der 
Grundgedanke der Wirkungsweise ergibt 
sich am besten aus der Originalzeichnung1 ), 

Abb.1023. Das zu schaltende Rad S wird 
von dem Schieber a in der Pfeilrichtung 

geschaltet, wenn die Kurvenscheibe I die am Ende des Hebels A 
sitzende Rolle Al nach auswarts druckt und gleichzeitig die kleinere 
innenliegende Kurvenscheibe II die am Ende des Hebels 0 sitzende 
Rolle 0 1 im gleichen Sinne so bewegt, daB der Schieber a, der sich 
in seiner am Hebel A festen Fiihrung A2 verschieben kann, in die 
Zahne des Rades S eingedruckt wird. Wahrend dieser Umdrehung 
der Kurvenscheiben steht der Sperrschieber, der in der am Stander G 
festen Fiihrung G2 gleitet, auBer Eingriff mit den Zahnen des Rades S. 
Die Kurvenscheiben sind ungleich geteilt2), um fur die eigentliche 
Schaltung I, wahrend der auBer dem Antriebshebel A und dem Schalt-

1) Hundhausen: ETZ 1902, Heft 51/52. 
2) Vgl. Gugel: Materialzufiihrungsvorrichtungen, S.58. 
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schieber a das groBe Rad S yom Stillstande aus allmablich beschleunigt 
und von seiner hocbsten Geschwindigkeit wieder bis auf 0 verzogert 
werden muB, eine halbe Umdrehung der Kurvenscheibe auszunutzen, 
wahrend von der anderen Halfte je ein Drittel fiir den leeren Riick
gang des Hebels A sowie die Umsteuerungen der Schieber ausgenutzt 
werden. 

In den Stanzautomaten von Tummler ist dieses Prinzip fur den 
Bandvorschub verwendet worden; an Stelle des Schaltschiebers treten 
die Vorschubbacken und an Stelle des Sperrschiebers die am Pressen
tisch festen Klemmbacken t, Abb.1024. Das Ein- und Ausbeben der 
Scbieber in Abb. 1023 wird bei dem Apparat von Tiimmler durch das 
6ffnen und SchlieBen der Klemm- und Vorschubbacken ersetzt. Die 
eigentliche Arbeit des Vorschubapparats geht bei dem Stanzauto
maten in folgender Weise vor sich: Die auf der Exzenterwelle sitzende 
Hauptkurvenscheibe a bewirkt durch die Vermittlung zweier Schieber b 
und n die Verschiebung und die Klemmbewegung der Backen e und t. 
Es schlieBt sich Backe e links und gleichzeitig recbts, wodurch der Blecb
streifen gehalten und durch den jetzt einsetzenden Vorschub um eine 
Schaltlange vorgeschoben wird. Die inneren Backen t, die wahrend 
dieser Bewegung offen waren, schlie Ben sich, nachdem der Streifen 
zur Ruhe gekommen ist, und halten das Blech wahrend der PreBarbeit 
fest. In dieser Zeit offnen sich die Vorschubbacken e und geben in ibre 
Anfangsstellung zuriick. 

Die Schaltbewegung der Backen e erfolgt, wie bereits gesagt, von 
der Hauptkurvenscheibe a, die einen Schieber b in wagerecbter Richtung 
hin und her bewegt. Diese Bewegung wird durcb den Steuerhebel c, 
der mittels Kugelgelenks mit dem Hebel d verbunden ist, und eine 
kurze Zugstange auf einen durch die beiden Vorschubbacken e und 
die Stangen e' gebildeten Rabmen iibertragen, der durch diese Stangen 
am Pressentisch gut gefiihrt ist. Die genaue Einstellung des Hubes 
bzw. des Blecbvorschubes erfolgt durch die Mikrometerverstellung g 
am Steuerhebel c. Dazu lost man die beiden Schrauben i, die zur Be
festigung des am Pressenkorper verschiebbaren Bockcbens dienen, 
sowie die Schrauben h, wonach man ohne weiteres den ganzen Apparat 
am Steuerhebel c herauf- und herunterschieben kann. Hierauf zieht 
man die Schrauben ides verstellbaren Bockchens am Pressenstander 
und die Schraube des unteren Bockchens am Steuerhebel fest. Nun 
verschiebt man mit Hilfe der kleinen Kurbel k den Mikrometeroberteil 
so weit, bis der Stift l ein Loch findet, lOst die untere Schraube h des 
Mikrometeraufsatzes und zieht die obere fest, worauf man den Mikro
meteroberteil wieder mit Hilfe der Kurbel k auf das gewiinschte MaB 
einstellt. Jetzt miissen aIle Schrauben fest angezogen werden. Die an 
den beweglichen Vorschubbacken e angebrachten Anschlagsschrauben m 
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miissen so eingestellt werden, daB sie beim Gang der Presse leicht 
rechts und links anschlagen. 

Das Offnen und Schlie Ben der Backen wiId von derselben Kurven
scheibe a durch den Schieber n bewiIkt, der sich in senkrechter Richtung 
auf- und niederbewegt. Von ihm aus werden durch einen Schubstangen
mechanismus 1--4 die unrunden Scheiben 0 in Pendelbewegung versetzt. 

I 
I 
I 

~~-------ou--------~'~I 
~------------------ro~--------------------~p~1 
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Die Kopfe der Zugstangen, welche diese Kurvenscheiben umgreifen, 
sind an die Schieber p angelenkt, die wiederum im Pressenstander 
gefiihrt sind und mit Hilfe der Kniegelenke q die Backen offnen und 
schlieBen. Die Enden der Schieber p sind so weit gegabelt, daB die 
Vorschubbewegung der Backen e unbeschadet der Kniehebelsteuerung 
erfolgen kann. Die unrunden Scheiben 0 sind so auf ihren Achsen 
versetzt, damit ein Paar Backen sich stets schlieBt, bevor das andere 
sich offnet. 

Die in Abb. 1024 abgebildete Pressenart ist hauptsachlich zur 
Herstellung flacher Stucke durch Ausschneiden, Pragen, Biegen und 
Durchziehen bestimmt, wobei diese Arbeitsgange auBerdem in einem 
Werkzeug mehrfach wiederholt werden konnen. Diese "Stanzauto
maten" sind feststehend in senkrechter Bauart konstruiert, damit 
der AbfaH und das fertige Stuck nach unten entfernt werden kann, 
und sind fiir Folgewerkzeuge oder fiir Verbundwerkzeuge verwend
bar. Der Vollstandigkeit halber moge erwahnt werden, daB bei diesen 
Maschinen eine Einrichtung zur Ausschaltung der Vorschubbacken e 
in Zusammenhang mit einem selbsttatig bewegten Streifenanschlag 
vorhanden ist, durch die ein gleichmaBiger, abfalloser Anschnitt erreicht 
wird, ferner eine Hubverstellung mittels exzentrischer Biichse und 
Zahnkranz, die innerhalb der normalen Hubgrenzen den Hub von 
2 zu 2 mm zu verstellen gestattet. 

Besond(lre Vorschnbeinrichtl1ng fur Kartonnageklammern (Rob. 
Tummler, Dobeln). In Abb. 1025 ist ein besonderer ebenfalls zwang
laufig a.rbeitender Vorschub filr das in Abb. 941 und 942 abgebildete 
Werkzeug zur abfallfreien ;Herstellung von Kartonnageklammern ab

Kurrein, Pressen. 2. Aufl. 

gebildet. Da die 
Klammern mit den 
aufgebogenen Zak
ken nicht unter den 
Greifern des eben 
beschriebenen AV
parats durchgehe~l 

konnen, so wird auf 
der Austrittsseite 
des Werkzeuges eir! 
besonderer Zufiih-

. \1, 

rungsapparat ein~ 

gebaut" der inso; 
weit auch zw~rig'~' 
laufig ist, als die 
St.reifen beirn Vor~ 
wartsgang von eige-
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nen Greifern vorgeschohen werden, wahrend bei ihrer Ausschaltung 
jeder Streifen durch eine eigene Bremsvorrichtung festgebaltell wird. 

AuBerdem mull der Vorschuh wegen der Kleinheit der eillzeillell 
Schnitte und Biegungen, sowie des vielfachell Mehrfachschnitts in 
diesem Werkzeug so genau wie nur moglich sein. Diesan Bedingungen 
gentigt der ahgebildete Vorschubapparat. 

Teil a wird an dem Werkzeug befestigt, ebenso die einzelnen 
Transportschienen b, welche aus mehreren Teilen bestehen. Uber 

I ". 

:\bb. LO:2u. 

d e 
r-----~ ~_+rr_----------~ 

jeder einzelnen Transportschiene ist cine Kugel c eingebaut, welche 
durch je eine Feder din der richtigen Lage gehalten wird. Diese Kugeln 
dienen als Klemme fUr den zu transportierenden Streifen, damit der 
Streifen sich beim Transport nicht wieder zurtickziehen kann. 

Teil e ist der eigentliche Transportapparat und wird vor- und 
riickwarts von der Presse aus betatigt. Beim Vorwartsgehen faBt er 
mit seinen Greifern f in die Zahne bzw. Spitzen der Streifen ein, wo
durch fier Transport erfolgt. Beim Zurtickgehen des 'Transports heben 
sich die Greifer von selbst tiber die Zahne der Streifen hinweg. 

Teil gist genau wie Teil a zur Aufnahme der Transportschienen 
sowie zur Befestigung an dem Werkzeug bestimmt. 
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zum Schneiden, Lochen und 
Biegen 728. 

Folgewerkzeug, Ein dreifaches 
fUr diinnes Material 712. 
Ein fiinffaches 662. 
mit besonderen Fiihnmgssaulen 
163. 
zum Abschneiden und Biegen 
715. 
zum Lochen, Ausschneiden und 
Ziehen mit Zubringerschlitten 
658. 

Formgebung del' Werkzeuge fUr Gra· 
naten 341. 

Formgesenkarbeit 297. 
Froschplatte 120. 
Fiihrungsleisten (Hoffmeister) 282. 
Fiihrungsschnitt 76. 

Gallesche Kettenglieder 147. 
Gehause fUr Taschenuhren 386. 
Gehause fiir die Hinterachse eines 

Kraftwagens 493. 
Geheiztes Pragegesenk 397. 
Gelbzug 394. 
Geteilter Schnittplatte, Werkzeug 

mit 92. 
- Werkzeug mit einfach 132. 
Gewinde-Driicken 594. 
Gewindewalzen 400. 
Gewindewalzwerkzeuge 402. 
Gesenkarbeit 268. 

Gesenke, Formen del' 274. 
- Material fUr 270. 
Gesenkschmiede, Praktische Regein 

fUr die 288. 
Glimmerscheiben, Verbundwerkzeug 

fiir 170. 
Gliihfarben nach Pockrandt, Schnei

der und Bohler 263. 
Goldarbeiterschnitte und -stempel 

86. 
GoldmateriaI, Pragen, Biegen und 

Lochen von 624. 
Goldplattiertes Material 360. 
Gold, Biegewerkzeug fUr Augen

glasklammern aus 635. 
Gold, Schnitt- und Lochwerkzeug 

fiir 87. 
Granatenherstellung 332. 
Gratbildung 280. 
Grates, Form des - und Abmes

sungen 283. 

Hackerstiel 291. 
Hammerfeder, Biegewerkzeug fiir 

die - eines Hausweckers 626. 
Handgrifflappens, Herstellung eines 

292. 
Handschuh, Schnitt fUr einen 246. 
Harten del' Federn 759. 
Hartgummi und Isoliennaterialien, 

das Pressen von 363. 
Hartgummi-Umpressung 364. 
Hauswecker, Folgewerkzeuge fiir 

einen 142. 
Hausweckers, Schnittwerkzeug fiir 

die Grundplatte eines 79. 
Heyn, Materialverschiebung 252. 
Heizungsgriffes, Herstellung eines 

354. 
Hofmann, Materialgefiige beirn Pres

sen nach 259. 
HohlgepreJ3tem Stahlblech, Schnitt

platte aus 98. 
Hohlkorper mit diinnen Wandungen 

336. 
HuberpreJ3verfahren 253, 390. 
Hiilse, Kegplige - mit Putzen am 

Mantel 511. 
Hiilse, Ziehwerkzeug fUr eine kege

lige - mit Rippen 495. 
Zylindrische - mit beidersei
tigem Flansch 472. 
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Hiilsen, Herstellung mehrfach abge- I 

setzter, kreisrunder 500. 
Erfahrungsangaben fiir das Zie
hen rechteckiger 522. 
Ermittlung des Scheibendurch
messers fiir 414. 
mit runden Kanten 420. 
Ziehen steiler, kegeliger 490. 
Ziehen viereckiger 518. 
Ziehen von mehrfach abgesetzten 
zylindrischen 475. 

Hutform, Herstellung del' 538. 

Juweli~rgesenken, Herstellung von 
321. 

Kalibrieren und Einrollen 756. 
Kaltstauchen 308. 
Kaltstrecken 316. 
Kaltstrecken del' Nadelspitzen 766. 
Kappe, Gelochte - mit zwei auf-

gebogenen Spitzen 152. 
- Kreisrunde - mit seitlichem 

Putzen 508. 
Kapsel, Pressen einer 352. 
Kartonnagenindustrie, Schnittwerk

zeuge del' 100. 
Kartuschhiilse, Herstellung del' 3" 

(75 mm)- 455. 
- Herstellung del' 150 mm- 460. 
Kegelhiilse, Ziehen einer schlanken 

- mit gekriimmter Leitlinie 499. 
Kegeligformen hohler Schrauben

kOpfe 313. 

Kopfplatte fill· Mehrfachlochung 150. 
Kraftverbrauch am Werkzeug 62. 
Kraftwagennabe mit doppelt urn-

gelegten Flansch 483. 
Kraftwagenradnabe 391. 
Kraftwagen-Sitzplatte, Biegewerk

zeuge fiir eine 612. 
Kronenmuttern, Werkzeuge fiir 295. 
Kiimpeln, Gesenk zurn von 

Kesselboden 344. 
Kupfernickel- Spitzgeschosse 447. 
Kurbelwelle 278. 
Kuvertfaltschachteln 244. 

Lampenschirme, Lochwerkzeug fiir 
74. 

Lampenschirmes, Ziehen eines kege
ligen 488. 

Langsstrecken fiir runde Quer
schnitte 319. 

Leder, Auswahl und Vorbereitung 
des 535. 

Ledermanschetten, Formen del' 534. 
Lederpackung, Nutzeffekt del' 534. 
Lederringe, Verbundschnittwerk-

zeug fiir 168. 
Letternstabe 194. 
Locher, Herstellung kleiner - in 

Werkzeugstahl Ill. 
Loch- und Schnittarbeit 212. 
Lochsuchern, Folgeschnitt mit 152. 
Lochversuchen, Schaubilder von 64. 
Lochstempel, kleine 238. 
Loffeln, Gabeln und ZierlOffeln, 

Schnittwerkzeuge zur Herstel
lung von 79. 

Kegelige Biichse aus Isoliermaterial 
368. 

Kegeligziehen in zwei Arbeitsgangen 
488. 

i Loffeln, Gabeln und Zierloffeln, 
Herstellung von 377. 

Keilmesser, Saulenwerkzeuge fiir T
Eisen mit 192. 

Kernhalften 365. 
Kesselboden, Gesenke fiir 329, 344, i 

346. 
- mit Flammrohren 346. 
Kessels, Herstellung eines ausge-

bauchten - mit Ablaufrinne 517. 
Kicksches Ahnlichkeitsgesetz 264. 
Kinite 271. 
Klammer mit V -Nuten 322. 
Klammern fiir Kistenecken 708. 
Knopfe mit Zelluloidkappen 388. 
Kombiniertziehen von Hiilsen 682. I 

Luftpumpenzylinders, Herstellung 
eines 468. 

Luft- und Dampfhammerarbeit, Ge
senk fiir 284. 

Massenfabrikation mit Saulenwerk
zeugen 191. 

Massenschnitt 105. 
- Folgewerkzeug mit gleichzeiti

gem 158. 
Materiallagerung, Gesenkschmieden, 

Warmbehandlung 257. 
Mehrfachbiegewerkzeug 642. 
- zum Hauswecker 634. 
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Mehrfache Lochung, einstellbares 
Loch- und Schnittwerkzeug 
fUr 148. 

Mehrfachfolgewerkzeug 156. 
- fUr genauen V orschub 717. 
Mehrfachlochen kleiner Locher in 

Aluminiumblech auf Einlage 116. 
Mehrfachschnitt, Der 103. 
- Werkzeug fUr 110. 
::\fehrfachschnitt- oder Lochwerk-

zeug 128. 
Mehrfachschnitt- und Biegewerk

zeug zur gleichzeitigen Herstel
lung von elf Stiicken 720. 

Mehrfachschnittwerkzeug fUr feine 
Arbeit 109. 

::\lekanitplatten, Schneiden von 250. 
Messer fUr Kartonschnitte 100. 
Messingbechers, Ziehen eines - mit 

Rand 562. 
MessinghUlse, Herstellung eines dop

pelten Wulstes in einer 575. 
Messingknopfes, Werkzeug zur Her

stellung eines 748. 
Messingpatronen, Das Ziehen von 

438. 
Metallpresserei, Werkzeuge fUr 349. 
Messingrohren, Werkzeug zum Ein-

ziehen von 523. 
Mundlochbiichsen 333. 
Musiol, Formeln nach 407. 
MusterhUlse, Bestimmung des Schei-

bendurchmessers nach einer 422. 
Muttern, Herstellung der 304. 

Nabe, Ziehformen mit mittlerer 478. 
Nabenplatte mit hoher Nabe 481. 
- Ziehen einer - mit niedriger 

Nabe 480. 
N abenwerkzeug mit Stempel im 

Unterteil 483. 
Nachschneider, Mitgehender An-

schlag fUr genaue 197. 
Nachstauchen 310. 
Nachziehen der HUlse 439. 
- gro13er HUlsen 434. 
- und Pragen 755. 
N adelspitzensortiervorrichtung 793. 
Napfform, Herstellung der 537_ 
N eusilbergabeln, Herstellung von 

80, 379. 
Niederhalter, Werkzeuge mit - fiir 

die doppeltwirkende Presse 471. 

Niederhalter, Ziehwerkzeuge mit 464. 
Niederhalterkraft 412. 
Niederhaltern, Werkzeuge mit -

mit eingebauten Federn 465. 
- Werkzeuge mit - mit Gummi

puffer 465. 
Normung von Werkzeugen 429. , 
Nutarbeit in einem einzigen Hub 

207. 
Nuten, Besondere Einrichtung zum 

- von kleinen Ankerscheiben 
775. 

N utenmaschine, Schnellaufende 
selbsttatige 782. 

Nutenstempel 204. 
Nutringes, Herstellung des -

(V -Form) 539. 

Oberen Schnittplatte, Herstellung 
der 237. 

Obermesser fUr Kartonschnitte 101. 
Obermesserhalter fUr Kartonschnitte 

10l. 
Ofenecken 395. 
Ofengrundplatten, Biegewerkzeug 

fiir - aus Stahl 636. 
Of en rahmen, Rundpragen von 395. 
Offener Rundschnitt 73. 
Offenes Gesenk 327. 
Ohrenbiigel fiir Brillen 360. 
Ose, Biegen einer halbrunden 620. 
- Kaltpressen einer - auf dem 

Bulldozer 311. 

Papier-Anhanger, Verbundschnitt
werkzeug fiir 172. 

Papier und Pappe, einfache Schnitte 
fiir 243. 

Pappe, Leder usw. Ersatz der ein
fachen Schnitte durch Schnitt 
und Gegenschnitt 249. 

Pappeflaschen, Ziehen von 532. 
Pappschachteln, Ziehen von 529. 
Pappus-Guldinische Regel 418. 
Pastillen, Stempel und Gesenk fiir 

- 369. 
Patronen, Einsetzen der - indieMa

gazine 45l. 
PatronenhUlsen, Deutsche Werk

zeuge fUr 443. 
das Ziehen der - fUr Schnell
feuergeschiitze 454. 
aus Stahl 453. 
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Perlitrichtung, unorientierte 260. 
Petroleurnsturmlaternen, Herstel-

lung von Brennerteilen fiir 501. 
Plunger, Blockwerkzeug mit 215. 
- Stahl fUr die 220. 
Porzellan, Pressen von 370. 
Prismatische, nachstellbare Fiihrun-

gen 220. 
Putzen, Kegelige HUlse mit - am 

Mantel 511. 
Kreisrunde Kappe mit seitlichem 
508. 

Quetschverfahren 350. 

Rad mit acht Speichen, Folgewerk
zeug fUr 153. 

Raumnadeln 224. 
Rechteckigen Dose, Ausschneiden 

und Ziehen einer 680. 
Reibradpressen 329. 
Reibungskoeffizient 413. 
Reibungskraft 412. 
Revolverapparate 792. 
- fUr Sonderzwecke 792. 
Revolverpresse, Vereinigung von ein-

fachen Verbund- und Einzel
werkzeugen in der 695. 

Ringes, Biegen eines vollen 621. 
Rohren, Abschneiden von 69. 
- Mehrfach-Biegen von mit 

nachtraglichem Aufweiten 631. 
Rohrschellen, Werkzeug fiir 723. 
Rohrwinkeln, Biegen von kurzen 

629. 
Rollen, Biegen iiber den Dorn mittels 

622. 
Rollenkafig fiir Streckwerkz3uge 319. i 

Rundbiegewerkzeug fill' kupferne 
Schellen 610. 

Rundschnitten, Herstellung von gro
l3en 99. 

Rutschkegel 253. 

Salzfal3deckel aus Silber 392. 
Saulenwerkzeug, Herstellung eines 

188. 
Saulenwerkzeuge 185. 
- Einbau in die Presse 187. 
Scharniere, Schnittwerkzeug fUr160. 
Scha,rnieren, Herstellung von 68. 

Scharnieres, Herstellung eines ge
schlagenen 714. 

Scheibendurchmesser fill' ahnliche 
HUlsenformen 420. 

Scherfestigkeit bei einfachen Schnit
ten 241. 

Schervorgang 60. 
Schiffchentragers, Herstellung eines 

- einer Nahmaschine 626. 
Schlichtgesenke 278. 
Schliel3en eines Schalldampfertopfes 

566. 
Schliel3werkzeug 566. 
Schlittenzufiihrung, Selbsttatige 

fUr ein Werkzeug zurn Pragen 
von Medaillen 788. 

Schlitze, Lochung zweier gegeniiber
liegender 89. 

- Mehrfachwerkzeug zum Aus
schneiden del' 206. 

Schmiedeeisernen Deckel, Gesenk 
fUr einen 329. 

Schmiedegesenke 273. 
Schmiedemaschinen, Werkzeuge fUr 

289. 
Schmiedeversuche nach Hoffmeister 

263. 
Schmierung del' Ziehwerkzeuge 428. 
Schneider, Druckberechnung nach 

264. 
Schnitt- und Ziehwerkzeug mit 

selbsttatigem V orschub 654. 
Schnittwerkzeug, offen 67. 
- Zusammengesetztes, einstell

bares 96. 
Schrapnells und Granaten, HUlsen 

fiir 337. 
Schuppentaschen, Schnittwerkzeug 

zur Herstellung von 162. 
- Werkzeug zur Herstellung von 

656. 
Schwimmergefal3, Deckel fill' ein 

353. 
Sechskantbolzen 292. 
- Gesenk fiir 329. 
Seitenschneider 159. 
- Doppelter 162. 
Seitenstempeln, Werkzeuge mit 127. 
Sobbe, Prel3verfahren nach 267 u. 

335. 
Sorbitische Hartung 270. 
Spalten del' Federn 759. 
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Spannfutter, Besonuel'es 401. 
Sperrklinke, Die - der Walzen-

apparate 770. 
Spezifische Schiebung 406. 
Spitzende fUr eine Brandbombe 491. 
Spreizdorn zum Bordeln 577. 
Spritzverfahren 350. 
Stahlfeder, Warmbiegen einer 613. 
- Mehrfachbiegewerkzeug mit Sei-

tenstempeln fUr 648. 
Stahlrohre, Mehrfachlochwerkzeug 

fUr 108. 
Stahlstangen, Ziehen von runden ! 

und rechteckigen 556. 
Stangenpressen 347. 
Starke Bleche, Verbundschnitt

werkzeug fUr 184. 
Statorbleche, Verbundwerkzeug flir 

Ringe mit Innennuten 179. 
Stauchkraft 411. 
Stauchverfahren 350. 
Stauchversuche 255. 
Stempel, Mehrfachlochen mit einem 

78. 
Stifte und Nieten, Lochwerkzeug 

fUr 90. 
StoJ3boden 333. 
Stranggesenkschmiedearbeiten 287. 
Subpressen, Registrieren del' 221. 

T-Eisen, Saulenwerkzeuge fUr - mit 
Keilmessern 192. 

Teilapparat zum Nuten von Anker
scheiben 780. 

Teilkopf, Ein - fiir eine Loch
presse 786. 

Teilstempel fiir Blockwerkzeuge 232. 

Vberbiegen 607. 
Uberstiilpen gezogener Hohlk6rper 

525. 
- Fehlerhafte Werkzeuge beim 527. 
Uhrrader, Blockwerkzeug ZUI' Her- I 

steBung del' 232. 
U mdrehungskorpern, Ziehwerkzeug 

aus 559. 
UnregelmaJ3iges Stuck, Blockwerk

zeug fur ein 236. 
Unterlagscheibe aus Filz 248. 
Unterlagscheiben, Folgeschnitt fur 

138. 
- Verbundschnittwerkzeug fiiI' 247. 

Ventilbriicke 290. 
Verbindung von Einzelwerkzeugen 

mit einem genauen V orschub 698. 
Verbund-Biege- und Pragewerkzeug 

fiir eine Federklammer 751. 
Verbundlochwerkzeug 166. 
Verbundschnitt 165. 
Verbund-Schnitt-, Biege- und Prage-

werkzeug 740. 
Verbund-Schnitt- und Biegewerk

zeug fUr die Grundplatte eines 
Hausweckers 724. 

Verbund-Schnitt- und Pragewerk
zeug 684. 

- Besonderes - fiir Schnurschei
benhalften aus Stahlblech 688_ 

Verbund- und Folgewerkzeug zum 
Schneiden, Lochen und Biegen 
mit selbsttatiger Zufiihrung 730_ 

Verbundwerkzeuge 666. 
Verbundwerkzeug mit zusammen

gesetzter Schnittplatte 182. 
zum Ausschneiden, Lochen, Zie
hen und Biegen mit zwang
laufigem Abstreifer 743. 
zum Ausschneiden, Ziehen und 
Randeln 672. 
zum Biegen, Ziehen und Pragen 
749. 
zur HersteHung von Linsen
fassungen 686. 
fiir die einfach wirkende Presst:' 
zur HersteHung einer Blech
zwinge 678. 
flir einfach wirkende Pressen zur 
Herstellung von Kannenschnau
zen 676. 
flir die einfach wirkende Presse 
676. 
fiir die doppelt wirkende Presse 
669. 
fiir mehrfaches Ziehen 668. 
Ein fiinffaches - zum Aus
schneiden, Ziehen und Pragen 
von fiinf Blechschalen in einem 
Gang 702. 
mit Schutzvorrichtung 674. 
mit zwanglaufigem Auswerfer 
679. 

Vel'einigung von Folge- und Ver-
bundwerkzeugen, Einfachste 
Form einer 727. 
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Verkehrt-Driicken 593. 
Verriegelung der Gesenke 282. 
Vierfachlochwerkzeug fiir verschie-

dene Kappendurchmesser 126. 
Vierkantkopf und Kegel 292. 
Vierteiliges Gesenk fut' Warmpres

sung 355. 
Vorbiegen und V orformen, Gesenke 

ZUlli 278. 

Waffenrockknopfe 387. 
W agenrader, Herstellung geschmie

deter 331. 
Walzenapparate mit Kugelschaltung 

773. 
Wellen, Ziehen von 556. 
Werkzeuge fUr Blockwerkzeuge 222. 
- fUr den HersteHungsgang in Ta-

belle Nr. 46. 650. 
Wilzin-Verfahren 70. 
- BesteckhersteHung nach dem 

38l. 
'Vinke, Praktische- fUr die Her

steHung der Leder 540. 
Wormser, Kriifteverlauf beim Stan

zen von Leder und Pappe 242. 

Zahlenplatten, Schlagen von 315. 
Zelluloid, Verbundschnitt- und 

Lochwerkzeug fUr 17l. 
Zerreil3festigkeit, Zuwachs in der 

320. 
Zieheisen, aus Hartgu/3 555. 
- Die 546. 
Ziehen einesHohlkorpers 405. 

kegeliger Teile 485. 
- unregelmal3iger Formen 508. 
- von Hulsen 423 u. 438. 
Ziehformen mit mittlerer Nabe 478. 

Ziehkraft 411. 
Ziehplatten, HersteHung von 

durch Zusammengiel3en von Dia
manten mit GuJ3eisen und Stahl 
551. 

Ziehstempel im Oberteil, Werkzeuge 
mit 466. 

- im Unterteil, Werkzeuge mit 468. 
Ziehtiefe 409. 
Zieh- und Pragewerkzeug fUr die 

Grundplatte des Hausweckers 
744. 

Ziehwerkzeug aus Umdrehungs
korpern 559. 

- EinsteHbares - fur aHe Quer
schnitte 558. 

Ziehwerkzeuge aus Diamanten, Sa
phiren und Achat 549. 
mit Niederhalter 464. 
fUr Brennerteile fUr Petroleum
sturmlaternen 501. 

Zierloffel, Herstellung der 80. 
Zigarettenschachteln, Einschieber tur 

243. 
Zufiihrungsapparat fUr Druck

knopfe 794. 
- Selbsttatiger - fUr Patronen-

hiilsen 795. 
Zugstange, Gegabelte 293. 
Ziinderteile 334. 
Zungenschnitt 244. 
Zungenstucke 230. 
Zusammengesetzter Schnittplatte, 

Werkzeug mit zweifach 134. 
Zylinders, Ziehen eines - mit aus 

dem Boden sich erhebenden 
Kegel 489. 

Zylindrischer Hiilsen, Abstufung der 
424. 
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G. Schlesinger und Privatdozent Dr. techno M. Kurrein. Mit 108 Text
figuren und 15 Zahlentafeln. (140 S.) 1921. RM 2.50 

S e ch s te s Heft: Forschungund WerkstattIl. Ersatzstoffe ("Kriegs
nachklange"). 1. Untersuchung von Ersatzriemen. Von 
G. Schlesinger und M. Kurrein. - 2. Un t e rsuch ung vo n B 0 h r-
51 en. Von G. Schlesinger und E. Simon. - 3. K u P f e rarm e Zi nk
legi erun gen fiir die Lag e r un g en der Wer kz e ug m as chin en, 
Einflu13 der GieJ3art und derSchmierung. VonG.Schlesinger 
und M. Kurrein. (31 S.) 19~4. RM 2.40 

S i e ben t e sHe f t: Der Ausbau der Einrichtung des Versuchsfeldes fiir 
Werkzeugmaschinen an der Technischen Hochschule zu Berlin 8elt 1912. 
Von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger und Prof. Dr. techno M. Kurrein, Berlin. 
(22 S.) 1924. RM 2.40 

A c h t e sHe f t: Die Untersuchung der Dreharbeit. Von Dr. - lng. Hans 
Klopstock, Berlin. Mit 82 Textabbildllngen. Erscheint im Mai 1926. 
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schaftliche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch. Von Prof. Fr. W. Riille, 
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Neudrnck. 1923. Gebnnden RM 24.-

Die Grundziige der Werkzeugmaschinen und der Metall
bearbeitung. Von Prof. Fr. W. Riille, Dortmund. In zwei Banden. 
Erster Band: DerBauderWerkzeugmaschinen. Funfte, vermehrteAuflage. 
Mit etwa 360 Textabbildnngen. Erscheint im Sommer 1U26. 
Zweiter Band: Die wirtsC'haftliche Ausnutzung derWerkzeugmaschinen. 
D ri t t e, vermehrte Auflage. Mit a9;) Textab bildungen. (176 S.) 1922. RM 3.60 

Die Bobrmaschine. Ihre Konstruktion und ihre Anwendung. 
Gesammelte Arbeiten aus der Werkstattstechnik. VI. bis XVII. Jahrgang 
1912 bis 1923. Herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger, Berlin. 
(1i,8 S.) 19~o. RM 15.--

Automaten. Die konstruktive Durchbildung, die Werkzeuge, die Arbeits
weise und der Betrieb derselbsttatigen Drehbanke.Ein Lehr-undNachschlage
buch. Von Oberingenieur Ph. Kelle, Berlin. Mit 707 Figuren im Text nnd 
auf Tafeln, sowie 34 Arbeitsplanen. (4'16 S.) 1921. Gebunden RM 16.80 

Die Dreherei und ihre Werkzeuge. Handbuch fur Werkstatt, Buro 
und Schule. Von Betriebsdirektor Willy HipPler. D ri t t e, umgearbeitete 
und erweiterte Auflage. 
Erster Tei 1: Wirtschaftliche Ausnutzung der Drehbank.' Mit 136 Ab
bildungen im Text und auf 2 Tafeln. (266 S.) 1923. Gebunden RM 13.50 

Die Ermittlung der Kegelrad-Abmessungen. Berechnung und 
Darstellung der Drehkorper von Prazisions-Kegelradern und kurzer AbriJ3 
der HerstelIullg. Tabellen aller Abmessungell fur die gebrauchc 
lichsten Db e rsetzungsver hal tllisse. Von Karl Golliasch, Oberill
genieur im Automobilbau. Mit 96 Abbildungell im Text. (61 S.) 1923. 

Gebunden RM 15.75 

Die moderne Stanzerei. Ein Buch fur die Praxis mit Aufgaben und 
Losungen. Von lng. Eugen Kaczmarek. Z wei t e, vermehrte und ver
besserte Auflage. Mit 116 Textabbildungen. (154 S.) 1925. 

RM 7.20; gebunden RM 8.10 

Lebrgang der Hartetechnik. Von Stlldienrat Dipl.-Ing. Job. Schief~r 
Ilnd Fachlehrer E. Griin. Zweite, vermehrte Ilnd verbesserte Auflage. 
Mit 192 Textfiguren. (226 S.) 1921. RM 5.-; gebunden RM 6.70 

Praktisches Handbuch der gesamten Schwei6technik. Von 
Prof. Dr.-lng. P. Schlmpke, Chemnitz und Oberingenieur Hans A. Horn, 
Oberfrohna i. S. 
E r s t e r Ban d: Autogene SchwelB- und Scbneidtecbnik. Mit 111 Ab bildungen 
und 3 Zahlentafeln. (141 S.) 1924. Gebunden RM 6.90 
Zweiter Band: Elektrische SchwelBtechnik. Mit 255 Textabbildungen 
und 20 Zahlentafeln. (208 S.) Erscheint im Mai 1926. 
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Brearley- Schafer, Die Einsatzhartung von Eisen und Stahl. 
Berechtigte deutsche Bearbeitung der Schrift "The Case Hardening of Steel" 
von Harry Brearley, Sheffield. Von Dr.-lng. Rudolf Schafer. Mit 
124 Textabbildungen. (258 S.) 1926. Gebunden RM 19.50 

Die Werkzeugstahle und ihre Warmebehandlung. Berechtigte 
deutsche Bearbeitung der Schrift "The heat treatment of tool steel" von 
H a r r y B rea l' ley, Sheffield. Von Dr.-lng. Rudolf Schafer. Dr itt e, ver
besserte Auflage. Mit 226 Textabbildungen. (334 S.) 1922. Gebunden RM 12.-

Die Konstruktionsstahle und ihre Warmebehandlung. Von 
Dr.-lng. Rudolf Schafer. Mit 205 Textabbildungen und einer Tafel. (37H S.) 
1923. Gebunden RM 15.-

TIber Dreharbeit un~ Werkzeugstahle. Autorisierte deutsche Aus
gabe der Schrift "On the art of cutting metals" von F red. W. T a y lor, 
Philadelphia. Von Prof. A. Walliehs, Aachen. Vie r t e r, unveranderter 
Abdruck. 5. und 6. Tausend. Mit 119 Figuren und Tabellen. (24-13 S.) 
]920. . Gebunden RM 8.40 

Die Edelstahle. Ihre metallurgischen Grundlagen. Von Dr.-Ing. F. Rapatz, 
Leiter der Versuchsanstalt im Stahlwerk Diisseldorf, Gebriider Bohler & Co., 
A.-G. Mit 93 Abbildungen. (225 S.) 1925. Gebunden RM 12.-

Moderne Metallkunde in Theorie und Praxis. Von Ober-lng. 
J. Czochralski. Mit 298 Textabbildungen. (30.) S.) 1924-. Gebunden RM 12.-

Lagermetalle und ihre technologische Bewertung. }<jin Hand
und Hilfsbuch fiir den Betriebs-, Konstruktions- und Materialpriifungs
ingenieur. Von Ober-Ing. J. Czochralski und Dr.-lng, G.Welter. Z wei t e, ver
besserte Auflage. Mit 135 Textabbildungen. (123 S.) 1924. Gebunden RM 4.50 

Die Verfestigung der Metalle durch mechanische Bean
spruchung. Die bestehenden Hypothesen und ihre Diskussion. Von 
Prof. Dr. H. W. Fraenkel, Frankfurt a. M. Mit 9 Textfiguren und 2 Tafeln. 
(51 S.) 1920. RM 1.80 

Hilfsbuch fiir Metalltechniker. Einfiihrung in die neuzeitliche 
Metall- und Legierungskunde, erprobte Arbeitsverfahren und Vorschriften 
fiir die Werkstatten del' Metalltechl1iker, Oberflachenveredlungsarbeiten u. a., 
nebst wissenschaftlichen Erlauterungen. Von Georg Buchner, selbstandiger 
ofi'entlicher Chemiker in Miinchen. Dr itt e, neubearbeitete und erweiterte 
Auflage. Mit 14 Textabbildungen. (.1-10 S.) 1922. Gebunden RM 12.-

Werkstattbiicher fiir Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter. Heraus
gegeben von Engen Simon, Berlin. Bisher liegen fertig vor Heft 1 bis 25. 

Preis pro Heft RM 1.50 
Ausfiihrliche Prospekte stehen auf Wunsch gem zur Verfiigung. 
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Schriften der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebs
ingenieure. 
Ban d I: Der Austauschbau und seine praktische Durchfiihrung. Bearbeitet 

von zahlreichen Fachleuten. Herausgegeben von Dr.-Ing. Otto Kienzle. 
Mit 31\1 Textabbildungen und 24 Zahlentafeln. (32H S.) 1923. 

Gebunden RM 8.50 
Ban d II: Lehrbuch der V orkalkulation von Bearbeitungszeiten. V 011 

Kurt Hegner, Oberingellieur der Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin. 
Erster Band. Systematisehe Einfiihrung. Mit 107 Bildern. 
(198 S.) 19240. Gebunden RM 14.-

Ba n d I II: Spanabhebende Werkzeuge fUr die MetaUbearbeitung und ihre 
Hilfseinrichtungen. Bearbeitung von zahlreichen Fachleuten. Heraus
gegeben von Dr.-Ing. e. h. J. Reindl, Techn. Direktor der Schuchardt & 
Schiitte A.-G. Mit 574 Textabbildungen und 7 Zahlentafeln. (.\66S.) 
1925. Gebunden RM 28.50 

Band IV: Spanlose Formung. Schmieden, Stanzen, Pressen, 
P rag en, Z i e hen. Bearbeitet von Dipl.-Ing. M. Evers, Dipl.-Ing. 
F. Grollmann, Dir. M. Lebeis, Dir. Dr.-lng. V. Lib, Dr.-Ing. A. Peter. Heraus
gegeben von Dr.-Ing. V. Litz, Betriebsdirektor bei A. BorSig G. m. b. H., 
Berlin-Tegel. Mit 163 Textabbildungen und 4 Zahlentafeln. (158 S.) 

Erscheint im Mai 1926. 

Einfiihrung in die Organisation von Maschinenfabriken 
uuter besouderer Beriicksichtigung der Selbstkosten
berechnuug. Von Dipl.-Ing. Friedrich Meyenberg, Berliu. Drittel 
umgearbeitete und stark erweiterte Aufl. (i84 S.) 1926. Gebllnden RM 18.--

Fabrikorganisation, Fabrikbuchfiihrung und Selbstkosten
berechnung der Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin. 
Mit Genehmigllng der Direktion zusammengestellt von J. Lilienthal. 
Dr itt e , vou Wilhelm MUller revidierte und erganzte Anflage. Mit eiuem 
Geleitwort von Prof. Dr.-lug. G. Schlesinger, Berlin. Mit 133 Formulareu. 
(210 S.) 1925. Gebunden RM 18.--

Grundlagen der Betriebsrechnung in Maschinenbanap.
stalten. Von Herbert Peiser, Direktor der Berlin-Anhaltisehen Maschinen
bau-Aktien-Gesellsehaft. Z wei t e, erheblich erweiterte Auflage. Mit 
5 Textabbildungen. (2~2 S.) 1923. RM 6.60; gebunden RM 8.-

Industriebetriebslehre. Die wirtschaftlich-teehnisehe Organisation des 
lndustriebetriebes mit besonderer Beriieksiehtignng der Maschinenindustrie. 
Von Prof. Dr.-Ing. E. Heidebroek, Darmstadt. Mit 91 Textabbildungen und 
3 Tafeln. (291 S.) 1923. - Gebunden RM 17.50 

Taschenbuch fiir den Fabrikbetrieb. Bearbeitet von zahlreiehen 
FAchleuten. Herausgegeben von Prof. H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. 
Mit 933 Textfiguren und 8 Tafeln. (890 S.) 1923. Gebunden RM 12.--
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