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Aus dem Vorwort der ersten Auflage.

Das Gebiet der Pressenwerkzeuge und Arbeitsverfahren hat sich
in den letzten Jahren derartig entwickelt, daB die Anzahl der ge-
bauten Sonderwerkzeuge, selbst wenn man nur die Verdffentlichungen
in den Fachzeitschriften beriicksichtigt, fast uniibersehbar geworden
ist. Die in der Praxis entstandenen Einteilungen dieser Werkzeuge
sind in den Veroffentlichungen iiber diesen Gegenstand durchweg iiber-
nommen worden, lassen aber den Zusammenhang untereinander und
mit den grundlegenden technologischen Vorgéngen nur in sehr wenigen
Fillen erkennen. Ein Zusammenhang mit den nicht sehr zahlreichen
vorhandenen Forschungen technologischer Natur, die immerhin aber
bemerkenswerte Ergebnisse fiir eine spitere theoretische Behandlung
dieses Gebietes gezeitigt haben, ist aber kaum irgendwo zu finden.

Deshalb versucht der Verfasser in diesem Buch, das aus einer
urspriinglich geplanten Ubersetzung 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 fiir die Haupteinteilung die tech-
nologischen Vorginge im verarbeiteten Material und fiir die
Unterteilungen die aus der Praxis entstandenen konstruktiven
Merkmale der Werkzeuge verwendet.

Da das Buch auch eine Ubersetzung des amerikanischen Buches
ersetzen sollte, hat der Verfasser die in Woodworths Buch ange-
filhrten amerikanischen Konstruktionen fast vollstandig tibernommen,
sie aber den entsprechenden deutschen Bauarten, soweit das Material
zur Verfiigung stand, gegeniibergestellt und damit versucht, Gelegen-
heit zu einem Vergleich der in beiden Léndern herrschenden An-
schauungen zu geben und den Stand der selbstindigen Entwicklung
Deutschlands auf diesem Gebiete darzutun.

Aus diesen beiden Hauptgesichtspunkten ergab sich eine voll-
stindige Neubearbeitung des Stoffes, bei der der Verfasser die in
dem Woodworthschen Buche vorausgesetzte Entwicklung der
Werkzeuge durch Originalbeitrige der Firmen dieses Gebietes und
Veroffentlichungen in Fachzeitschriften gebildet 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 Aligemeinheit 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 Ubereinstimmung gebracht werden kénnen, wird das in diesem
Buche niedergelegte System vollkommen beendet sein.

In noch hoherem MaBle als die Werkzeuge setzen sich die Arbeits-
verfahren aus einer Reihe Einzelarbeiten zusammen, weshalb der Be-
sprechung der Werkzeuge 33 Tabellen der Herstellungsgéinge
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, daf
durch eine derartige Zusammenstellung der Leser am schnellsten ein
Urteil iiber die ZweckmaBigkeit des gewdhlten Arbeitsverfahrens erhilt
und derjenige, der sich erst die Kenntnis dieses Arbeitsverfahrens ver-
schaffen will, daraus die Grenzen des Gebietes am besten ersehen wird.

Das dritte Kapitel des Buches, ,,Besondere Herstellungsverfahren®,
ist mit unbedeutenden Zusitzen aus dem amerikanischen Buche ent-
nommen worden.

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

Charlottenburg, im Juni 1914.

Kurrein.



Vorwort 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 unertriglichen
Verhédltnisse der Inflation — verzogert.

Die zweite Auflage ist mit Riicksicht auf die stédrkere 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 iiber
Maschinen weggelassen worden.

Dagegen glaubte sich der Verfasser — mit Riicksicht auf die
urspriingliche Entstehung des Buches — noch nicht berechtigt, die
zum Teil schon veralteten Beispiele Woodworths in groferem Aus-
mafle wegzulassen.

Der neu aufgenommene Stoff enthilt 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
bis auf verschwindende Ausnahmen aus amerikanischen Quellen, die
wiederum zum groBten Teil den entsprechenden vom Verfasser (Ku.)
in der ,,Werkstattstechnik‘‘ bearbeiteten Aufsidtzen entstammen.

Fiir 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
bestens, die ihm Unterlagen zur Verfiigung gestellt haben; sie sind an
allen betreffenden Stellen namentlich angefiihrt.

Charlottenburg, im Februar 1926.

- Kurrein.
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8 4. Ziehen
CI der Hilse
Stehende Presse
9 ! 5. Ziehen
der Hiilse
Pragen d. Ver- )
10 E tiefung fir
‘ Zunder
6. Ziehen 18" liegende
1 S der Hiilse Presse
7. Ziehen
: der Hiilse

12\

13 8. Ziehen
] der Hilse

. Zieh
14 { | | fer Hulse

Nach dem 10.Zug
folgt kein Aus-
glithen

15 { I 10. Ziehen
2 der Hiilse

Vorpressen des
16 L l Bodens 2500-t-Presse

17 } ] Flachpressen
! der Bodenmitte

- | Fertig- (Flach-)
18| } | pressen des
Bodens

19 Einziehen der Liegende hydr.
} j Hilse Presse

Abdrehen,
Bohren d. Ziind-
20 loches, Frisen

auf Linge,
Fertigarbeiten
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1
2% . Werkzeu,
] 3
_E g Gegenstand Arbeitsverfahren siehe Seite: Bemerkung
Pl
8 Lochen
des Flansches
Auss%.neiden
9 des Bodens
der Hiilse

Tabelle Nr. 31.

Ziehen einer kegeligen Messinghiilse mit Rippen.
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g ‘%: Gegenstand Arbeitsverfahren sivg:;kszgﬁg; Bemerkung
=
Lochen Lochwerkzeug a.a.0
17 des seitlichen | mit schrigem S. 109
Kabelloches Dorn Abl.) 34H
Abb. 635 als Aufnahme )
Lochwerkzeug
Lochen des |mit wagrechtem| a.a.O.
18 Loches G fiir |Dorn und Feder- S. 109
die Sicherung |niederhalterim | Abb. 347
Stempel
Hochziehen . a.a. 0,
19 des Flansches Z_Eﬁnfaol}: €s S.109
S.499, Abb. 635 nach L, Abb. 635 “1MWETKZEUE | Aph 357
o Lochen der
% drei Locher J Lochv]zﬁzkzeug as..al. 0(5))
anzl?‘b}?’gggh’ drei Schnitten | Abb. 35 K
Lochen Lochwerkzeug a.a. O.
21 des Schalter- | mit gekritmm- S. 109
schlitzes bei K tem Dorn Abb.35L
Umbérdeln der a. a. 0.
22 Kanten S. 109
des Schlitzes K Abb.35M

Tabelle Nr. 33.

(Ed. Sommerfeld, Berlin.)

a) Oberteil.

Ziehen von Brennerteilen fiir Petroleumlampen.

§ %: Gegenstand Arbeitsverfahren | WVErkzeng Bemerkung
-
1 820 0,35 dick %‘;Srscshc‘ﬁii%zn Mebrfach- | yroigblech
2 _Q | e | Abb. 637
3 A 1. Nachziehen | Abb. 638 ZI;i%gp?;g:e
4 & 2. Nachziehen | Abb. 639
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Tabelle 33. (Fortsetzung.)
Ziehen von Brennerteilen fiir Petroleumlampen.
'g %: Gegenstand Arbeitsverfahren s‘izg:kgzlill% . Bemerkung
<
|
Nt o s Liegende
5 .El Fertigpriagen Abb. 640 Ziehpresse
6 Schlitz Loch-
herstellen werkzeug
o E&) Rand -
7 abschneiden Rundschmtt
o Abb. 641
Kalibrieren
b) Oberteil.
E :?: Gegenstand Arbeitsverfahren s‘x:;ll;ekzsgtge Bemerkung
<
S Ausschneiden | Mehrfach- .
1 66 @ 0,35 dick der Scheibe schnitt ‘Weifblech
Ziehen des
2 : Q Napfchens Abb. 642
[
3 I\ . Nachziehen | Abb. 643
4 E Kalibrieren | Abb. 644
5 ’absﬁﬁl]z(il den Rundschnitt
Tabelle Nr. 34.
Ziehen einer unregelmiflig abgesetzten Hiilse
mit zwei eingerollten Gewinden.
Mach. Okt. 1920, S. 160. W. T. 1925, S. 708.
':E % Gegenstand Arbeitsverfahren s?gﬁgkég?t% . Bemerkung
<
. Verbundwerkzeug
des Nipfchens wirkende Presse
! P Abb. 646
. Einfaches
2 1. Nachziehen Ziehwerkzeug
‘ Abb. 647
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(Fortsetzung.)
Ziehen einer unregelmifig abgesetzten Hiilse

mit zwei eingerollten Gewinden.
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g % Gegenstand Arbeitsverfahren Si‘gfgkg‘:&%: Bemerkung
<
3 Boden nachziehen Doppele)ll;:;g;(ende
und Absetzen Abb. 648
Ausprigen Doppeltwirkende
1 des Bodens Presse
Abb. 649
5 Abschneiden Einfaches
| des Flansches Schnittwerkzeug
6 @ Whulst driicken Driickrollen
Abstechstahl
7 Geng::sﬁA;)ns;:(s:hen in der senkrechten
Sondermaschine
8 Gewinde driicken Driickrollen
am dinnen Ende S. 595
9 Gewinde driicken Driickrollen
am grofien Ende S. 595
10 Waulst driicken Driickrollen
am Boden S. 595
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Tabelle Nr. 34. (Fortsetzung.)
Ziehen einer unregelmiBig abgesetzten Hiilse
mit zwei eingerollten Gewinden.

Tabelle Nr. 35.
Ziehen einer Vergaserkappe.
W.T. 1924, S.769. Mach., Nov. 1921, S.218.
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Tabellen der Arbeitsginge.

Tabelle No. 36.
Ziehen und Pragen eines Motorrad-Teiles.

Mach. 1920, S. 808. WT. 1924, S.772.
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Tabelle No. 36. (Fortsetzung.)
Ziehen und Priagen eines Motorrad-Teiles.

Tabelle Nr. 37.
Ziehen einer tiefen viereckigen Biichse aus Kupfer mit
scharfen Ecken und Kanten.

Kurrein, Pressen. 2. Aufl. 4



50 Tabellen der Arbeitsginge.

Tabelle Nr.37. (Fortsetzung.)
Ziehen einer tiefen viereckigen Biichse aus Kupfer mit
scharfen Ecken und Kanten.

Tabelle Nr. 38.
Herstellung der Edisongewinde (AEG.).
WT. 1909, S.13.
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Tabelle 38. (Fortsetzung.)
Herstellung der Edisongewinde (AEG.).

Tabelle Nr. 39.

Unterkasten fiir einen Kosmos-Petroleumbrenner.
(Rei & Martin, Berlin.)

1%

51



52

Tabellen der Arbeitsginge.

Tabelle Nr. 39. (Fortsetzung.)
Unterkasten fiir einen Kosmos-Petroleumbrenner.
(Rei & Martin, Berlin.)

Tabelle Nr.40.
Herstellung einer Schnauze fiir eine Blechkanne.
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Tabelle Nr. 40. (Fortsetzung.)
Herstellung einer Schnauze fitr eine Blechkanne.

Tabelle Nr.41.
Herstellung der Teile eines Uhrgehiuses.

1. Glasring. WT. 1910, S. 405.
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Tabelle Nr.42.
Herstellung der Teile eines Uhrgehauses.
2. Glasring.

Tabelle Nr.43.
Warmbiegen einer Stahlfeder.
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Tabelle Nr. 44.
Biegen einer Blechrolle.

Tabelle Nr. 45.
Kaltbiegen eines Blechfufes.
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Tabellen der Arbeitsgiinge.

Tabelle Nr.46.
Mehrfaches Biegen eines Blechteiles.

Tabelle Nr.47.
Herstellung eines SchlieBteiles.
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Tabelle Nr. 47. (Fortsetzung.)
Herstellung eines Schliefteiles.

Tabelle Nr.48.
Biegen eines Teiles aus blankgezogenem Stahlblech
von 1 mm Dicke.
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Tabellen der Arbeitsginge.

Tabelle No. 49.
Einrollen eines Blecheimers fiir 45 kg Inhalt.

Am. Mach. Bd. 39, II, S. 678.
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Tabelle 49. (Fortsetzung.)
Einrollen eines Blecheimers fiir 45 kg Inhalt.
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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 Materialprifung und in der technologischen Mechanik, welche

Abb. 1.

versuchen, die im téglichen Leben vorkommen-
den Bearbeitungen der Materialien auf moglichst
einfache Einzelvorginge zuriickzufithren, wird
unter Scheren jene Abtrennung bezweckende
Arbeit verstanden, die eine Verschiebung der in
zwei unmittelbar nebeneinander liegenden Flachen
befindlichen Korperteilchen parallel zu diesen
Fliachen bewirkt. Der Widerstand, den der Kérper
dieser Verschiebung seiner Teilchen entgegensetzt,
ist die Scherfestigkeit. Ware es moglich, die

beiden Scherblitter unendlich dimn zu machen 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
Krifte nicht mehr in eine Ebene und er-
zeugen neben der Schubbeanspruchung
noch ein Biegemoment, wie Abb. 11) zeigt.
Fiir die Art der Arbeit ist es gleichgiiltig,
ob ein geradliniges offenes oder einge-
schlossenes Scherblatt, ein zylindrischer
Stempel, also ein Lochstempel, zur An-
wendung kommt. Dagegen sind sie, ebenso
die Materialdicke, von Einflul auf die

GroBe der Kraft und Arbeit wahrend die Schnittgeschwindigkeit
nach vorliegenden Versuchen?) nur fiir die Arbeit, nicht aber fiir 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 diinner das zu lochende Blech im Verhiltnis
zum Durchmesser des Loch- bzw. Schnittstempels ist, um so mehr
néhert sich die Scher- der Schubfestigkeit. Bei dickeren Blechen treten
aber die Biegebeanspruchungen in bedeutend gréfBerem MaBe hervor,
wodurch sich das Bild der Materialverschiebung nach Abb. 21) &ndert.
Martens fithrt dies?) 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
Auflagerflichen und an den
Stempelflichen zum Aus-
druck kommt, und dafl 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 7
der Achse abnehmen und s
schlieflich kein FlieBen in
radialer Richtung bewirken
kénnen. Ist der &duBere
Durchmesser des Korpers

sehr groB gemacht, so wird nur FlieBen in den Hohlraum der
Matrize und Aufquellen nach oben stattfinden konnen. Das Ein-
dringen kann in merkbarer Weise erst stattfinden, wenn die Quetsch-
grenze in merkbarer Weise iiberschritten worden ist, weil hier die freie
Bewegung der Masse behindert ist. Ist die hier giltige Spannung an
der Quetschgrenze k,, so kann ein nennenswertes FlieBen erst ein-
wd?
-
scheren erst eintreten, wenn die Hohe x soweit vermindert ist, daB
die Kraft P groBer als der Wert 7d - xk, wird.

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

Abb. 3—6.

treten, wenn die Kraft P den Wert k, tbersteigt, und ein Ab-
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Daraus ergibt sich, dafl die duflere Form des zu lochenden Stiickes
einen EinfluB auf den Kraftverbrauch haben kann, wenn das stehen-
bleibende Material nicht groB genug ist, um seitliches Ausflielen zu
verhindern.‘

DafB sich die Materialbewegung im Blech tatséchlich in der ge-
schilderten Weise abspielt, zeigen die Atzbilder Abb. 3—61), welche die
Forminderungen des Bleches und Putzens zu verschiedenen Zeiten
des Lochvorganges darstellen. Man erkennt aus dem Verlauf der
Schichtungen des SchweiBeisens ganz deutlich den Einflul der oben
erwihnten Biegebeanspruchungen, das Umlegen der Fasern lings 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 alle Werkzeuge nennen will, bei denen der eben
erwihnte 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 lafit sich nach dem ,,Gesetz der proportionalen Wider-
stinde“ von Kick auf dem Versuchswege ein Resultat erreichen.
Dieses Gesetz besagt:

»Zwei geometrisch dhnliche Kérper aus demselben Material
erfahren unter gleichen Umstidnden durch die gleichen Spannungen
geometrisch @hnliche Form-Verénderungen.

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 &hnlichem GrundriB} des
Stempels das' Verhiltnis von Umfang zu Blechdicke gleich bleibt.
Natiirlich gilt dieser Satz nur fir die Krifte am Schnitt selbst und
nicht fiir den Kraftaufwand der Presse, da sich die Verluste aus dem
Triebwerk in anderer Weise dndern. Auf Grund dieses Satzes lassen
sich die Versuchszahlen verallgemeinern.

Die Feststellung des reinen Kraftverbrauches am Werkzeug
mufl Gegenstand von eigenen Versuchen sein, die im allgemeinen,
selbst unter richtigen Arbeitsbedingungen, nicht so schwierig sind,
als es den Ansc¢hein hat3).

Die Bestimmung dieser Ziffern mittels Stauchzylindern, die im Ma-
terialpriiffungswesen sehr verbreitetist, ist fiir eine Auswertung der ganzen
Presse mit geniigender Beriicksichtigung der Arbeitsgeschwindigkeit
brauchbar, wird jedoch zur Bestimmung der Arbeitsleistung am

1) PreuB: Die praktische Nutzanwendung usw., S. 29, Abb. 30a—d.
?) Werkstattstechnik.

3) Wormer: Uber das Stanzen von Leder und Pappe. Dr.-Diss. 1913.
Peiseler: W.T. 1913, 8. 711.
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Werkzeug versagen, da sich der Wirkungsgrad der Presse mit der
Belastung andert.

Da sich der Kraftverbrauch beim Schnitt vom Beginn bis zum
Ende dauernd &ndert, so ist das Arbeitsdiagramm, Kraftweg-
Diagramm, zur Beurteilung und Auswertung?) zu verwenden. Martens?2)
hat, wenn auch nicht unter den fiir Schnittwerkzeuge geltenden Arbeits-
bedingungen, derartige Versuche gemacht, deren Arbeitsdiagramme
in Abb. 7 wiedergegeben sind. Die Versuche erstreckten sich auf Fein-
korneisen, geglithtes Kupferblech, Messingblech und gegosseries Blei.

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—I eingeschlossenen Flichen sind
also proportional der beim Lochen aufgewendeten Arbeit am Werk-
zeug und werden ihr gleich, wenn die Kréfte selbst als Ordinaten und
die Eindrucktiefen als Abszissen aufgetragen werden. Die Linien
abcd und ki zeigen deutlich den EinfluBl der Arbeitsgeschwindigkeit,
der bei den gebrauchlichen Arbeitsgeschwindigkeiten der Pressen noch
stérker hervortreten wird. Auch der Einfluf} des ausgehohlten Stempels
ist in den schwachen Linien zu ersehen. In der folgenden Tabelle
sind 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 laBt sich fiir ein beliebiges Schnittwerkzeug,
das in eine mit richtiger Vetrsuchseinrichtung ausgestattete Presse
eingebaut wird, der Kraftverbrauch am Werkzeug bestimmen, wobei
der hochste im Diagramm auftretende Druck firr die Festigkeitsbe-
rechnung und die mittlere Leistung des Diagramms fiir den Arbeits-
bedarf der Presse mafgebend ist.

Schaubilder von Lochversuchen.

Blech- | Durchmesser : . Stempel-
: 2 | dicke T - ! d Zeit des fliche
Material 5 Stempel Schnitt| - Lochens
e 20 d | da d
| ! ) eben | hohl
cm | Ccm cm Min. |
Feinkorneisen @ 1,35 2,00 | 2,10 | 0,675/1,050) 12—14 | e
5,20 - 1,35 cm b 1,35 2,00 | 2,10 | 0,675 1,050 12—14 h
c| 1,35 2,00 | 2,10 | 0,675 1,050 | weniger h
‘ | als 1 Min.
;‘ d| 1,35 2,00 | 2,10 | 0,675| 1,050 ’ e
Kupferblech, ge- e 1,015 2,00 | 2,01 | 0,561 | 1,005 2—4 e
gliiht f 11,01 2,00 | 2,05 0,51 1,025 2—4 e
g| 1,01 2,00 | 2,10 | 0,51 | 1,050 2—4 e
Messingblech k| 1,00 2,50 | 2,60 ; 0,40 | 1,040 2 e
¢ | 1,00| 2,50 | 2,55 | 0,40 | 1,020 13 e
Blei, ge- {z T18cm| b 410] 2,00 | 2,05 2,05 [1,025] — | ¢ | | Korper niomt
gossen 210,03 cm | 7 | 291| 2,00 | 2,01 | 1,46 |1,005| — e ] ganz durchlocht

Versuche von Gardner C. Anthony!) haben gezeigt, dal eine
Lochgeschwindigkeit von 30 Hiiben/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, wihrend
die aufgewendete Arbeit von 100 auf 285%, Zuwachs, Abb. 9, stieg.
Diese Werte wurden mit einem flachen Lochstempel erhalten, wobei
Kraftweg-Schaubilder zur Bestimmung der Hochstkraft und der Arbeit
verwendet wurden. Entsprechende Versuche mit Stempeln von ke-
geliger oder spiralformiger Grundfliche gaben schlechtere Werte.
Beispiele fiir 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, fiir den Kraftbedarf am Werkzeug von

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

Wie sich Kraft und Arbeitsbedarf mit
der Veranderung dieses Spieles dndern, zeigen
diese Versuche, Abb.11 und 12, fiir flache
Stempel: Beide GréBen nehmen betrachtlich
zu. Nun ist natiirlich hier die Blechdicke im
Verhaltnis zum Stempeldurchmesser sehr gro8,
so daB die Reibungsarbeit zum Durchdriicken
des Putzens bei geringem Spiel stark ins Ge-
wicht fallen muBl. In folgender Tabelle sind
nach Woodworth ziffernmiBige Werte fiir das
Spiel zwischen Stempel und Schnittplatte fiir
genaue Schnittarbeit gegeben.

Die Angaben beziehen sich auf das Aus-
schneiden und Lochen von ebenem, flachen
Material in der Kraftpresse zur Herstellung
von Teilen fiir Rechenmaschinen, Registrier-
kassen, Schreibmaschinen usw.

Bei dieser Art Arbeit verlangt man im
allgemeinen von den verwendeten Werkzeugen
zwei verschiedene Schnitte: Erstens soll die
Schnittfliche der Scheibe beinahe glatt und
frei von Grat sein, scharfe Kanten und méog-
lichst geringe Abrundungen an der Schnittseite
haben, zweitens sollen die Lécher und Nuten,
die in die Teile gelocht

Abb. 9. Abb. 10.

65

Kraftweg — Schaubilder und Lochstempel.

Kurrein, Pressen. 2. Aufl.

2



66 Arbeiten mit Materialabtrennung.

werden, so glatt und gerade wie mdéglich sein und die richtige Gréfle
haben. Diese Tabelle ist das Ergebnis einiger Jahre Erfahrung in dieser
Arbeit und in weiteren drei Jahren nach ihrer Zusammenstellung
erprobt worden.

Spiel zwischen Stempel und Schnittplatte.

A in mm fir
Metalldicke E — —
| Messing, weicher mittethart gewalzter hartgewalzter
mm ) Stahl Stahl Stahl
' ]

0,25 0,01 0,015 0,02
0,5 ‘ 0,025 0,03 i 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
1,56 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
2,56 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 1 0,32
4,8 0,24 0,29 0,34
5,0 0,25 0,3 ‘ 0,36

Die Schnittplatte bestimmt immer die Gréfe des Arbeitsstiickes,
das durch sie durchgehen kann. Der Stempel bestimmt die Grofle des
Arbeitsstiickes, das durchgehen soll. Beim Ausschneiden wird die
Schnittplatte entsprechend der Gréfle des verlangten Stiickes und der
Stempel kleiner gemacht. Beim Lochen wird der Stempel nach der
GroBe des Arbeitsstiickes und die Schnittplatte grofer 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, daffi man danach ein Werkzeug mit
gutem Erfolge herstellen kann. Die Abb. 1316 zeigen die Anwendung
der Tabelle beim Bestimmen des Spieles fiir das Ausschneiden oder
Lochen von hartgewalztem Stahl von 1,5 mm Dicke. Die Tabelle gibt
das Spiel fiir Metalldicken von 0,25—5,0 mm und die Skizzen zeigen,
daB zum Ausschneiden eines Stiickes von dem Durchmesser 25 mm
der Durchmesser des Stempels 24,9 werden muf3, wéhrend zum Lochen
des gleichen Durchmessers der Durchmesser der Schnittplatte um den
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gleichen Betrag vergroBlert Ag

werden mubB. Soll auf ¥%

»»Schiebesitz* gearbeitet wer-
den, so macht man Stempel

27000

[ 75875,
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und Schnitt 0,006 —0,012mm
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schnitt in Abb. 1 parallel zu sich selbst
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steht der gerade Schnitt, 148t man da-
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der Linie 0O um die Strecke r entfernte
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schnitt, dessen Ergebnis eine Scheibe
vom Durchmesser 2 r ist. Bewegt sich
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entsteht die einfachste Form eines all-
gemeinen Schnittwerkzeuges.

Ein derartiges Schnittwerkzeug
heift ,,offen Wenn aber die Fithrung

Abb.11u. 1

2.

938 qH# 14
qors qoz9 gdengl

kgm

2800
2700
2600,
2500]
240
2300
2200
2700
2000
7900
7800
7700
7600
7500
7400
7300
7200,
7700
7000
900
800
700
600
500
$00
300
200

/967 6/ech

N

AN
\ T

15875\
\

727 [ %78

lech

9525 \qum [Y5) et

635 o\ V] Blech

X

535 1937 4525 7z 1Z7mune
1/1 %l ’ 7% ”
4

3 4

Kraft und Arbeitsbedarf beim

Lochen mit verschiedenem Spiel zwischen
Stempel und Schnitt.

Ausschneiden der Scheibe.

D

P
Lochen des Bleches.
Stempel Schnittplatte
Abb. 13—16.

5*



68 Arbeiten mit Materialabtrennung.

des Stempels durch den Pressenstofel fiir die Genauigkeit der Arbeit
oder wegen Bruchgefahr nicht geniigt, so daBl der Stempel in einer
mit der Schnittplatte fest verbundenen Fiithrungsplatte gefiihrt wird,
so entsteht der ,,geschlossene® oder ,Fithrungsschnitt®.

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

«) Der offene Schnitt

tritt als gerader offener Schnitt selten als
eigenes Werkzeug auf, sondern wird in den ver-
Abb. 17. schiedenen Scheren erzeugt, deren Besprechung

hier iibergangen werden soll. Weiter erscheint

er haufig als Teil eines Folgewerkzeuges oder Verbundwerkzeuges,
z. B. beim abfallosen Stanzen von Sechskantmuttern, S. 158, bei der
Herstellung des Hebels fiir einen Momentausschalter, S.733, in Abb. 34,
S.80, u.a.m. In Abb. 18 erscheint er als eigenes Werkzeug, welches der

Herstellung von Scharnieren, zugehort, wenn man von der un-
vollkommenen Fithrung im letzten Teil des Hubes an den seitlichen
Lappen der Schnittplatte absieht.

Die moderne Scharnierher-
stellung erfolgt wohl auf Folge-
und Verbundwerkzeugen, Abb.
932—3, wihrend dieses Werkzeug
nur die einfachste Handhabung
zeigen soll. Es handelt sich um
ein Scharnier mit gerolltem Ge-
lenk, ,,Gewerbe‘‘ genannt.

Die beiden Teile eines Schar-
nieres werden im ersten Arbeits-
gang, um an Rohmaterial und
Arbeitszeit zu sparen, in einem Stiick ausgeschnitten und gelocht,
Abb. 17. Im folgenden Arbeitsgang werden die beiden Scharnierhélften
voneinander getrennt. Stempel und Schnitt fiir diesen Zweck sind in
Abb. 18 dargestellt; sie sind aus GuBeisen gemacht, die Schneid-
backen aa aus Werkzeugstahl sind eingesetzt. B ist der Feder-
auswerfer, der die untere Scharnierhilfte nach dem Schnitt aus dem
Werkzeug entfernt. Fiir die Herstellung 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-
rollten Bleche, die dabei wieder auf MaB gebracht werden. Eine &hn-

Abb. 18.
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liche Anwendung des offenen Schnittes, jedoch mit halbrundem Scher-
messer und einer Fithrung des Werkstiickes, zeigt Abb. 19 u. 20 fir das

Abschneiden von Rohren?),

Die Rohre haben 115 mm AuBen-, 95 mm Innendurchmesser und
werden in Stiicke von
124 mm Lénge geschnit-
ten. Das Werkzeug, das
in der gewdhnlichen
Presse verwendet wird,
besteht aus dem Stem-
pelkopf 4 und der
Grundplatte B, beide
aus GuBeisen, in denen
die Schermesser C ein-
gesetzt sind. Diese sind
aus Werkzeugstahl, ge-
hirtet und an den
Schnittflichen wie an
der den Rohren an-
liegenden  Seite  ge- Abb. 19.
schliffen. Beim Neuan-
schleifen ist es von Vorteil,
die Schermesser umzudrehen.
Die Fithrung fir das Rohr
besteht aus zwei Dornen D@,
einem fiir das ganze Stiick und
einem fiir das abgeschnittene
Ende. Beide werden aus Ma-
schinenstahl hergestellt und
mit einer gehirteten und ge-
schliffenen Stirnplatte £ H ver-
sehen. Der Dorn D wird mit
einem einzolligen Gasrohr ¥ von
auBen gefithrt, wahrend der
Dorn G an einem Schlitten in
den Fithrungen P verschiebbar
ist. H hat an der Stirnfléche
einen kleinen Ansatz, um das nétige Spiel fir die Schermesser
frei zu halten. Der Schlitten des Dornes G wird durch die Einstell-
schrauben V in seiner Aufwirtsbewegung begrenzt, wihrend die Federn
N ihn mittels der Bolzen M und Uberlage O dauernd nach oben ziehen.

Abb. 20.

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 St683el folgen.

Um das abgeschnittene Rohr zu entfernen, kann die ganze Schlitten-
fithrung P—J um den Bolzen R geschwenkt werden, nachdem durch
Losen des Nockenhebels 7' die Spannschraube 8 freigegeben worden
ist. Fir einen vollstindigen Schnitt mufl der Stoéfel einen Weg von
rund 16 mm machen bei einem Prefidruck 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 vollstindig ab. Es stammt aus der von Wilzin angegebenen
Herstellung von Loffeln!). Hierbei werden eine grofiere Anzahl, 16 bis
48 Stick in einem Pressenhub an der von der vorhergegangenen PreB-
arbeit meist geschwichten Stelle durch zwei geradlinige, gegeneinander
arbeitende, keilférmige Messer getrennt. Es tritt hierbei keine Scher-

wirkung im bisher besproche-

nen Sinne ein, die trennenden

Schnittkanten gehen nicht

aneinander vorbei, sondern

guflern wie ein gewdhnliches

Messer eine Keilwirkung. Das

Werkzeug ist auch, wie ein

richtiges Schnittwerkzeug, aus

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

lichen Presse, und dem eigentlichen Schnittwerkzeug aufgebaut.

Bei der Arbeit liegen die Blanketts in dem Paket in einer um 90°
gegen die iibliche Lage verdrehten Stellung.

Selbstverstéandlich wird ein derartiger Schnitt nicht so sauber
sein wie ein richtiger Scherschnitt, doch soll 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 erhéhter Arbeitsgeschwindigkeit
erreichen kann.

Eine weitere Anwendung des geraden offenen Schnittes ist der
Ecken-Ausschneidapparat der Erzgebirgischen Schnittwerkzeug- und
Maschinenfabrik in Schwarzenberg?). Er ist in Ansicht in Abb. 22
wiedergegeben und besteht in der Vereinigung zweier einstellbarer
Schnitte. Sowohl Stempel wie Schnittplatten sind in den Schlitz-
filhrungen von 60—120° verstellbar, wobei man noch Winkel von 1°

" 1) Am. Mach. 1915, S. 421, Abb. 9.
%) Vgl. W. T. 1910, 8. 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 nétige Genauigkeit erhalten kann.

Abb. 22.

Der offene Schnitt kann fiir dinnes Material in der beschriebenen
einfachen Form gebaut werden ; sobald aber die unter dem Namen
sAusklinken*
an Profileisen bekannte Arbeit mit gréBerer Genauigkeit als auf den
einfachen Blechscheren ausgefithrt werden soll, miissen hierfiir richtig
konstruierte Schnittwerkzeuge mit guter Fithrung, der Ubergang zu
dem richtigen Fithrungsschnitt, fiir den Stempel, wie fiir das Profil-
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eisen verwendet werden. In Abb. 23 und 24 ist ein derartiges Werkzeug?)
zum Ausschneiden der Stege und Flanschen von Profileisen abgebildet.
Der gewiinschte Schnitt ist im unteren Teil der Abb. 24, I und I1,
ersichtlich, und zwar soll an dem einen Ende der Steg schrig, an dem
andern Ende der Steg L-férmig
und der Flansch U-formig ab-
geschnitten werden. Diese
beiden Arbeiten werden in
einem Werkzeug, das zwei
aufeinanderfolgende Schnitte
in einer Schnittplatte ver-
Abb. 23. einigt, ausgefithrt. Der erste
Schnitt liegt bei X, wobei der

T-Trager auf dem Steg liegt und der Flansch in
einer Fithrungsrinne 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 I7
ausgefithrt wird. Das Werkzeug besteht aus den eigentlichen Schnitt-
platten E, aus gehirtetem und geschliffenem Werkzeugstahl, die in der

—
P
-
x:
#
-
R |

Abb. 24.

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 der Presse sind in der Gesenkplatte
vier Schraubenlécher vorgesehen. Der zugehdrige 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 St68el zur Sicherung
gegen Verdrehen mittels eines viereckigen Stempelzapfens befestigt,
der ein Stiick mit der Kopfplatte A4 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 Fithrung wihrend des Schnittes.

Deroffene Rundschnittist wohl das am hiufigsten 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 angefithrten geraden
Schnitt die grundlegenden Teile eines Werkzeuges
erkennen. Abb. 25%) stellt die einfachste Form eines
Rundschnittes dar. a ist der Schnittstempel, der bei
kleineren Werkzeugen aus gehértetem GuBstahl, bei
groferen aus GuBeisen mit aufgesetztem Schnittring.
aus gehirtetem Stahl hergestellt wird. Die Befesti-
gung am Pressenstoflel erfolgt mittels zylindrischen
Zapfens und Druckschraube. Die Unterfliche des
Stempels wird nach dem Hirten hohl angeschliffen.
Die Schnittplatte b ist entsprechend dem Stempel-
durchmesser ausgebohrt, gehirtet und geschliffen und
wird in einer guBeisernen Grundplatte, der Frosch-
platte, befestigt, die erst mit den Léchern 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 abgeschréigt, in anderen Fillen
wird sie gerade eingepafBt oder mit Druckschrauben gehalten.

Bei der Herstellung der Schnittplatte ist Sorge zu tragen, dafl die
Auflagerfliche genau senkrecht zu dem oberen, geschliffenen Teil der
Bohrung steht. Dieser ist ungefdhr 3—5 mm hoch und geht zum Zweck
des leichteren Durchfallens der ausgeschnittenen Stiicke in einen
kegeligen oder erweitert zylindrischen Teil iiber. 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, wihrend weitere dimnere Stempel den
Putzen in einem oder mehreren Arbeitsgingen herausdriicken.

Abb. 26.

Lochwerkzeug fiir Lampenschirme. (Bonner
Maschinenfabrik Ménkeméller G.m.b.H.) Zum
Lochen des Bodens eines Lampenschirmes
dient das Werkzeug nach Abb. 26. Hier ist der
Lochstempel @ — aus gehiartetem 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 @ ist in den Stempelkopf ein-
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 gehirtetem Werkzeugstahl, ist in gleicher Weise
in die guBleiserne Froschplatte ¢ eingepalBit, doch sind hier drei Druck-

Abb. 27.

schrauben vorgesehen, damit ein Ver-
ziehen der 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 der 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
Vorsichtsmafiregeln zu beobachten, um
unnétigen Bruch zu vermeiden?).

Material, das dicker als der
Stempeldurchmesser ist, soll nur mit
gut gefithrten Stempeln gelocht werden.

Der Stempelzapfen muf gut in dem StoBel passen, sonst trifft der
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 mu8 ohne Spiel in der Grundplatte sitzen; das
Loch muB} geniigend kegelig sein, mehr bei stirkerem Material. Die
Schnittplatte mufl satt auf der Grundplatte aufsitzen. Der Abstreifer
mufl genau ausgerichtet sein, damit der Stempel nicht schief abge-
zogen wird.

Den Ubergang von dem offenen zu dem geschlossenen oder Fiih-
rungsschnitt zeigt Abb. 27. Der Stempel @ ist nicht mehr vollstindig
frei, sondern wird von B S P
der Platte g, dem Ab- NSZNEN \ :

streifer, umgeben. Selbst 2 Z 2 Z
wenn der Stempel in %%- % ///
dieser Ausbildung i Z :

in
dem  Ausschnitt der Abb. 28.
Platte g wirklich gefithrt

gehen sollte, so ist doch die konstruktive Verbindung von g mit ¢
und b zu schwach, als dafl man dies als Fithrung bezeichnen kénnte.
Der Rundschnitt mit Einlage'). 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 &duBeren werde, verwendet
man in Abb. 27 gezeichnete Werkzeuge.
Die Teile ¢, die Einlage, und ¢, der Ab-
streifer, kommen den neuen Arbeitsbe-
dingungen entsprechend dazu. Die Ein-
lage ¢ ist eine Fithrungsplatte, 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
Stellung erhilt, sobald sie in der Einlage
liegt.
Bei Verwendung solcher Einlagen ist
es von Vorteil, die obere Kante abzurunden, Abb. 29.
damit das Blankett leicht hineinfillt,
Abb. 282), In dieser Abbildung ist auch eine andere Befestigung der
Einlage mit zylindrischen PafBstiften und versenkten Kopfschrauben
gegeben, die eine unabhingige 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 fiillen kann und die ihm ein leichteres
Einlegen gestattet.

Die Stifte, mit denen die Einlagen befestigt werden, kénnen aber
leicht lose werden oder verlorengehen, was nach Abb. 30!) vermieden
werden kann. Nachdem die Einlage aus Stahlblech mit den
Schrauben S in der richtigen Stellung befestigt worden ist, werden
an Stelle der Stifte D Loécher von rund 1,5 mm Durchmesser
durch Einlage und Schnittplatte gebohrt. Dann werden die Teile
auseinandergenommen und die Lécher in der Schnittplatte auf
vielleicht 3 mm Durchmesser aufgebohrt. Nach dem Hérten der
Schnittplatte wird die Einlage in der richtigen Stellung mit den
Schrauben S befestigt und die 1,5 mm Lécher durch einen Kérner
in die darunter befindlichen Schnittplattenlécher aufgetrieben.
Diese Putzen ersetzen die Stifte und bleiben immer ein Stiick mit der
Einlage, konnen also auch nicht vertauscht werden. Naturgemi8 ist
diese Arbeitsweise nur brauchbar, wenn in der Einlage neben dem Aus-
schnitt geniigend Material vor-

‘ 7 _ 7 7 A handen ist, um das Stauchen
\ & \ § der Lécher ohne Deformation
NN = des Ausschnittes zu ermdg-

n ﬂ&\\\ lichen.

o' o Der andere Teil g, der Ab-

Abb. 30. streifer, Abb. 27, ist eine den

Stempel ziemlich genau um-

greifende, feststehende Platte, die den fertigen Ring, der beim Aufgang

des Stempels an diesem hingenbleibt, von ihm abstreift, so dal er

leicht aus dem Werkzeug entfernt werden kann, wenn er nicht bereits

durch eine schrige Lage des ganzen Werkzeuges herausfillt, sobald der
Stempel durch den Abstreifer getreten ist.

5) Der geschlossene oder Fiihrungsschnitt.

Sobald es sich aber um genaue Arbeit, schwieriges Material oder
verwickelte Umrisse, schnellere Herstellung durch erhohte Hubzahl
der Pressen handelt, ebenso wie bei den spéter besprochenen Mehr-
fachwerkzeugen, muB der Stempel eine gesonderte Fithrung, 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 alle dadurch entstanden
gedacht werden konnen, daBl ein Schnitt durch die beiden arbeitenden

1) WT. 1915, 8. 536, Abb. 2.
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Werkzeugteile sich lings einer Leitlinie, dem auszuschneidenden Umrif}
entlang und senkrecht auf dessen Ebene bewegt. Wihrend die Her-
stellung der in den beiden ersten Gruppen besprochenen Werkzeuge
der Hauptsache nach durch die beiden einfachsten Arbeiten, Drehen
und Hobeln bzw. Eben- und Rundschleifen, erfolgen kann, tritt bei der
Herstellung der allgemeinen Schnittwerkzeuge in erhdhtem MafBe die
Handarbeit zu manchmal ganz verwickelten Arbeiten, bei denen alle
nur verfiigbaren Arbeitsweisen der Werk-

statt angewendet werden miissen.

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

Als Rohmaterial kommt in den weit-
aus meisten Fillen Bandmaterial in Strei-
fen oder Rollen zur Verarbeitung, Platten
erst in zweiter Linie. Um einen geringen Abb. 31.

Abfall zu erzielen, miissen die einzelnen

Schnitte so nahe aneinandergesetzt werden konnen, als es sich mit
der Festigkeit des ubrigbleibenden Steges vertrigt. Dies wird bei den
von Hand bedienten Werkzeugen durch Anwendung von Anschligen,
Seitenschneidern u. #.m., erreicht, bei den selbsttitig wirkenden
Pressen durch besondere Zufiihrungsvorrichtungen?).

Werkzeug einfachster Form. Ein solches Werkzeug zur Ver-
arbeitung von Bandmaterial zeigt Abb.312). Das auszuschneidende
Stiick ist ein gleichseitiges Dreieck, das gleichzeitig den Querschnitt
des Schnittstempels a darstellt. Der Unterteil des Werkzeuges be-
steht aus der Schnittplatte b, auf der die Fithrungsplatte ¢ verschraubt
und durch Passtifte f gesichert ist. Auf der Unterseite der Fithrungs-
platte ist eine Nut, entsprechend der Breite des verarbeiteten Streifens,

1) Vgl. auch Gugel: Materialzufiihrungsvorrichtungen. Berlin: Julius
Springer 1912.
%) WT. 1909, 8. 578. Abb. 3.
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gehobelt, wahrend auf der Vorderseite bei d eine Aussparung vor-
gesehen ist, unterhalb welcher der Aufhéingestift (Anschlagstift, Holper-
stift) in die Schnittplatte eingesetzt ist. Die Vereinigung aller dieser
Teile heift Schnittkasten.

Der Aufhéngestift dient dem Arbeiter, der nach jedem Pressenhub
den Streifen von Hand vorzieht, als Wegbegrenzung, indem er das
zuletzt ausgeschnittene Dreieck des Abfallstreifens iiber diesen Stift
hingt und gegen ihn driickt. Dadurch wird nicht allein der Abfall
auf ein verhiltnismiflig genau bestimmbares Mindestmaf gebracht,
sondern auch die Sicherheit des Arbeiters erhoht, 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 s mehrere Bleche b, b, gelocht
werden kénnen. Um ein Abbrechen des Stem-
pels zu vermeiden, muBl der unter dem ersten
Blech liegende Zwischenschnitt m; sich in die
Langsachse des Stempels frei einstellen kénnen
so daB im Augenblick des Lochens alle Teile,
Bleche und Schnittplatten fest zusammenge-
preBt sind. Dies wird in der Weise erreicht, daf
der erste Schnitt an einem Fithrungsstift 2
hingt, an dem er durch zwei Federn f nach oben
und unten abgestiitzt wird, beim Druck nach
unten nachgeben und bei Aufhéren des Loch-
druckes wieder nach oben zuriickgehen kann. Eine andere Ldsung,
bei der es auf eine genaue Parallelverschiebung nicht ankommt,
hingt den ersten Schnitt an einer Blattfeder f auf.

Sehnittwerkzeug 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. 1-I. In den Ausschnitt der Schnittplatte ist ein
GrundriB des Stempels eingezeichnet, der die Lage der Befestigungs-
schrauben, des Stempelzapfens und Kopfes in ihrer beziiglichen Lage
zum Umri des Blanketts andeutet. Die Zeichnung ist im Mafstab von
ungefihr 1: 3,4 wiedergegeben. Der eigentliche Schnittstempel und der
Stempelkopf werden hier getrennt hergestellt und beide Teile mitein-
ander durch fiinf 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 gehirtetem Werkzeugstahl, zwei seitlichen Fiih-
rungsleisten, auf denen erst die Fithrungsplatte ruht, die alle 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 fir den Abfallstreifen zwei Aufhéngestifte vorgesehen und
der Ausschnitt in der
Fithrungsplatte dem-
entsprechend  gelegt
worden.

Das Bestreben,den
Abfall beim Ausschnei-
den der Blanketts
moglichst gering zu
halten, hat in vielen
Fallen dazu gefiihrt,
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 beschriebenen

Schnittwerkzeuge
zur Herstellung von
Loffeln, Gabeln wund
Zierloffeln gehoren in-
soweitin diese Gruppe,
als der eigentliche
Schnittstempel ein voll-
standiges Blankett fiir
sich ausschneidet.

In Tabelle Nr. 13
ist der Herstellungs-
gang der Loffel ange-
geben, wobei das Aus- Abb. 33.
schneidender Blanketts
der erste oder einer der ersten Arbeitsginge ist. Werkzeuge dafiir 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 GréBen der herzustellenden
Loffel bestellt. Breite, Dicke und Linge werden nach der Erfahrung
festgelegt, so daBl das Material gleich in verarbeitungsfihigem Zustand
fiir den ersten Schnitt ankommt. Das Ausschneiden der Blanketts ohne
jeden Abfall ist eine duBerst interessante Arbeit, da bei jedem PreShub
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zwei Blanketts mit nur einem Schnittwerkzeug hergestellt werden.
Dem Werkzeugist ein Abschneider B beigegeben?), der in der richtigen
Entfernung von dem Schnittstempel 4 den Schnitt zur Herstellung des
zweiten Blanketts fithrt. Abb. 34 zeigt die Verarbeitung des Materials
beim Ausschneiden. A ist der UmriB des Schnittstempels am unteren
Ende des Werkzeuges. Der schmale
Streifen D ist der ganze Abfall am Anfang
und Ende der langen Streifen. Die Linie C
gibt die Schnittlinie des Abschneiders B,
nachdem der Streifen zum Ausschneiden
des folgenden Blanketts vorgeschoben
worden ist. Die Werkzeuge erhalten
selbstverstindlich die Abstreifer, An-
schlige und alle Erfordernisse fiir schnelles
Arbeiten.

Dieser Arbeit folgt der auf S. 378
ausfiihrlich beschriebene Herstellungsgang.
Bei der Herstellung von Neusilber-
Abb. 34. gabeln bleiben die meisten Vorgénge
. dieselben, nur tritt an Stelle des Aus-

A = Schnittstempel. . .
B — Abschneider. schneidens der Pfanne das Schneiden der
D = Abfall. Zinken, Abb. 35. Dies geschieht gewéhn-
W = Breite des Bleches. lich in einer besonderen fiir diesen Zweck
eingerichteten Presse, die jedesmal einen
Zwischenraum zwischen den Zinken schneidet, und zwar den mittleren
zuerst, und sich nach selbsttétigem Schneiden der beiden seitlichen
Zwischenrdume auch selbsttitig abstellt. Die Einrichtung hierfiir ist
sehr klug durchdacht und arbeitet sehr genau und schnell. Die Enden
der Zinken bleiben zusammenhingen, damit sie sich nicht wihrend des
Prigens spreizen. Da-

"::—__;____—:_——__—-_;’3 durch wird auch verhin-
T dert, daB die sonst schar-
Abb. 35. fen Spitzen die Hand des

Arbeiters verletzen oder
die Polierriemen zerreien. Dieses Ende wird erst knapp vor der
letzten Polierarbeit, gewdchnlich in einer kleinen FuBpresse, weg-
genommen. :

Bei der Herstellung der Silberlsffel (S. 383) tritt insoweit eine
Abweichung ein, als Pfanne und Griff gesondert ausgeschnitten werden.
Nachdem beide Enden des Blanketts keilférmig 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 fiir diesen Arbeitsgang liegt in
folgendem: Im allgemeinen besitzt eine
Fabrik, die derartige Loffel herstellt —
man darf dies aber nicht mit der Her-
stellung der gewdhnlichen Handelsware
vergleichen — eine ganze Reihe verschie-
dener Muster von Handgriffen, ebenso
auch einen Satz Gesenke verschiedener
GroBe und Gestalt zur Herstellung der
Pfanne, Wenn nun ein Auftrag herein-
kommt, der verschiedene Muster, sei es
im Handgriff, sei es in der Pfanne, ent-
hilt, so kann man bei der oben beschrie-
benen Arbeitstrennung jedes Griffmuster
mit jedem Pfannenmuster vereinen. Nach
dem Ausschneiden des Handgriffes wird
demnach ein anderes Werkzeug zum Ausschneiden der Pfanne,
Abb. 37, verwendet.

Die Werkzeuge zur Herstellung von Glasklammern fiir Augen-
gliser. Abb. 38 zeigt den Herstellungsgang der Glas-
klammern fiir Augengléser. 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 r
ahnlich. Die im folgenden beschriebene Form gilt als
die beste dieser Art, weil das mit
Gewinde versehene Auge verstirkt ;
ist. Zur Herstellung der Klammer / 5 \ r ]
sind vier Arbeitsginge notig, die in
dem Schnittwerkzeug, Abb. 39, dem Prigewerkzeug,
Abb. 466, dem Lochwerkzeug, Abb. 40, und dem Auf- Q:
bug, Abb. 847, ausgefithrt werden. Die Hauptbedin-
gungen sind, dal das Stiick, welches aus Gold herge- T
stellt wird, ein bestimmtes Gewicht nicht iiberschreiten Abb. 37.
soll, und daB die gesamte Oberflache des Stiickes von
dem Pragewerkzeug bearbeitet werden muBl, damit sie glatt wird; die
Abweichung in den Abmessungen darf 0,025 mm nicht iiberschreiten.

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

Zur Herstellung des Schnittwerkzeuges werden zwei Musterstiicke
ungefdhr auf MaB gefeilt. Eines wird versuchsweise im Prigegesenk

Kurrein, Pressen. 2. Aufl, . 6

Abb. 36.




82 Arbeiten mit Materialabtrennung.

geschlagen. Man kann dabei irgendwelche Fehler in dem andern Muster-

stitck verbessern und macht ein drittes Muster, entsprechend dem aus-

gebesserten Nr. 2 als ,,Original*“. Man versucht dies letztere wieder im

Prigegesenk und bringt an Nr. 3 alle notwendigen Verbesserungen an.

Diesen Weg fithrt man durch, bis man ein vollstindig einwandfreies

A Musterstiick erhalten hat. C,in Abb. 38, zeigt den

Oﬂl I;Q richtigen Gegenstand, der an die Stirnfliche des

uc B Stempels angelétet wird, nachdem die Schnitt-

/?':5-\ Platte e, Abb. 39, entsprejchend hergestellt Word.en

ist. Zur Herstellung dieser Glasklammern wird

Gold und Neusilber verwendet, zwei Metalle, die

Abb. 38. ziemlich schwierig firr diese feinkantigen Schnitte

sind, so daB diese fast ganz gerade durchgefeilt

werden. Die Oberfliche der Schnittplatte ist zuriickgesetzt, damit

man sie nicht ganz schleifen mufB. Der Anschlag ist bei f 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 Musterstiick wird gebohrt und die Locher auf der

Schnittplatte y angerissen. Sie werden auch auf

der Riickseite der Platte angezeichnet und mit

einem groBeren Bohrer ungefihr auf die halbe

Plattendicke durchgebohrt, wie im Schnitt,

Abb.40 (unten), ersichtlich ist. Dann werden

sie mit einem Bohrer, der ungefihr 0,075 mm

kleiner im Durchmesser als das verlangte Loch

ist, gebohrt und von riickwarts mit einer

kegeligen Reibahle ausgerieben. Solche Reib-

ahlen kann man aus Bohrerstahl herstellen, den

man erst rund kegelig und dann viereckig

fertigfeilt. Die Einlage ¢ wird aus Stahlblech

auf folgende Weise hergestellt: Nachdem das

Stiick viereckig gefeilt worden ist, wird es mit

der Schnittplatte zusammengespannt und die

Abb. 39. Locher fiir die Schrauben von der Riickseite

aus gebohrt. Die Klammer wird nun abgenommen

und die Lécher fiir die PaBstifte ¢ in der gleichen Weise gebohrt. Diese

werden dann in ihrer Stellung vernietet, die Einlage auf der Schnittplatte

verschraubt und die Locher fiir die Lochstempel von riickwérts durch die

Platte in die Einlage ¢ gebohrt. Dann wird diese abgenommen und die

Locher auf die richtige GroBe erweitert. Bevor man dies macht, wird

jedoch die UmriBlinie 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 gut ausgefeilt, so daB, wenn alle
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Arbeiten sorgfiltig ausgefithrt worden sind, die Lécher sich nach dem
Lochen in der Mitte der Klammer befinden werden. Wenn es sich als
notwendig erweist, die Schnittplatte nachzuschleifen oder Spéne und
Schmutz unterhalb der Einlage zu entfernen, kann man sie abnehmen
und wieder anschrauben, ohne fiirchten zu miissen, an der Ausrichtung
derselben etwas zu 4ndern. 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 & gleiten in Léchern r
der Schnittplatte ¥, wenn sich
das Werkzeug in Arbeitsstellung
befindet. Die Lochstempel passen
in die Stempelhalter 4, sind von
rickwirts eingesetzt und ver-
nietet. Die beiden Teile der
Kopfplatte werden durch die
Schrauben ! und die PaSstifte m
zusammengehalten. Die Locher
fir die Fihrungsstifte # und die Stempel-
halter § werden von rickwirts durch die
Schnittplatte angerissen, wobei die Unter-
fliche der Kopfplatte mit der Stirnfliche der
Schnittplatte y zusammengespannt wird.

Das Lochwerkzeug arbeitet in folgender
Weise: Ein gepréigtes Blankett wird in die
Offnung der Einlage gelegt. Beim Abwirts-
gang der Presse treten die Fihrungsstifte &
in die Schnittplattel), bis der Abstreifer auf
die Einlage stoBt, worauf die vier Federn &
zusammengedriickt werden und ihre Fiih-
rungsstangen durch die Loécher im oberen
Teil der Kopfplatte treten. Wihrend der
Aufwirtsbewegung der Presse offnen sich die Federn wieder und
streifen das Blankett von den Stempeln ab.

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

Abb. 40.

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

2) Mach. 1916, S. 512. WT. 1922, S. 484,

: 6*



84 Arbeiten mit Materialabtrennung.

fachen Lochstempel eingebaut ist, verringert werden. In den Stempel-

kopf werden in geeigneter Anzahl, am besten wegen gleichmiBiger

Druckverteilung an mindestens drei Stellen, Locher gebohrt, die die

Abstreiferfedern A aufnehmen. Diese Locher werden unten durch

durchbohrte Stellschrauben C geschlossen, gegen die sich unter der

Feder die Druckscheiben B anlegen. Der Abstreifer erhalt vier Fih-

rungssiulen D, die den Druck der Federn auf das Blech iibertragen,

wihrend der Abstreifer an den beiden Fithrungen F in entsprechenden

Bohrungen des Stempelkopfes hingt. Die Fithrungen F sind seitlich

angeflacht, wodurch die Kopfschrauben E den Abstreifer gegen das

Herausfallen sichern. Die Druckstifte D werden geradeso lang gemacht,
daB der Abstreifer rund 0,4 mm unter den Lochstempeln steht.

Losbarer, zwang-

liufiger  Abstreifer.

Eine Abweichung von

dem iiblichen, voll-

stindig zwanglaufig

und fest mit dem

Werkzeug bewegten

Abstreifer ist in

Abb. 42 und 431) dar-

gestellt. Bei schwe-

ren Schnitten, in

denen auller dem

Abb. 41. Umfang gleichzeitig

mehrere Lochschnitte

auszufithren 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 verhiltnismiBig groB. Manche Pressen

lassen den Einbau eines schweren, vollstéindig zwangliufig arbeitenden

Auswerfers nicht zu; dann kann man in der gezeichneten Weise einen

schweren Federabstreifer umgehen. Hier liegt die Schnittplatte g fiir

den UmriB und die Stempel fiir die inneren Ausschnitte im Stempel-

kopf. Im Unterteil sind im Ausschnittstempel 7 und die gestrichelt ge-

zeichneten Lochschnitte fiir die inneren Ausschnittstempel vorgesehen.

D