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Vorwort. 

Durch lange Zeit hindurch ist die Stanzereitechnik eine Erfahrungs
wissenschaft gewesen. Betriebsingenieure und Meister iiberwanden die 
bei jeder neuen Aufgabe entgegentretenden Schwierigkeiten auf Grund 
der Erfahrungen der Praxis und immer wieder neu angesteIlter Ver
suche. Dabei machte die Mannigfaltigkeit der Schnitt- und Zieh
gebilde besondere Schwierigkeiten fiir die Festlegung des kiirzesten 
Fabrikationsganges, der meist nur auf Grund gefiihlsmaBig angeeigne
ten Wissens gefunden werden konnte. 

Die letzten Jahre haben auf dem Gebiete der Stanzerei eine 
wissenschaftliche Vertiefung gebracht. Mehr als friiher bemiiht man 
sich heute sachgemaB zu rechnen, und beriicksichtigt dabei nicht 
nur die Erfahrungen des einzelnen Praktikers, sondern auch den 
immer wichtiger werdenden Erfahrungsaustausch in Fachausschiissen. 
AIle Beispiele auch dieser neuen Auflage sind auf Grund praktischer 
Erfahrungen entwickelt und gut arbeitenden Werkzeugausfiihrungen 
entnommen worden. 

Wie bei der ersten und zweiten Auflage habe ich auch bei dieser 
dritten Auflage viele Anregungen von Fachgenossen erhalten, und 
ich danke ihnen fUr diese Forderung melller Bestrebungen. 

Berlin; im Oktober 1929. 
E. Kaczmarek. 
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A. Einleitung. 
Allgemeine Betrachtungen tiber Aufbau einer modernen 

stanzerei und ihre Werkzeugeinrichtungen. 

Unter dem Begriff "Moderne Stanzerei" versteht man einen Betrieb 
mit neuzeitlichen Stanzereimaschinen, gut durchgefUhrter Arbeits
organisation und ausgewahltem leitenden Personal, das aIle Fragen des 
Stanzfaches beherrscht und wirtschaftliche Fertigung als Grund
bedingung ansieht. 

Daher ergeben sich in einer Stanzerei, wie in jedem selbstandigen 
Betriebe, zwei Hauptgruppen, Betrieb und Bureau. Ersterer ist aus 
wirtschaftlichen Grunden in Abteilungen gegliedert und besteht aus 
Zuschneiderei, Schnitteilfertigung, Biegerei und Zieherei, Warmpresserei 
und Gluherei, Entfetterei, Beizerei, Brennerei; ferner aus zwei neutralen 
Abteilungen, dem Werkzeug- oder Schnittbau und der Werkzeug
verwaltung. 

Die Tatigkeit der Zuschneiderei erstreckt sich auf aIle Werkstoffe, 
welche im Betrieb zur Verarbeitung gelangen, so z. B. Zuschneiden 
von MaBtafeln, die auf Zickzackpressen Verwendung finden, Blech
streifen fUr Exzenter- und Ziehpressen, Stangenwerkstoff"fur Reibtrieb
pressen u. dergl. m. Die Gruppe der Schnitteilfertigung stellt aus dem 
von der Zuschneiderei fabrikationsfertig angelieferten Werkstoff Schnitt
teile her, die entweder mit Freischnitten oder Fuhrungsschnitten heraus
geschnitten sind; eine Ausnahme machen dabei einzelne Teile, welche 
noch weitere Arbeitsgange durchzumachen haben, wie das Lochen oder 
Rollen, d. h. die hohlgebogen werden mussen, wie es bei Scharnierbandern 
oder sonstigen Osenteilen der Fall ist. Die Biegerei hat· die Aufgabe, 
aIle ihr zugelieferten Schnitteile mit den erforderlichen Biegungen, die 
an Exzenterpressen, Reibtriebpressen, Handspindelpressen oder FuB
trittpressen vorgenommen werden, zu versehen. 

Die Obliegenheiten der Zieherei bestehen ausschlieBlich in der Her
stellung von Ziehteilen, also Hohlkorpern, mittels einfachen oder kom
binierten Werkzeugen auf einfach oder doppeltwirkenden Pressen mit 
Niederhaltern. Hat der Hohlkorper weitere Arbeitsgange als einen 
Ziehgang durchzumachen, so wird, soweit die Abmessungen des Zieh
teiles die Verwendung einer Revolverziehpresse zulassen, eine solche 
vorgezogen, weil mindestens zwei Arbeitsgange hintereinanderfolgend 
daran erledigt werden konnen. Kommen besonders hohe Stuckzahlen 
von Ziehteilen in Frage, so werden Halb- oder Vollautomaten verwendet. 

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Auf!. 1 



2 Einleitung. 

Die Warmpresserei erhiilt wie jede andere Gruppe den zugeschnit
tenen Werkstoff von del' Zuschneiderei und preBt ihn im warmen Zu
stande zu Formstiicken auf Reibtl'iebpressen, besonders kleine Stiicke 
dagegen auf stabilen Exzenterpressen. Werkstoff, del' wahrend del' Be
arbeitung hart geworden ist, wandert zur Gliiherei zum zunderfreien 
Gliihen, das moglichst unter LuftabschluB in Spezialofen vorgenommen 
wird. Teile mit anhaftendem 01 lassen sich zur Vermeidung von Rauch
entwicklung erst dann gliihen, wenn sie vorher entfettet sind. Daher 
ist fiir die Teilfertigung die Einrichtung einer Entfetterei notwendig, 
die sich organisch del' Beizerei und Brennerei angliedern laBt. Man 
benutzt zum Entfetten eine sogenannte "Tri-Waschanlage" (Trichlor
at ylen) , in del' das Waschgut sehr gut und schnell entfettet, Tri und 01 
zurUckgewonnen werden; ersteres ist im Gegensatz zu Benzin nicht 
feuergefahrlich. 

Die Wirtschaftlichkeit einer Stanzerei hangt wesentlich abel' auch 
von den beiden neutralen Abteilungen, dem Schnittbau und del' Werk
zeugverwaltung (Werkzeugausgabe) abo Durch weitgehende Unter
teilung del' Arbeit in Arbeitsvorbereitung und -ausfiihrung, Anwendung 
von Normalien fiir die Werkzeugkonstruktion und Spezialisierung del' 
Werkzeugmacher laBt sich del' Werkzeugbau, das Herz des gesamten 
Betriebes, auf groBtmogliche Leistungsfahigkeit einstellen. Es hat 
sich als besonders praktisch erwiesen, Bestandteile del' Werkzeuge nach 
Normalien vorgearbeitet aus Lagerbestanden zu entnehmen und sie fiir 
ein Fertigungsteil herstellend herzurichten. Bei Herstellung eines Werk
zeuges erhalt del' AnreiBer unter den Werkzeugmachern zuerst die vom 
Lager bezogenen Werkzeugteile in die Hand, reiBt die Form fiir den 
Schnittstempel sowie die in Frage kommenden Durchbriiche auf Schnitt, 
Fiihrung und unterer Kopfplatte VOl' und versieht die AnreiBlinien mit 
Ankornpunkten. Nach diesen angekornten Aufzeichnungen werden die 
Durchbriiche fiir die Werkzeugbestandteile von ungelernten Leuten 
ausgebohrt, ausgesagt und mit einer Feilmaschine ausgefeilt. In gut 
vorgearbeitetem Zustande erhalt del' Werkzeugmacher alle zum Werk
zeug gehorenden Teile und macht daraus einen Schnitt (harten nicht 
mit einbegriffen). Die Herstellung von Schnitt-, Zieh-, Stanz- und 
PreBwerkzeugen geht in del' oben geschilderten Weise VOl' si~h und wird 
dadurch wesentlich bes~hleunigt. 

Die Werkzeugverwaltung (Werkzeugausgabe) hat VOl' allen Dingen 
sowohl fiir die Erhaltung als auch fiir die jederzeitige Verwendungs
bereitschaft del' Werkzeuge Sorge zu tragen. An Hand von Kartei
karten ist sie in del' Lage, zu iibersehen, in welcher Weise und wie weit 
die Lebensdauer des Werkzeuges abgelaufen und wann ein Parallel
oder Erganzungswerkzeug zu bestellen ist. Die Registrierung kann nach 
Gruppenzahlen geschehen, wodurch die Art des Werkzeuges charakteri
siert ist. 

Die Aushandigung del' Werkzeuge geschieht nur gegen Hinterlegung 
einer Werkzeugmarke des Einrichters fiir je ein Werkzeug, und diesel' 
ist fiir die Behandlung desselben verantwortlich. Die Werkzeugver
waltung fiihrt iiber jedes Werkzeug eine Karteikarte, die nach Stiick-
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Allgemeine Betrachtungen iiber Aufbau einer modernen Stanzerei. [) 

listennummern und Zeichnungsnummern eingeordnet wird. Besonders 
fiir die Werkzeugverwaltung geeignet ist die A WF.-Stanzereiwerkzeug
karte (Hauptkarte) und die A.W.F.-Nebenkarte, die yom AusschuB fur 
Stanzereitechnik ausgearbeitet wurden. Durch diese Karten gewinnt 
man ein guten Uberblick uber Reparaturkosten und Rentabilitat deren 
Werkzeuge, ohne daB zur Fiihrung der Karten groBe Schreibarbeit 
notwendig ist. Haufen sich die Reparaturkosten in kurzen Zeitabstan
den, so hat der Verwalter die Pflicht, Meldung an die Betriebsleitung 
zu machen, die ihrerseits die notigen MaBnahmen zur Verringerung der 
Reparaturkosten zu treffen hat. Ferner kann man die jeweils von dem 
betreffenden Werkzeug geleistete Stiickzahl aus der Karteikarte ent
nehmen. Hierdurch ist man in der Lage, die gesamte Leistung bis zum 
Verbrauch des Werkzeuges festzustellen und erhalt wertvolle Unter
lagen fiir Konstruktionen neuer Werkzeuge, sowie iiber die Zahl der 
erforderlichen Parallelwerkzeuge. 1st laut Karteikarte festgestellt, daB 
die Lebensdauer eines Werkzeuges etwa zu drei Viertel abgelaufen ist, 
so erfolgt die Bestellung eines Erganzungswerkzeuges, wenn durch 
Riickfrage bei der Betriebsleitung gepriift ist, daB keine Anderungen 
amWerkzeug oder am Schnitteil vorliegen. 

Die vorgenommenen Registrierungen fiir Schnitt und Ziehwerk
zeuge in bezug auf Stiick1eistungen ergaben zur Bestimmung ihrer 
Lebensdauer bei einer Schnittflachenabnutzung von 4,5 mm fiir den 
Schnittring fast das gleiche Bild wie die Fiihrungsschnitte. Ein groBerer 
VerschleiB der Werkzeuge tritt nur dann ein, wenn Presse und Werk
zeug sich nicht in gutem Zustande befinden. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daB eine moderne Stanzerei 
ein auBerordentlich vielseitiger Betrieb ist, in dem vieles richtig zu
sammenwirken muB, um eine wirtschaftliche Fertigung zu erzielen. 1st 
dieses erreicht, so lassen sich bei verhaltnismaBig niedrigen Unkosten 
groBe Werte schaffen. Auf einen Punkt sei noch besonders hingewiesen: 
die Qualitat des Einrichters. Dieser muB ein gelernter Fachmann sein, 
nicht ein angelernter Arbeiter. Da die Stanzereiwerkzeuge von un
gelernten Kraften benutzt werden, so muB er aIle Sorgfalt auf Ein
spannung verwenden und dabei die Funktion des Werkzeuges restlos 
beherrschen. Nur durch Pflege des Werkzeuges, d. h. durch richtige 
Einschatzung seines Wertes und entsprechende Behandlung kann das 
Konto fiir Reparaturen und Neuanschaffungen niedrig gehalten werden, 
weil nur durch diese Methode die Moglichkeit vorhanden ist, wirtschaft
lich zu arbeiten, die Fertigung vor Unterbrechungen zu bewahren, Her
stellungspreis und vorgeschriebenen Liefertermin innezuhalten. 

So wie der Betrieb in Abteilungen unterteilt ist, ist auch in ahnlicher 
Art der Bureauapparat zergliedert, um sich auch hier die Vorziige der 
Arbeitsteilung und Spezialisierung zunutze machen zu konnen. Die 
Einteilung der Bureaus auf Grund der Einzelgebiete ist folgende: V or
und Nachkalkulation, Werkzeugkonstruktions-, Termin-, Betriebs- und 
Lohnbureau, sowie die Betriebsleitung. Die Materie der Vor- und 
Nachkalkulation bedingt fUr den einzelnen Beamten die volle Beherr
schung des praktischen Faches, und zwar bis in die kleinsten Einzel-
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heiten hinein. Eine Moglichkeit, einen Fertigungspreis beim Angebot 
richtig abzugeben, besteht nur dann, wenn aIle Phasen des werdenden 
Teiles durch Zeitbestimmung festgelegt und etwaige Abweichungen, 
die sich aus dem Vergleich der bei der Nachkalkulation ermittelten 
Kosten mit denen der Vorkalkulation ergeben, bei der weiteren Teil
fertigung so berucksichtigt werden, daB dem Unternehmen kein Nachteil 
erwachst. Um eine schnellere Abwicklung des Geschiiftsganges zu er
moglichen, werden fUr aIle Spezialgebiete der Stanzerei Normalien, 
ferner Zeichnungen uber Schnittmuster und deren praktischen Werk
stoffverbrauch, sowie die Wirkungsweise der Hauptarten der Stanzerei
werkzeuge festgelegt. Es mussen, soweit es denkbar erscheint, fur das 
Kalkulations-, insbesondere auch fur das Konstruktionsbureau, tech
nische Unterlagen geschaffen werden, die beide Bureaus in den Stand 
setzen, ohne Riickfragen beim Betrieb zu halten, einlaufende Auftrage 
selbstandig zu erledigen. Fur die Erledigung der vorliegenden Auftrage 
hat an erster Stelle das Terminbureau zu sorgen. Es verfolgt die yom 
Betriebsbureau vorgeschriebenen Termine und hat die Pflicht, die recht
zeitige Anlieferung des bestellten Werkstoffes, der Werkzeuge und der 
zu fertigenden Teile zu iiberwachen und anzumahnen, sowie die sich 
dabei gegebenenfalls einstellenden Schwierigkeiten in bezug auf Liefe
rung zu beheben. Die oberste Vertretung uber den ganzen Betrieb hat 
die Betriebsleitung, die uber den ganzen Organismus wacht, Neuerungen 
schafft und den Hauptzweck verfolgt, die Fertigung wirtschaftlicher 
zu gestalten, um die Betriebsunkosten so niedrig wie moglich zu halten. 
Durch Aufstellung von Ubersichten statistischer Art wird haufig die 
Rentabilitat des Betriebes iiberpruft und zu verbessern versucht. 

B. Grundregeln. 
Der grundsatzliche Aufbau der Bezeichnungen in der 

Stanzereitechnik. 
Bei der Gliederung der verschiedenen Arbeitsverfahren der span

losen Formung hat man schon seit langeren Jahren die Unterscheidungen 
zwischen der GieBereitechnik einschlieBlich der SpritzguBherstellung, 
der Schmiedetechnik und der Stanzereitechnik gemacht. 

Unter "Stanzen" versteht man ganz allgemein Werkstoffumformung. 
Diese Auslegung des Ausdruckes "Stanzen" lehnt sich auch an Erlaute
rungen des Deutschen Sprachvereins an, die durch Prof. Dr. Scheffler 
gegeben wurden. Auf Grund dieser Erklarung und eingehender Uber
legungen im AusschuB fUr Stanzereitechnik beim A.W.F. hat der Be
griff "Stanzen" als Sammelbegriff fUr aIle Arbeitsvorgange, die mit 
einem harten Aufschlag enden, seine Festlegung "im Sinne des Wortes" 
und die Eingliederung unter dem Arbeitsverfahren der Werkstoffum
formung gefunden. 

Nach der Gliederung des Gesamtgebietes, nach der das "Stanzen" 
als Werkstoffumformen yom "Schneiden" als Werkstofftrennen be
grifflich scharf unterschieden war, konnte man an einen systematischen 
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Aufbau der Bezeichnungen fiir ~lle Arbeitsverfahren und Arbeitsmittel 
in der Stanzereitechnik herangehen, unter denen besonders die Werk
zeugbenennungen klarzustellen waren. 

Unter Arbeitsverfahren sind fiinf verschiedene Fertigungsarten zu 
verstehen, die man als "Schneiden", "Stanzen", "Ziehen", "Driicken" 
und "Pressen" bezeichnen kann. 

Das Arbeitsverfahren "Schneiden" (Werkstofftrennen) ist in Ab
scheren, Ausscheren, Ausschneiden gegliedert, wiihrend unter "Stanzen" 
das Biegen, Rollen, Formstanzen (Formschlagen), Planieren und Priigen 
zusammengefaBt sein solI. 

Die Begriffsbestimmungen dieser besonders zu kliirenden Arbeits
verfahren, sowie die der drei anderen Verfahren "Ziehen", "Driicken" 
und "Pressen" sind im nachfolgenden Grundplan der Abb. 3 schema
tisch dargestellt aufgefiihrt. Gleichzeitig sind hier auch die Arbeits
mittel in engstem Zusammenhang mit den Arbeitsverfahren angegeben. 
Dieser Grundplan der Stanzereitechnik ist aufgestellt, um das gesamte 
Arbeitsgebiet begrifflich klarzustellen und seine Ausdehnung festzulegen. 

Begriffsbestimmungen der A.rbeitsverfahren. 
Die Arbeitsmittel und Arbeitsverfahren der Stanzereitechnik sind 

folgendermaBen begrifflich bestimmt: 

A. Arbeitsbereich der Stanzereitechnik umfaBt die Fertigung von 
Teilen aus: 

a) Tafeln, Biindern oder sonstigen plattenformigen metallischen und 
nichtmetallischen Werkstoffen, 

b) stabformigen Werkstoffen, 
c) preBfiihigen massiven Werkstoffen, 
d) preBfiihigen pulver- und teigartigen Werkstoffen. 

B. Arbeitsverfahren der Stanzereitechnik sind: 
a) zur Werkstofftrennung: "Schneiden" und "Stechen" (Durch

reiBen), 
b) zur Werkstoffumformung: "Stanzen", "Ziehen", "Driicken", 

"Pressen" . 

C. Die Arbeitsmittel der Stanzereitechnik sind 1 : 

a) Arbeitsmaschinen, 
b) Werkzeuge, 
c) V orrichtungen. 
Zu diesen einzelnen Arbeitsverfahren sind folgende Erkliirungen fest-

gelegt worden: 
1. "Schneiden" ist Werkstofftrennen durch: 
a) Abscheren mittels Tafel-, Schlag-, Kurbel- oder Kreisscheren. 
b) Ab- oder Ausscheren mittels "Schnittes", der aus Ober- und 

Unterstempel bzw. Oberstempel und Schnittplatte besteht. 

1 Vergl. AWF-Blatt 500, im Beuth-Verlag, Berlin erhiUtlich. 
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Begriffsbestimmungen der Arbeitsverfahren. 9 

c) Ausschneiden mittels Messerschnittes, der einen Hohlstempel 
(Oberstempel) mit messerartigen Schnittkanten darstellt. Die Gegen
lage bildet meist eine Fiberplatte. 

II. "Stechen" (DurchreiBen) ist Werkstofftrennen ohne allseitige 
Losung des Werkstoffzusammenhanges, also ein nicht volliges Abtrennen 
des Ausschnittes. 

III. "Stanzen" ist Werkstoffumformen. Die hierbei angewendeten 
Ar beitsverfahren unterscheiden sich wie folgt: 

a) "Biegen" mittels "Biegestanze" ist Umformen eines Teiles 
zwischen Ober- und Unterstempel mit zum Werkstuck winklig stehenden, 
im allgemeinen zueinander parallelen FHichen derart, daB keine wesent
liche Anderung in der Starke des Werkstoffes eintritt. 

b) "Rollen" mittels "Rollstanze" ist Umformen durch zusatzliches 
freies Biegen eines Teiles mit angekipptem oder hochgezogenem Rand 
zwischen Stempel und Gegenlage derart, daB durch Druck auf den 
Rand dieser an einer am Stempel angebrachten Hohlkehle entlanggleitet 
und dadurch eine Wulst bildet. 

c) "Formstanzen" (Formschlagen) mittels "Formstanze" ist Um
formen eines Teiles zwischen Ober- und Unterstempel von beliebiger 
Form, an denen sich aber der Starke des Werkstoffes entsprechende 
Vertiefungen und Erhohungen gegeniiberstehen. 

d) "Flachstanzen" (Planieren) mittels "Flachstanze" (Planier
stanze) ist das Richten eines Teiles durch die ebenen, glatten oder ge
rauhten Flachen zweier Stempel. 

e) "Pragen" mittels "Pragestanze" ist das Umformen eines Teiles 
zwischen Ober- und Unterstempel derart, daB Anderungen in der Flache 
und Starke des Werkstoffes eintreten und daB der Werkstoff vorhandene 
Vertiefungen in den Stempelflachen durch Werkstoffwanderung voll 
ausfiillt. 

IV. "Ziehen" mittels "Zug" ist das Umformen von flachen Teilen 
in Hohlkorper durch Ziehring und Stempel und notigenfalls unter Ver
wendung von Niederhaltern, wobei eine mehr oder weniger erhebliche 
Werkstoffwanderung eintritt. 

V. "Driicken" mittels "Druckwerkzeuges" ist das Umformen von 
Teilen aus Blechen unter Umlauf vermittels Formfutters und Driick
werkzeugen, wobei der Werkstoff teils gestaucht, teils gestreckt wird. 
Hierbei konnen umlaufen: 

a) Das Formfutter samt Werkstuck, 
b) die Druckwerkzeuge, 
c) das Formfutter samt Werkstuck und die Druckwerkzeuge gegen

laufig. 
VI. "Pressen" mittels "PreBwerkzeuges" (Gesenk) ist Umformen 

eines Werkstoffes zwischen Ober- und Untergesenk derart, daB bei 
auBerst zusammengefiihrten Gesenkdruckflachen die vom Gesenk ge
bildete Hohlform voll ausgefiillt und uberschussiger Werkstoff ausge
schieden wird. 
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Arbeitsmittel. 
Ebenso wie bei der Benennung der Arbeitsverfahren herrschen auch 

noch Unklarheiten iiber die Benennung der Stanzereiwerkzeuge. Der 
systematische Aufbau eindeutig bestimmter Werkzeugbenennungen, 
der schematisch dargestellt ist, schaltet "Gefiihlsbenennungen", die 
oftmals sinnwidersprechend auftreten, vollstandig aus. An Hand der 
Abb.4 ist man in der Lage, die Hauptarten der Stanzereiwerkzeuge 
zu erkennen und Werkzeugbenennungen zusammenzusetzen, die so
wohl allgemeinverstandlich sind als auch die Einhaltung der Grund
benennungen zur Voraussetzung haben. 

Aus dem Ubersiehtsplan geht zunachst hervor, daB jedem Arbeits
verfahren eine bestimmte Werkzeuggattung gegeniibergestellt ist. Die 

ArbeitsrerlOllren: 

Werkzellge: 

1 lug mit 1 
folYl/-Srunze 

Abb. 4. Plan fill systematische 
Werkzeugnamenbildung. 

Linie, die zwei oder mehr Werkzeugarten miteinander verbindet, zeigt 
die Werkzeuge, welche sich zu einer neuen Werkzeugart (kombiniertes 
Werkzeug) vereinigen lassen. Als Beispiel wiirde sich aus einem Schnitt 
mit Stanze die Bezeichnung "Schnitt-Stanze", und diese mit einem 
Zug ausgeriistet die Bezeichnung "Schnitt-Zugstanze" ergeben. Hier
mit ist also die Bildung von Werkzeugnamen in einer ganz bestimmten 
Weise vorgenommen, so daB eine Vereinheitlichung moglich ist. 

Zur Vermeidung von unrichtigen Benennungen sind auch die Namen 
der Werkzeugbestandteile festgelegt. Zur Unterscheidung der kenn
zeichnenden Merkmale und: zur Erleichterung der Verstandigung im Ver
kehr hat jede Hauptwerkzeugart ein Kenn- und Kurzzeichen erhalten. 

Als erste Fertigung in der Stanzereitechnik kommt das Schneiden 
mit einem Schnitt in Frage, der in verschiedenen Ausfiihrungen und je 
nach seinen Eigenschaften angewendet wird. Man unterscheidet unter 
den Schnittwerkzeu.gen, mit denen man nur "schneidet" und nicht 
etwa "stanzt", solche, die ohne oder mit gefiihrten Schnittstempeln 
arbeiten. Eine besondere Abart von Schnittwerkzeugen stellen die
jenigen dar, die Saulen- oder Zylinderfiihrungen haben und zum Schnei
den von besonders genauen Teilen, die kleinen Toleranzen von etwa 
0,02 mm unterworfen sind, Verwendung finden. 
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W erkzeugtafeln 1 • 

Schnitte. Aus dem veranschaulichten Schema fUr Schnitte Abb. 5 
gehen aIle gebrauchlichen Bezeichnungen, die dem Wortsinne nicht 
widersprechen, hervor. 

Stanzen. 1m AnschluB an die Schnittwerkzeuge folgen die Stanzen, 
die in fUnf Gruppen gegliedert und ebenfalls nach ihrer Wirkungsweise 
geordnet sind. Sie sind mit Biege-, Roll-, Planier-, Form- und Prage
stanze bezeichnet. Ihre unterschiedlichen Merkmale kommen bereits 
in der Namensbezeichnung zum Ausdruck. 

Aus Grunden der Ubersichtlichkeit ist der Plan fUr die Stanzen 
Abb.6 in der gleichen Weise wie der fUr die Schnitte aufgebaut; es 
sind alle fUr die Praxis erforderlichen Bezeichnungen darin zu finden. 

Eine besondere Gruppe von Werkzeugen stellen die sogenannten 
Zuge und Verbundwerkzeuge dar, die im Plan Abb. 7 systematisch 
geordnet sind. In den Betrieben laufen gerade fUr diese Werkzeuge 
ganz verschiedene Bezeichnungen um, so daB es schon bei personlicher 
Aussprache Schwierigkeiten macht, sich gegenseitig zu verstandigen. 
Deshalb sind auch die Bestandteile der Zieh- und Verbundwerkzeuge 
in ubersichtlicher Weise gruppiert und mit Namen bezeichnet, damit 
in Zukunft nicht noch neue Werkzeugbezeichnungen entstehen. 

Die in den Abb. 5-7 enthaltenen Kennzeichen sind Strichskizzen 
fUr die schriftliche Verstandigung, aus denen die Arbeitsweise der Werk
zeuge hervorgeht, wahrend die Kurzzeichen eine fUr den schriftlichen 
und mundlichen Verkehr zweckmaBige Abkurzung der Werkzeug
benennung darstellen. 

Die Erlauterungen fUr die Kurzzeichen der Werkzeuge sind auf 
S. VII gegeben. 

C. Schnittwerkzeuge. 
Schnitte ohne Fiihrungen. 

Der Messerschnitt. 
Der Messerschnitt hat seine Bezeichnung nach der messerartigen 

Schneidenausbildung erhalten. Er wird je nach seinem Verwendungs
zweck, wie aus den Abbildungen hervorgeht, verschiedenartig aus
gefUhrt. Alle Messerschnitte mit geschlossener Schnittlinie, d. h. so
weit sie Hohlstempel sind, bildet man vorteilhaft mit Auswerfern aus. 
Je nach Form der auszuschneidenden Teile erhalt das Werkzeug einen 
oder mehrere Auswerfer, durch die ein storungsfreies Arbeiten ge
sichert wird. Bei Ausbildung der Schnittmesser soUte man folgende 
Regel beachten: "Mit Ausnahme von Hartgummi (erwarmt) ist beim 
Lochschnitt die Schneide a uBen und beim Teilausschnitt innen zylin
drisch zu machen." Angewendet wird der Messerschnitt im allgemeinen 
bei Verarbeitung elastischer Wp,rkstoffe, wie Papier, Leder, PreBspan, 
mit Ausnahme von Hartgummi in kaltem Zustand. 

1 Gesamtiibersicht liber Benennungen, Kenn- und Kurzzeichen der Schnitte, 
Stanzen, Ziige und Verbundwerkzeuge siche AWF 501 Beuth-Verlag, Berlin. 
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Der Messerschnitt. 15 

1m folgenden werden beziiglich der Konstruktionseinzelheiten die 
Richtlinien des Stanzereiausschusses beim A WF. wiedergegeben. 

Oberteil. Befestigung des Zapfens im Stempelkopf. Bei 
kleinen Werkzeugen wird der Zapfen vorteilhaft an den Stempelkopf 
angedreht, bei groBeren in einen nach Abb. 41 dargestellten Stempel
kopf eingesetzt. 

Befestigung der Schnittstempel. Die Schnittstempel werden 
am Stempelkopf durch eine mit ihm verschraubte Kopfplatte befestigt. 

Bei Ringschnitten wird der innere Schnittstempel durch den auBeren 
festgespannt (s. Abb. 8). FUr ein sicheres 
Festspannen beider Stempel ist es wichtig, 
daB die Einsenkung im auBeren Schnitt
stempel niedriger ist als der Bund des 
inneren. 

Formstempel werden mit einem an
gestauchten Kopf in der Kopfplatte be
festigt. Z ur Ersparung hochwertigen Werk
zeugstahles empfiehlt es sich; bei groBeren 
Abmessungen des Messerschnittes den 
inneren Schnittstempel nachAbb. 8 in eine 
besondere Kopfplatte aus geschmiedetem 
Stahl St. 42 Din 1611 einzusetzen und den 
auBeren Schnittstempel nach Abb. 9 an 
einem ebenfalls aus St. 42 Din 1611 ge
fertigten Zwischenstiick anzuschrauben. 

Zwischenslikk 

jff~ P. 
AyRerer Schnif/stempel 

.-\ bb. bis 11. 
chnitts tcmpelbefestigu II gcn. 

Ausbildung der Schnittkanten. Der Schnittwinkel betragt im 
allgemeinen 20°. 

Zum Schneiden von Leder, weicher Pappe od. dergl. ist ein Winkel 
von 16-18° empfehlenswert. 

Beim Schneiden von Hartgummi, welches im erwarmten Zustande 
geschnitten wird, 
hat sich zwischen 
6 und 20 mm Star
ke ein Schnittwin
kel von'" 12-8° 
am best en be
wahrt. 

DieAnordnung 
der Schnittwinkel 
hat stets so zu er
folgen, daB sich 
am Werkstiick ge
rade Schnittkan-

12 

V Kennzeichen sm Kyrzzeichen 

ten ergeben, d. h. : Abb.12 \Ind 13. )[csscrsch llitte. 

"DerSchnittstem-

13 

pel ist zum Ausschneiden von Teilen auBen konisch und innen 
zylindrisch (vgl. Abb. 12 Ausfiihrung A), beim Lochen innen konisch 
und auBen zylindrisch auszufiihren (vgl. Abb.12 Ausfiihrung B). 



16 Schnittwerkzeuge. 

Bei Hartgummi ergeben sich gerade Schnitte am Werkstuck, wenn 
die Schnittkante des Werkzeuges keilformig, also auBen und innen 
unter dem gleichen Winkel konisch ausgefuhrt (s. Abb. 10) wird. 

Auswerferbetatigung. Je nach Art und Starke des zu schneidenden 
Werkstoffes werden die 

V Kennzeichen Auswerfer durch eine oder 
Sm Kvrzzeichen 

15 
zwei Federn oder zwang
laufig betatigt. Um einen 
etwas groBeren Druck auf 
den inneren Auswerfer zu 
erzielen, kann die innere 
Feder nach Abb.ll ange
ordnet werden. Bei dieser 
AusfUhrung ist darauf zu 
achten, daB bei der Ein
kerbung des Zapfens die 

Abb . H und 15. i\!cssers hnittc. Wandstarke genugend 
stark bleibt. 

FUr weiche Werkstoffe genugt zum Auswerfen der Teile der Feder
auswerfer (Abb. 12, 13 und 15), fUr festeren Werkstoff z. B. zum Schnei
den von Leder, angewarmtem Hartgummi usw. muB ein zwangsweiser 
Auswerfer angewendet werden (Abb.14). 

Die groBeren Messerschnitte der Papier-, Textil- und Lederindustrie 
bestehen vielfach nur aus dem Schnittstempel. Dieser ist aus Profil
stahl oder zugescharften Stahlblechen entsprechend den erforderlichen 
Formen zusammengestellt bzw. gebogen. 

Unterteil. Das Unterteil des Messerschnittes besteht aus einer 
ebenen PreBspan-, Hartholz- oder Fiberplatte, auf die der Messer
schnitt hart aufsetzt. 

Der Freischnitt. 

Mit der Bezeichnung "Freischnitt" ist eindeutig die Art eines Werk
zeuges gekennzeichnet, das ohne jede Stempelfuhrung seine Arbeit ver
richtet. Notwendig ist aber die Verwendung einer Presse mit guter 
Schlittenfuhrung, wenn einwandfreie Teile damit geschnitten werden 
sollen. Unter den Freischnitten nimmt der Scheibenschnitt mit runder 
UmriBform den ersten Platz ein, weil dieser fUr viele Zwecke zur An
wendung kommt. Aus Grunden der Wirtschaftlichkeit wird fUr die 
Schnittplatte des Freischnittes ein Einspannfrosch benutzt, der z. B. 
auch zum Einspannen anderer Schnittplatten fUr kleinere oder groBere 
Platinen verwendet werden kann. Bei Anfertigung von runden Loch
scheiben, wobei der AuBen- und Innendurchmesser sich standig andern 
kann, wird bei geringen Stuckzahlen zuerst die Platine und dann nach 
WerkzeugausfUhrung Abb. 16 das Mittelloch ausgeschnitten. 

Der Freischnitt wird vielfach bei kleinen Stuckzahlen verwendet, 
wenn sich die Herstellung eines Fuhrungsschnittes nicht lohnt. Bei 
runden Schnitten uber 100 mm Durchmesser oder einer diesem Durch-
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messer entsprechenden Schnittflache bei anderen UmriBformen des 
Durchbruches wird der Freischnitt fast allgemein angewendet. 

Oberteil. Bei Schnitten bis ungefahr 25 mm Durchmesser wird der 
Schnittstempel entweder mittels einer Kopfplatte am Stempelkopf be
festigt oder aber es werden Schnittstempel und Einspannzapfen aus 
einem Stuck gefertigt. 1m ersten Falle ist fur die Befestigung des 
Zapfens am Stempelkopf Abb. 41 zu beach ten. Damit der Schnitt
stempel sich nicht in den Stempelkopf einschlagt und dadurch lockert, 

Abb. 16. ]:·rcLrhnitte. 

7 LJ ... lfennzeichen S Ifurzzeichen 

Abb. 17. l' rcischnitte. 

U Kennzeichen ., r 
S Kurzzeichen 

~~~~r Noch Abb. I/1 
Ausrtihrung 8 

A bb. HI. ]:·reischnittc. 

wird zwischen Stempelkopf und Kopfplatte eine ungefahr 2 mm starke, 
gehartete Stahlplatte gelegt (s. Abb. 16). 

Bei Schnitten uber 25-60 mm Durchmesser wirdder Einspann
zapfen an den Schnittstempel angedreht (hierzu Abb. 17). 

Bei Schnitten uber 60-150 mm Durchmesser wird der Einspann
zapfen in den Schnittstempel, wie Abb. 18 · zeigt, eingeschraubt. 

Bei Schnitten uber 150-300 mmDurchmesser wird der Einspann
zapfen in einer Stempelkopfplatte nach Abb . 41 eingeschraubt und der 
Schnittstempel als Ring an dieser befestigt (s. Abb. 19). 

Bei Schnitten uber 300 mm Durchmesser £allt der Einspannzapfen 
fort. Das Oberteil wird mit Klauen unmittelbar am PressenstoBel be
festigt. Bei den Ausfuhrungen nach Abb. 17 und 18 erhalten die 

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 2 
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Schnittstempel unten eine Eindrehung, um das Nachschleifen zu er
leichtern. Die Einspannzapfen bestehen aus geschmiedetem Stahl 
St. 42. 11 nach Din 1611. Die Schnittstempel sind im allgemeinen fiir 
Bleche iiber 1 mm Starke gehartet; fiir geringe Blechstarken bleiben 
sie weich. Stehen jedoch Maschinen mit guter StoBelfiihrung zur Ver
fiigung, so empfiehlt es sich, aIle Schnittstempel, ohne Riicksicht auf 
den zu schneidenden Werkstoff, zu harten. 

Unterteil. Die Schnittplatte besteht ebenfalls aus gehartetem Werk

-,LJ ... Kennzeichen S Kvrzzeicllen 

Abb. 19. F reisclmitte mit lIIaschinenab ·trcifer. 

zeugstahl. Um moglichst we
nig hochwertigen Werkstoff 
zu verbrauchen, wird sie in 
eine guBeiserne Einspann
platte (Frosch) eingesetzt und 
durch einenkonischen Spann
ring in ihr gehalten. Letz
tererwird beikleinerenWerk
zeugen wahlweise entweder 
nach Ausfiihrung Abb. 17A 
oder 17 B mit der Einspann
platte verschraubt. Fiir 
groBere Werkzeuge kommt 
nur die Befestigung nach 

Ausfiihrung Abb. 17 B in Betracht. An Stelle der Befestigung. durch 
einen konischen Ring kann die Schnittplatte auch durch Schrauben 
und PaBstifte auf der Einspannplatte befestigt werden. Der Schnitt-

winkel der Schnittplatte soIl i hochstens 0,5 0 sein; die 
~ ~ . ~ Schnittplattekannaberauch 

r ~.L~li~SfiJlI''Ungu mit einem zylindrischen '" ~ £~ Durchbruch von 3-5 mm 
",twJil~L-+----I:~~4 Rohe, an den sich nach un-

~
. ten em Wmkel von ungefahr 

30 anschlieBt, versehen wer
den. 

Der Durchbruch der 
Abb. 20. "a" fiil' chnittdruckhcrnbsetzulll! , Schnittplatte ist an der 

"c" fiir AbfalltrennuDg. Schnittkante um das 0,05 
bis O,lfache der Werkstoffstarke groBer zu wahlen als der Schnitt
stempel. Das NennmaB hat beim Lochen der Schnittstempel, beim 
Ausschneiden von Teilen die Schnittplatte. 

Bei groBeren Profilen werden Schnittstempel und Schnittplatte 
aus einzelnen Segmenten oder Schnittleisten zusammengesetzt. 

Ausfiihrungen fiir besondere Zwecke. Zum Schneiden groBer oder 
starker Teile empfiehlt es sich, die Schnittplatte bzw. den Schnitt
stempel dachformig anzuschleifen (Abb.20a) oder mit Auskehlungen 
zu versehen (Abb. 20b). Dabei ist zu beachten, daB beim Ausschneiden 
von Teilen der Schnittstempel, beim Lochen von Teilen die Schnitt
platte eben sein muB. Die durch eine derartige Ausbildung des Werk-
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zeuges verursaehte Unterteilung des Sehnittvorganges setzt den not
wendigen Sehnittdruek herab, Masehinen und Werkzeuge werden ge
sehont, ein ruhiges Arbeiten wird erzielt. Dabei bleibt die Sehnittarbeit 
die gleiehe, weil sieh der kleinere Sehnittdruek uber einen langeren 
Weg erstreekt. 

Wird der Freisehnitt als Randabsehnitt vorgtlzogener GefaBe oder 
als Abgratsehnitt fur PreBteile benutzt, so konnen Abfalltrenner an
gewendet werden. Sie werden am Sehnittstempel festgesehraubt 
(Abb. 20e) oder, falls eine Kopfplatte vorhanden ist, in dieser 
befestigt. Die Abfalltrenner werden aus Werkzeugstahl angefertigt und 
gehiirtet. 

Abstreifer fur Freisehnitte. 

Die beiderseits befestigten Abstreifer naeh Abb. 21 B und D sind 
beim Schneiden starkerer Bleehe gegenuber den nur einseitig befestigten 

Ausfiihrung A 

1E3fB! 

1 U.l trennzeichen 

ABSlrF trurzzeichen 

Abb. 21 A bis E. Abstrelferausfiihruugeu. 

naeh Abb. 21 A und 0 vorzuziehen. Der in Ausfiihrung Abb. 21 E dar
gestellte Federabstreifer ist nur beim Sehneiden dunnerer Bleehe zu 
verwenden. 

Bei den am Masehinenkorper befestigten Abstreifern Abb. 21 A 
2' 



20 Schnittwerkzeuge. 

und B sowie auch beim Federabstreifer Abb, 21 E ist das Schneiden 
aus Tafeln moglich, wahrend die Ausfiihrungen Abb. 21 C und D nur 
eine von der Ausladung des Abstreifers abhangige Werkstoffbreite zu
lassen, also nur beim Schneiden aus Bandern oder Streifen verwendet 
werden konnen. 

Die Hohenverstellung bei den AusfUhrungen Abb. 21A bisD erfolgt 
durch Unterlegen von Scheiben bzw. Flacheisenstiicken. 

RichtmaBe fiir Ein'spannfrosche, Schnittringe und Stempel. 

Um so wenig wie moglich Werkzeugstahl zu verwenden, werden die 
Schnittringe nach Moglichkeit so gestuft, daB die kleineren aus den 
groBeren herausgestochen werden konnen. Je zehn dieser Ringe er
halten gleiche AuBendurchmesser, damit sie in einem bestimmten Ein
spa,nnfrosch, der aus GuBeisen besteht, eingebaut werden konnen. Nach 
Bedarf des Betriebes werden letztere in verschiedenen GroBen in der 
Werkzeugausgabe gefiihrt und auch dort vor dem Gebrauch mit dem 
Schnittring zusammengesetzt. In gleicher Weise verfahrt man mit den 
dazu gehorigen Schnittstempeln; diese werden ebenfalls zu je 10 fUr 
einen Stempelkopf passend gemacht, damit auch hier an wertvollem 
Werkstoff gespart wird (s. Abb. 48). 

Schnitte mit Plattenfiihrung. 

Der Fiihrungsschnitt. 

Zu den gebrauchlichsten Schnittwerkzeugen gehort der Platten
fiihrungsschnitt, der das einfachste und gleichzeitig das solideste 
Schneidemittel fUr Schnitteile ist und seinen Platz bis in die Gegenwart 
hinein behauptet hat. Er ist so bezeichnet, weil die Schnittstempel, ehe 
sie schneiden, durch eine Plattenfiihrung gehen. Fiihrungsschnitte 
werden hauptsachlich verwendet, wenn es sich um Herstellung einer 
groBeren Stiickzahl flacher Teile handelt, die beim Plattenfiihrungs
schnitt in einem Arbeitsgang, beim Folgeschnitt in mehreren hinter
einanderfolgenden Arbeitsgiingen fertig gestellt werden. Fiihrungs
schnitte vermindern auch die Unfallgefahr. 

Oberteil. Bei Fiihrungsschnitten werden die Schnittstempel und 
Seitenschneider mit konisch angestauchtem Kopf in der Kopfplatte 
befestigt und diese mit dem Stempelkopf verschraubt. Bei groBen 
Werkzeugen kann der Schnittstempel vorteilhaft auch unmittelbar am 
Stempelkopf angeschraubt werden. 

Werkzeuge mit kleinen Lochstempeln erhalten zwischen Kopfplatte 
und Stempelkopf eine Zwischenplatte aus hartem Stahlblech (s. Abb. 24). 
Diese Zwischenplatte wird dann erfo:rderlich, we,nn der auf die Flachen
einheit bezogene Druck zwischen Stempel und Stempelkopf die zulassige 
GroBe iiberschreitet. 1st D der Stempeldurchmesser, a die Starlm des 
zu schneidenden Werkstoffes und kz seine Zugfestigkeit (wird allgemein 
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an Stelle der Scherfestigkeit in Rechnung eingesetzt}, dann ist der 
Schnittdruck in kg 

P =D·n·b .kz 
Er wird an der Stempelkopfplatte aufgenommen von der Flache 

F= D2· n 
4 

so daB sich die Flachenpressung ergibt zu 
P 4·D·n·(j.k, 

p =1'= D2· n 
4· (j. k, 
-D-

Diese Flachenpressung p muB kleiner sein als die zulassige Druck
spannung. Da in obiger Rechnung die DurchmesservergroBerung durch 
das Anstauchen des Kopfes vernachlassigt ist, sowie auch mit Riicksicht 
darauf, daB die Lebensdauer eines Werkzeuges auch bei guter Aus
nutzung verhaltnismaBig kurz ist, kann die zulassige Beanspruchung 
ziemlich hoch angenommen werden. (Fiir Stahl St. 42. 11 diirften 
2000-2500 kg/cm2 angemessen sein.) 

Bei normalem, nicht zu hartem Werkstoff solI eine Zwischenplatte 
im allgemeinen dann angewendet werden, wenn der Stempeldurchmesser 
das Dreifache der Werkstoffstarke 
zu unterschreiten beginnt. Die 
Starke der Zwischenplatte ist 
zweckmaBig gleich der Werkstoff
starke, mindestens jedoch 2 mm 
und nicht groBer als 5 mm. 

Der Zapfen des Stempelkopfes 
solI im Schwerpunkt samtlicher 
Schnittlinien (UmriBlinien der 
Schnittstempel) angeordnet sein. 
Befestigungsarten siehe S. 36 
Abb.41. 

Es empfiehlt sich, diinne Stem-

7L..J .. /(ennzeichen 
Sf /(vrzzeichen 

Schnilfp/ulfe &h&:::;~~""'" 

pel unter 2 mm Durchmesser '-1' 
(zweckmaBig unter Verwendung 
eines Fiillstiftes nach Abb. 26a) 
und solche dariiber bis zu 5 mm -
Durchmesser durch Stempelrohre 
(Docken, Abb. 26b) zu verstarken, 
wenn ihr Durchmesser das 1,5 fache 
der Werkstoffstarke unterschreitet. Abb. 22. F iihrllngsschnitt mit Binhiingestift. 

Unterteil. Das Unterteil (Schnittkasten) ist bei den Beispielen Abb.22 
bis 25 durch zylindrische Stifte zusammengehalten. Es wird beim Ein
spannen des Werkzeuges, wobei die Spannklauen auf die Fiihrungsplatte 
gelegt werden, zusammengespannt. SolI das Einspannen unmittelbar 
auf der Schnittplatte oder durch einen Frosch erfolgen, so ist auBer dem 
Zusammenhalten durch die Stifte noch ein Verschrauben der Fiihrungs
platte mit der Schnittplatte notwendig (Abb. 26c). 

Der Durchbruch in der Schnittplatte solI sich nach unten unter 
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einem Winkel von hochstens 0,50 erweitern. Die Schnittplatte kann 
aber auch, insbesondere bei Arbeitsteilen mit unregelmaBigen Umrissen, 
mit einem zylindrischen Durchbruch von 4,5-5 mm Rohe versehen 
werden, an den sich nach unten eine Erweiterung unter einem Winkel 
von ungefahr 30 anschlieBt. Der Durchbruch ist an der Schnittkante 

-LJ- Kennzeichen -, ,-
Sf Kvrzzeichen 

D 
I/bliJ//
streijqn 

Schv/zkuskn on o'er 
flebelseife vnterbrec/Jen 

I!::!z-----+-+-AO O ! 
Anschneideonschlog 

Abb. 23. Fiihrullgsschnitt mit Hakenanschlag. Abb. 24. l~iihrllngsschnitt mit Vorlochc. 
lind An chneidcan chla g. 

*0 == Werksfoj'sfiirke 

Au!). 2~ a. J.'rinzip dcs Eiuraeh· oder )Iehrfachsc hnei<lens. 

um das 0,05-0,lfache der Werkstoffstarke groBer zu wahlen als der 
Schnittstempel. Das NennmaB hat beim Lochen der Schnittstempel, 
beim Ausschneiden von Teilen die Schnittplatte. 

Das Schneiden paBgerechter Teile mit Fiihrungsschnitten ist zu 
erreichen, wenn der fUr das Eindringen des Schnittstempels in den Durch
bruch der Schnittplatte erforderliche Luftspalt zur Blechstarke in 
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einem bestimmtenVerhiiltnis steht. Als weitere Vorbedingung kommt 
noch hinzu, daB der zuruckbleibende Werkstoff des Abfallstreifens 

;U;:;l{:- ffennzeichen 
Sfv ffurzuichen 

SdmiUpluUe -1~~~LI-~~~ 

Abb. 25. 
~'i1hrungsschnitt mit 

halben Teile zu 
schneiden; fur den 
Anschnitt des Strei
fens ist im Werk
zeug ein Anschnei
deanschlag vorzu
sehen (Abb. 26d). 

Vorschub. Der 
Vorschub des Werk
stoffes wird be
grenzt durch Ein
hiingestift, Haken
anschlag oder Sei
tenschneider. Der 
Einhiingestift wird 
vorwiegend beim 
Schneiden ausStrei
fen und bei verhiilt-
nismiiBig kleinen 

nicht zu klein gewiihlt sein darf, 
weil sonst das ausgeschnittene 
Teil groBer wird als der Durch
bruch in der Schnittplatte. Dieser 
Vorgang findet seine Erkliirung 
darin, daB sich der Blechstreifen 
beim Schneiden durchbiegt und 
die ausgeschnittenen Teile in 
ihre ursprunglich ebene Lage zu
ruckfedern und dadurch groBer 
werden (siehe Abb. 26f). Fiih
rungsschnitte mit Vorlocher be
dingen, soweit kein Bandwerk
stoff zur Verarbeitung gelangt, 
auf LiingenmaB geschnittene Strei
fen, um am Ende derselben keine 

b 
"' : ! 1 .Jh 
'IT I I ' 't' 

jZ"yIJ;71t'e"t 
LID.. , slilYr! I ...lll:i 
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Abb. 26 .. bis r. Wcrkzeugbestandteile. 

c 

Stuckzahlen, der Hakenanschlag (Abb. 23) beim Schneiden aus Biindern 
und bei hohen Stuckzahlen angewendet. Seitenschneider (Werkzeug
ausfiihrungen, Abb.25) werden in der Hauptsache bei Folgeschnitten 
verwendet und zwar beim Schneiden genauer Teile. 

e 
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Fiihrnngsschnitt mit Einhangestift. Die einfachste Ausfiihrung unter 
den Plattenfiihrungsschnitten ist der Fiihrungsschnitt mit Einhangestift 
(Abb.22). Er wird bei Teilen, die keiner groBen Genauigkeit unter
worfen sind, angewendet. In vielen Fallen handelt es sich dabei urn solche 

! ~ I 
Einhongestif'l 
6zw. }fOK~flO" 

schlag 
Ah.uhneit/. 
ansch/o!le 

--~ 
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den 1. Sfreil"" . 

durchlou(' 

(. 

8/oHleder 

b 

d 

Abschneide 
onsd,{og fiir 
de" 2. S""eif~n-

durchlouf 

Abb. 27 n bis f. StrcHensrlllli t te und deren An chni ttanschliige. 

Teile, bei denen keine Ausschnitte im Schnitteil vorhanden sind. Werden 
Teile mit Ausschnitten bei Verwendung dieses Werkzeuges hergestellt, 
so konnen sie dadurch ungenau werden, daB der von Hand vorgenommene 
Streifenvorschub nicht genau genug erfolgt. 

Fiihrungsschnitt mit Hakenanschlag. Bei Verwendung von Schnitten 
mit Hakenanschlag ist darauf zu achten, daB der Hakenanschlag-
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hebel in der Fiihrungsplatte seitlich Spiel hat, damit er, wenn der Vor
schub des Streifens erfolgt, gegen die dem Stempel abgekehrte Seite 
des Schlitzes gedruckt werden kann. Mit dem Aufsetzen des Schnitt
stempels auf den Werkstoff setzt zu gleicher Zeit die am Stempelkopf 
befestigte Stellschraube auf den Hakenanschlaghebel auf und hebt 
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I I Schieber 
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Abb. 2 . Fiihr ungsschllitt mit F iilhnagazi n. 

~ ffennzeichen 

Sfmog ffurzzeldlen 

ihn wahrend des Schneidens aus dem Streifen heraus. Er legt sich 
dabei gegen die dem Stempel zugewandte Seite des Schlitzes, setzt 
sich wahrend der Aufwartsbewegung des Schnittstempels auf den Steg 
zweier benachbarter Ausschnitte und kann beim nachstfolgenden 
Vorschub uber die Stegbreite hinweg in den neuen Ausschnitt ein
fallen. 

Folgeschnitt mit Such- und Einhlingestift. Die Fertigung von brauch
baren Schnitteilen hangt in den meisten Fallen von der Geschicklichkeit 
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der Arbeiterin abo Um weniger darauf angewiesen zu sein, wird eine 
SicherheitsmaBnahme getroffen, die darin besteht, im Schnittstempel 
(Abb.24) Suchstifte anzuordnen. Diese bring en den Streifen vor dem 

o 

-u--u: f(ennzelchen 
..., 'V '( 

$l'oblJ7: f(urzzeic/len 

+----___ Stempelkopf----t 

Abb.29. Fiihrungsscbnitt tnit Ab chnelder mit Vorlocber. 

~ J(ennzeichen 
.r~":k: J(lJrzzeichen 

Wirkllng$
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Zentnerers 

I'!l ~ ~ 

Zentrierer ==::m~ 
Abb. 30. chnittanordnung. 

o 

Schnittel~ 

o 

Ausschneiden in die richtige Stellung; dadurch erhlilt man einwand
freie Teile. Wenn irgend moglich, sollte man dem Schnittstempel 
zwei Suchstifte geben, weil mit einem die Zentrierung des Werk
stoffstreifens nicht prazise erfolgt. 

Folgeschnitt mit Seitenschneider; Der Verwendung von zwei Seiten-
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schneidern in einem Werkzeug soUte man stets den Vorzug geben, von 
denen der eine vor und der andere hinter dem Schnittstempel anzu
ordnen ist; hierdurch wird der Werkstoffstreifen restlos ausgenutzt. 
Die Lange L des Seitenschneiders ist gleich dem notwendigen Vorschub 
des Werkstoffstreifens, also gleich dem TeilmaB 1 in Richtung des Vor
schubes zuzuglich der Stegbreite (Abb. 25). Beim Verarbeiten von Ban
dern, die groBere Breitenunterschiede aufweisen, werden Werkzeuge 
mit Federleisten vorzugsweise angewendet. Als Richtwerte fUr die Be-

Abb.31. F li hrungsschnitt mit Kcilzclltricrung. 

messung des Werkstoffes im AbfaUstreifen, insbesondere des Abschnittes 
fUr Seitenschneider, gelten die Werte des Diagrammes auf S. 168 Abb.155 
unter Kostenbestimmung. Fur Werkstoffe, wie Leder, Textilien, Papier, 
PreBspan usw. konnen die Werte des erwahnten Diagrammes verdop
pelt werden. Der Abstand der beiden Zwischenlagen ist fUr Werk
stoffstreifen, die nur einmal durch das Werkzeug gehen: SollmaB des 
Streifens plus 0,5 mm. 

Fiihrungsschnitt mit Fiillmagazin. Unter den Fuhrungsschnitten 
gibt es eine Sondergruppe, bei der die geschnittenen Teile unterhalb 
des Werkzeuges in einem Magazin aufgefangen werden. Diese Anord
nung ist aus dem Grunde getroffen, damit mehrere Pressen von einer 
Arbeiterin bedient und die Teile auf mechanischem Wege weiter be
arbeitet werden konnen. Ubersteigt die spezifische Flachenpressung 
von geformten Teilen nicht den hochstzulassigen Schnittdruck der 
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Presse, so k6nnen auch Stanzungen an der Exzenterpresse vorgenommen 
werden. Zur Erreichung eines gleichmaBigen Arbeitstaktes k6nnen die 
von der Transmission aus angetriebenen Pressen durch Stufenvorlage 
so geregelt werden, daB in derselben Zeit, welche die eine Maschine fUr 
die Fullung des Magazins braucht, auch die Entleerung an einer anderen 
Maschine vorgenommen werdenkann (Abb. 28 und 71). 

Folgeschnitt (Abschneider mitVorlocher). Der Absc'meider, der fur 
Band- und Stangenwerkstoff in Betracht kommt, wi d angewendet, 

.;u; /(ennzeichen 

J.)'l f(urzzeichen 

,4vswef!ers fIji' 
L 

I I: o II II 0 
H II 

Wirkvngs weise 
Blatt/eder gespannf 

wenn es sich um lange, gestreckte Teile, die mit L6chern oder Ausklin
kungen versehen sein konnen, handelt, und deren Breite nicht beschnit
ten wird. 

Bei Verwendung von gezogenen Stangen ist keine seitliche Werk
stoffzentrierung notig, wahrend bei Bandeisen, dessen Breite sehr ver
schieden ist, eine Zentrierung unbedingt angewendet werden muB. 1m 
Gebrauch haben sich bis jetzt zwei Konstruktionen von Werkstoff
zentrierungen als brauchbar erwiesen und zwar nach AusfUhrung Abb. 29 
und 31. Mit diesen Werkzeugen, die stets mit verstellbarem Anschlag 
gebaut werden, ist man in der Lage, verschieden lange Teile zu schneiden. 
Haufig treten FaIle ein, daB der Vorlocher sehr nahe an den Abschneider 
zu stehen kommt, und darum ist es ratsam, dem Abschneider gegen-
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iiber dem Vorlocher eine Voreilung von 0,6 . b mm zu geben; hierdurch 
werden wahrend des Schneidens die auftretenden Biegespannungen in 
der Schnittplatte zum groBen Teil vermieden. Speziell bei halbrunden 
Abschnitten kommt es oft vor, daB bei dem vorstehenden Teil zwischen 
Vorlocher und Abschneider infolge gleichzeitigen Schneidens der Stem-

A Kennzeichen 

Sfl Hurzzeichen 

j .. 

Abb.33. Fiihrullgslocher YOII innen her sch nehlen<l. 
1 Bcwegl. Daumen, 2 Schi eber, 31'ii'hrung, 4 , chn ietbllckc, ;; ·c1l11ittlll csscr. 

5 

pel Schnittplattenbruch entsteht. Die GroBe des Abfallwerkstoffes 
wird so bemessen, daB er im Durchschnitt 3 . b mm 1st, aber nicht unter 
5 mm und nicht iiber 10 mm gemacht wird (siehe Abb. 30). 

Schneidemethoden fUr Streifenwerkstoff. Die gunstige Werkstoff
ausnutzung erfordert es, bei manchen Schnitteilen das Schneiden auf 
Umschlag des Streifens vorzunehmen und diesen zweimal durch das 
Werkzeug gehen zu lassen. Grundsatzlichist zu beachten, daB bei sym
metrischen Teilen, deren Symmetrieachse senkrecht zur Vorschubrich
tung steht, ein einfaches Umklappen des Streifens nach Abb. 27b um 
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eine seiner La,ngskanten notwendig ist, wahrend er bei allen un
symmetrischen Teilen oder bei winklig zur Vorschubrichtung stehender 
Symmetrieachse nach Abb. 27a gedreht werden muB. Das Schneiden 

auf Umschlag des Streifens erfordert im Werkzeug zwei Anschneide
anschlage und einen Einhiingestift bzw. einen Hakenanschlag (siehe 
Ahb. 27d). In dem FaIle, wo die Anschneideanschlage nach dem Um
drehen des Streifens in die vorher ausgeschnittenen Ausschnitte ein-
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setzen mussen, ist die in Abb. 27 e gezeigte Ausfiihrung die geeignetste; 
fiir geringe Stuckzahlen wahle man die Konstruktion nach Abb.27f. 
Diese hat den Nachteil, daB der Anschlag durch zufalliges Herausfallen 
von Teilen iiberdeckt 
wird, unbeabsichtigt in .;1-\ /(ennzeichen 
Wirksamkeit treten 
kann, und zu Storun
gen Veranlassung gibt; 
die Ausfuhrung nach 
Abb. 27 e ist besser und 
betriebssicher. In den 
Abb. 27 a-d sind einige 
Beispiele fur das Schnei
den des Streifens auf 
Umschlag mit Angabe 
der notigen Anschlage 
dargestellt. 

Einfacher Fiihrungs
locher. Fuhrungslocher 
(Abb. 32) werden ange
wendet, wenn bei Ver
wendung eines Folge
schnittes die Vorlocher 
so ungunstig angeord
net werden miissen, daB 
dadurch die Festigkeit 
der Schnittplatte leidet; 
ferner dann, wenn der 
Schnittgrat von Loch 
und AuBenrand an nur 
einer Seite des Teiles 
erwiinscht ist, oder 
wenn es sich um das 
Lochen gebogener, lang
gestreckter oder an
derer nicht ebener Teile 
handelt. AuBer den
jenigen Lochern, die 
man fiir die Weiterbe
arbeitung flacher oder 
gebogener Teile benutzt, 
kommen noch Loch

r 
r 

o 
(jf) 

o 
o 

Zwischensftick 

Abb. 35. Fuhrungslochcr fiir Hiilsenbo I n. 

werkzeuge fiir Hohlkorper in Frage. Man unterscheidet bei letzteren 
solche, die von innen nach auGen, und andere wieder, die Hohlteile 
von auGen nach innen lochen oder Formen ausschneiden (Abb. 33-34). 
Sollen Ausschnitte beliebiger Art in Seitenwande eckiger Kappen ge
macht werden, so wende man die Ausfiihrung nach Abb. 37 an, weil an
dere Werkzeugkonstruktionen zugroBund im Gewicht zu schwer werden. 
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Doppelt. bzw. mehrschnittige Fiihrungslocher. Haben runde Hohl
teile im Mantel einander gegeniiberliegende symmetrische Durchbriiche, 
so locht man sie vorteilhaft von innen nach auBen in einem Arbeitsgang. 

Abb. 33 zeigtein derartiges Werkzeug, dessen Arbeitsweise der Schil
derung entspricht. 

Fiirdie Anwendung eines mehrfachschneidenden Lochers, der unter 
den Fiihrungsschnitten eine Ausnahme bildet (Abb. 34), ist eine hOhere 
Stiickzahl der zu fertigenden Teile, V oraussetzung. 1st dies der Fall, 
so konnen aIle Ausschnitte in einem Hohlteil auf einmal ausgeschnitten 
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werden. Durch Keilbetatigung werden alle Schnittstempel, wie aus 
Abb.34 ersichtlich, zwanglaufig vorwarts bewegt und durch Feder
kraft wieder in ihre Anfangsstellung zuruckgebracht; zum groBten 
Teil besteht das Werkzeug aus Drehteilen, wodurch viel Handarbeit 
gespart wird. 

Bodenlocher flir Riilsen. Der Bodenlocher fur Hohlteile, der fUr 
Lochungen weniger 
Teile in Frage 
kommt, bietet, nach 
Abb.35 ausgefuhrt, 
den V orteil, daB er 
einfach in der Kon
struktion ist und 
einwandfrei arbei
tet. Der lange Weg, 
den die Schnitt
stempel hierbei zu
ruckzulegen haben, 
hangt von der Teil
hohe ab und erfor
dert fUr die Stempel 
(auch Nadel ge
nannt) eine beweg
liehe Stempelplatte. 
Bei der Bewegung 
des Stempelkopfes 
nach unten wan
dert die bewegliche 
Nadelplatte bis auf 
den Boden des 
Hohlteiles und Hint 
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keine Abweichung der Sehnittstempel wahrend des Eindringens in den 
Werkstoff zu. 

Fiihrungslocher mit Revolverteller. Urn Ausschnitte in gezogenen 
Hiilsen bei groBeren Mengen halb automatisch aussehneiden zu konnen, 
bedient man sich einer Revolverpresse als Schnittpresse. Der Erfolg, 
den man auf diese Weise erzielt, ist bedeutend. Er hangt nicht, wie in 
gewohnliehen Fallen, von der Arbeiterin ab, sondern die Arbeiterin 
wird von der Presse zur Behandigkeit angehalten. Die Arbeitsweise 
mit diesem Werkzeug ist so, daB die Arbeiterin gezwungen ist, stets 
eine Hulse nach der anderen ohne Unterbrechung auf die hervorstehen
den Stifte des standig ohne Pause rotierenden Revolvertellers zu hangen. 
Mit jedem Niedergang des StoBels wird das im Schlitten eingespannte 
Werkzeug iiber die aufgehangte Hulse gefuhrt und erhalt beim Aufsetzen 
auf den Revolverteller durch zwei Arretierstifte eine vollkommen feste 
Lage. Hat die Fixierung des Werkzeuges stattgefunden, so werden 
durch eine weitere, aber nur kleine Bewegung des Fuhrungssehlittens 
nach unten zwei Schnittmesser mittels zweier Betatigungskeile nach 

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Auf!. 3 



34 Schnittwerkzeuge. 

auBen bewegt und schneiden auf diese Art zwei Seitenstucke aus der 
Hulse heraus. Alles Nahere ist aus der Abb. 36 ersichtlich. 

Nachschnitt fiir starken Werkstoff. I Beim Schneiden starker Teile 
(Abb.38), deren Schnittflachen besonders glatt und deren Kanten 

Abb. 3S. Nachschnitt fiir starken Werkstoff. 

scharf sein mussen, werden die Teile vor- und nachgeschnitten. Als Norm 
fiir das Nachschneiden der Teile, um die vorerwahnten Bedingungen 
zu erfullen, ist der Vorschnitt etwa 2 . 0,115 mm groBer als das SollmaB 

Abb. 39. Zusa",,,,ensetzung YOII ·ch llittst elllpeln. 

zu machen. Das Nach-
schneiden erfolgt in ent
gegengesetzter Richtung 
wie beim V orschneiden 
des Teiles. Es ist beson
ders darauf zu achten, 
daB der Schnittplatten
durchbruch gut aus
polierte Flachen hat. 

Zusammensetzung von 
Schnittstempeln. Fast 
jeder Schnittstempel 
laBt sich je nach seiner 
UmriBform aus recht
eckigen, runden und 

halbrunden Teilen zusammenfugen. Seine Gliederung ist vorteilhaft so 
vorzunehmen, daB jedes Teil auf maschinelle Weise hergestellt und in 
gehartetem Zustande auf genaues MaB geschliffen werden kann. Alle 
geschwungenen Linien in der Form des Stempels sind moglichst zu ver
meiden, weil er sonst, aus einem Stuck gefertigt, zu teuer wird. Wenn 
dies trotzdem unvermeidbar ist, wende man bei den Ubergangsstellen 
stumpfe Ecken an. Die Stempelunterteilung wird stets am vorteil
haftesten so vorgenommen, daB sie aus wenig en Stucken besteht, die 
durch Arretierleisten verankert sind (siehe Abb. 39a-f). 
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Untersuchung eines Fiihrungsschnittes. 

Folgen einer unrichtigen Werkzeugeinspannung. Die geharteten 
Werkzeugbestandteile setzen als Ganzes eine sorgfaltige Behandlung 
des gebrauchsfahigen Werkzeuges voraus. Die wenigsten Werkzeug
einrichter wissen nicht, wie sich der Schnittdruck auf die Schnittplatte 
auswirkt. Es ist nicht gleichgiiltig, ob der Schnitt lang oder quer ein
gespannt ist, ob er so oder so bequemer sich handhaben laBt - seine 
Festigkeit spielt dabei eine groBe Rolle, und davon hangt alles andere 
abo Ein Beispiel moge zeigen, wie es moglich ist, eine Schnittplatte zum 
Durchbrechen zu bringen, trotz geniigender Abstiitzung mittels Parallel
stiicken. Bei einem Werkzeug, dessen Schnittplatte in Abb . 40 gezeigt 

I 
I , 

Ansicht der Schnittpiatte. Bruchau",chcll dcr chllittpiattc. 

r 
n b 

Abb. 40 a lind b. 

ist, wurde 2 mm starkes Messingblech geschnitten. Die Schnittplatte 
brach nach wenigen Stiicken. Eine eingehende Untersuchung dieses 
Falles ergab folgendes: Zunachst sei noch vorausgeschickt, daB der ein
gespannte Schnitt hier als ein BaIken auf zwei Stiitzen betrachtet wird; 
unter Stiitzen sind die beiden Parallelstiicke, auf denen das Werkzeug 
ruht, anzusehen. 

1. Ermittlung des Schnittdruckes (Abb. 40a und b). 

Umfang des Schnitteiles. . . . . . . 
Starke des Schnitteiles . . . . . . . 
Werkstoff: Messingblech mit k. = . . 
Schnittflache F = 200· 2 = . . . . . 
Schnittdruck P = F . k. = 400 . 30 = . 
Schnittlange des Seitenschneiders. . . 
Schnittflache des Seitenschneiders 14· 2 = 
Schnittdruck des Seitenschneiders PI = 28· 30 = 

Der Vorlocher wurde nicht beriicksichtigt. 

200 mm 
2mm 

30 kg/cm2 

400 mm2 

12000 kg 
14mm 
28 mm2 

840 kg 

3* 
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Ausfiihrung A Ausfiihrung B Ausfiihrung C Ausfiihrung D 

~ ~ 9l 11 
-~~ ~d~ f-JJ f-dl,Jt ~ 

1 I ...." i I I .<:>1 r f-dst - I 
!t:vR::W~ ~ ,t/ ~'~ f f~ r--r-;r 'W"I if f--dd-+W4, 
;' /, /-' J /' .I A'/,;ET: ' 1//'$ '" /""~ I F ~ ~r 1 W~ 
~T -T ~ _"T l..-dz-J " '-d2 _ t '-tid ' 

z = L iinp:c d es X ict cha rtE'S ill' K cgelsti ft, wird nach clem Ein , chrauben 
Y OI' c1 cm 1\icten. d es Zapfens in das Y Ol'h Cl" 'l..\"lind risehe 

Lo h ein '" driiekt. 

mm 

d \(~~:~ 8 \ 10 112 1 16 1 20 1 25 1 32 \ 40 1 50 
~ ________ ~~~~~~-L __ -+ __ ~ ____ ~ __ 

I 101 10 1~1J£ 18 _2_3_1 __ 23_ 1~1~ 8 

8 I I 18 23 26 30 I 35 11=1 d IPrellsit2 61 8 I 9 112 ~ 18 24 I 30 __ _ i< a: 'I ~'1,5 1 1,5 1 2 2,5 __ 3_,1 __ 3.:..-,5_
1
_4-,-,5_

1 
___ ,_ 

'" z, llllllB 17,5 20 25 25,5 33 

§ ;:" I i 1_[ __ ~iM18~~;'5 M~~~21,5 M;;,;21:;;: 

~P<~d4 1_f-"~-1 _ _ 4 I 4 6 I 6 8 ~ t 1+ 35 35 45 55 65 

I I 

'

-I--'6'5X30 8x30 I 13 x40 11(;X50 20x60 
Kegelstift DIN 1 DIN 1 DIN 1 DIN 1 DIN 1 

~ ds ILaufsit2 -r I 28 35 1=:A2 52 62 
E b Bohrung 1 l' 1- 1-- 1--5 - 1--5- 6 7 8 
]0 Zapfen I '! 1 I 4,9 I~ 5,9 6,9 7,9 
~ StZylinderstiftr I I I 5x12 DIN 7 5x14DIN7 6x 16 DIN 7 
< Gewindestiftf 1 6 x 12 DIN 551 6x I.DlN... 8 x 15 DIN 551 

§ L-~ IPrellsitz I 21 I 26 33 42 I~ 
~ l:t= __ ~ __ ILaufsitz J- rl-_ 25 1 32 44 50 60 

< I a2 1 1 8 I 10 10 I 12,5 12,5 
• AnschluDmafle fiir die Pressen nach DIN SlO . 
•• Gewinde nach DIN 242, Gewinderille nach DIN 76. 

Diese Zapfenbefestigungsarten sind anzuwenden, wenn die Riicksicht auf Niedrighaltung der 
Herstellungskosten oder auf vorhandene Betriebsmittel die Fertigung aus einem Stiick, also 
durch Andrehen oder Anschmieden des Zapfens, sowie auch das AnschweiBen des Zapfens an 
die Stempelkopfplatte verbietet. 

Als Richtlinie fiir die Anwendung gelte: 
Ausfiihrung A: fiir kleine Werkzeuge, 
Ausfiihrung B u. C: fiir mittlere Werkzeuge, 
Ausfiihrung D: fiir schwere Werkzeuge. 

Ausfiihrung A darf nicht gewiihlt werden bei gufleiserner Stempelkopfplatte. Die Sicherung 
gegen Drehllng wird erhaht, wenn die Aussenkung in der Platte vor dem Einnieten des Zapfens 
mit mehreren Kerben versehen wird. 
Bei Ausfiihrung C kann der Zylinderstift auch durch einen Gewindestift ersetzt werden. 

Abdruck der Normenblatter des Deutschen Stanzereiausschusses. Verbindlich fiir 
die vorstehenden Angaben bleiben die Dinnormen. Normenblatter sind durch den 
Beuth-Verlag, G. m. b. R., Berlin S 14, Dresdner Str.97, zu beziehen. 

Abb.41. 
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Eckige Stempelkopfe Runde Stempelkopfe 
ZapfenanschlulJmalJe nach DIN 810, Befestigungsarten des Einspannzapfens im Stempeikopf 

nach AWF 502 

Die beiden mitt
leren Schrauben 
nur bei den unter
halb des starken 
Striches stehenden 
A bmessungen ffir 
e,_ Bei ... noch je 
1 Schraube in die 
Mitte der Seite b. 

Zy-linder- fA ffii Zyllnder-
sChroube-lll I i I sc!.roube 

., f llit ! 'iilr~Pel/(op~'HI HIll., 
i~~~~~~~~pfltecW--;~==~==~~ -'l::f:-IJ platte 1) ~!il 1-'1:: 

I I 

tE---a '1 'Kopf)J/o#e t0~ 

r~cf .~ II ~~\ "'" I ., 1 • I --fj{rl..r..I'l-_--:+I',..;k'l-/_~ h.n__' 

1 '_L_ ---' ~~} 
-...;r-

Bezeichnung eines eckigen Stempelkopfes mit 
den Abmessungen b = 38 mm, a = 60 mm: 

Bezeichnung eines runden Stempelkopfes mit 
dem Durchmesser D = 38 mm: 

Stempelkopf 38 X 60 A WF 526 Stempelkopf 38 0 A WF 526 

Eckige Stempelkopfe 

b 38 I 48 I 57 I 77 I 97 I 117 I 146 I 176 I 196 
S 1tl [1tl I 18 I 23 I 23 I 2a I 23 I 2a I 23 
k 8 10 I 10 I 12 I' 12 I 12 I 17 17 -1

1

--:;-;:;-17 
e 26 32 I 41 I 61 81 I------wr-~ 156 .,.I~ 
a 

s~r;;~:~~~ ~I~~! M 8 x 22 DIN 841 M 8 X 30 DIN 841M 10 X 35 DIN 84 

Runde Stempelkopfe 

D 38 48 63 78 98 I 123 158 

Zylinder- I_S_tii_ck_II __ 3_1 3 3 I 4 I 4 I 4 6 
schrauben Bzchng. M 6 x 22 M 8 X 22 DIN 84 M 8 X 30 DIN 84 M 10 x 35 

I DIN 84 DIN 84 
1) Kopfdeckplatte nur bei Werkzeugen mit diinnen Stempeln (vgL AWF 514)_ 

Werkstoffe: Stempelkopf: Geschmiedeter Stahl St. 50 . 11 DIN 1611 
Kopfplatte: Geschmiedeter Stahl St. 50 . 11 DIN 1611 
Kopfdeckplatte: Blauhartes Gul3stahlblech, planparallel geschliffen_ 

Abb.42. 
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2. Berechnung der auftretenden Biegespannungen. 

A. Die Parallelstticke hatten in der Abbildung durch schwarze ge
strichelte Linien gekennzeichnete Lagen. 

Annahme: Die Kraft greift tiber die Breite des Schnitteiles gleich
miiBig an (gleichformig verteilte Last) 

a = 35m/m; b = 12m/m; c = 40mjm; d = 8m/m; 8 = 26m/m 

'1 m 
'" of 

Mb __ P + 2 PI p. b 
~~~-.a-PI·8---

2 2·4 

J Fiinr>vngs-
plolk , iT! 1 wischen- t'l ( i 1'1 
loge 

I' 
W i )Jj -t Schnitt±1 I i V) II Unterp/aHe "- platte 

Zy/inderstlft ~ t i 
101 

f 
t ' 

~' It 
k---e 

eJ---+--J 
~I! ~ "'" t ., -------r-t- '.,~_v-~~ 

1 ~I I I, --
I i I-$-- -~~-~~ I I 

_~~a "I 
IE: at ;;;1 

b 57 77 97 127 156 196 

s )8 23 23 28 32 37 

f 16 18 18 23 23 23 

e 35 50 65 85 110 150 

Zylinderstift 6 x36 DIN 7 6 x40 DIN 7 8 x40 DIN 7 8 x 50 DIN 7 8 x50 DIN 7 8 x55 DIN 7 

g -* -" 35 55 75 110 

u 28 32 37 37 42 42 
Zylinder- Thf 8 x 55 M 8 x55 M8x55 1I11Ox65 1I110x65 M 10 x80 

scbraube DIN 84 DIN 84 DIN 84 DIN 85 DIN 84 DIN 84 

I 
a el gl a e1 gl a e1 g, a e1 gl a e1 gl a e, g, 

80 55 1 

- -1- - I-- - --- - - I-- -- - - - 1-
100 75 40 100 70 40 
I-- - 1--1- I-- I-- .- I-- - I-- 1-

~ 95 I~ 120 90 60 120 85 55 
I-- I-- - - e-- 1-
140 110 80 150 115 85 150 115 85 

~ - I- f--- I-e-- ----I-- - - I-- - -

~-I~- 180 145 110 180 145 110 180 140 105 
- - I- I- - - I-- - 1-

--!- 200 165 125 200 160 120 ~ 150 110 
- 1- - 1- - - ~ 1-

-1-1-

225 185 145 225 185 145 225 175 135 
- I- I- - 1- - I- I-- 1-

250 210 160 250 200 150 
- '--1-1- - :-- 1-~-

300 250 200 

" Nur eine Scbraube. 

Die Starke der Zwischenlagen ist dem Werkstoff anzupassen; im allgemeinen diirften 
4 mm fiir Schnitte mit Seitenschneidern und solche mit Hackenanschlag, 6 mill fiir Schnitt 
mit Einhangestiften ausreichen. 

Die Anordnung der Zwischenlagen kann sowohl lang als auch quer sein. 
Werkstoffe: Schnittplatte: Werkzeugstahl. 

Fiihrungsplatte: St. 50 . 11 DIN 1611. 
Zwischenlage: St. 50 . 11 DIN 1611. 

Abb. 43. Norillale Sclmittkasten. 
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Mb = 12000 + 2·840 .35-840.26- 12000 . 1,2 = 16300 em/kg 
2 ' , 2·4 

W~ =2.(c- d).h2 =2.(4- 0,8).2,82 =8 4em3 
~ 6 6 ' 

kb = Mb = 16300 = 1940 kg/em2 
Wx 8,4 

Normale Stempel 

Po . . I Po . II P OS. (II P as. IV 

d --, ' I M'" --b 
h : -, D 

70 67 
D 

j 
,--~? 

d~ MaR [iir IIlw:ftljff dtrNadeJ 
h =3xd 

Stempeldurchmesser 
-.-- Stempelrohre Zen trierzapfen 

S. J.-Gewinde Liiwenherz-Gew. Whitworth-Gew. 

1 Gewinde- i 1= I GeWinde- l1= o I Gewinde- 11= d 
I 

D I D I 1.0 1 S o i Bohrung , ~ ~ I B h " toe 
Nr' l 0 rung I" § Bohrung . ~ ~ d b lit 11 " 

! I"" zon l Eis, I Mess,l~ ~ 
0 

mml Eis.IMess, A '" 
-~~--Atoe 

bis Imin.0 I as l 
.8 

1 Eis. Mess., von max & A 

1 10,75 1 0,65 1,1 1 0,75 0,65 1~ 1/. 4,95 4,S5 6,55 1- 1,5 1_ 4_ 20 30 1~14 11 
~-~-- -- - - - - - - - f---

1,2 0,95 0,85 1,3 1,20,95 0,85 1,3 ' I.. 6,35 6,25 8,15 1,6-2 6 30 40 ~I~ 1 
~-~'---- - ------~--- f----- ----- -

1,4 1,1 1 1,5 1,4 1,1 1 1,5 'I. 7,8 7,75 9,75 2,1- 2,5 I 7 40 50 104 1 

1,711,3 1,2 1,8 
--- -

' I.. 9,25 9,0511,3E 
1--=-:--:- - - f-~-

1,7 1,3 1,2 1,8 2,fJ-3 9 50 60 105 2 
----- - - - - - - f- -~ 

2 11,55 1,45 1,2 2 1,55 1,45 2,1 1/2 10,32 10,22 12,9 3,1-3,5 10 60 80 10 5 2 

~1· l,85 1,75 ~ 
f---~ -- -~ - - - - - - - - - - - - - - -~-

21-~~i~ 1,75 2,5 ' /, 13,42 13,2216,1 3,6-4 12 80 100 10 5 
~I-~---~ ----------'------

2,612,1 I 2 2,8 2,62,1 2 2,8 ' I. 16,55 16,35 19,25 4,1-4,5 13 
-----'-- - - - --- - - - -

3 12,45 I 2,35 3,2 3 2,45 2,35 3,2 ....:..!.!.. 19,28 19,08 22,42 46-5 15 
~:----- - - -- .....;..- - _ .. _.-

3,5 1~..3.!!........~ 3,52,8 2,7 3,7 1 22,21 22,01 25,6 5,1- 5,5 16,5 Ausfiihrung 
~----- -

li/,' 24,9 24,731 28,8 
- ---- in S.M. Stahl und im 4 . 3,2 3,1 4,2 4 3,2 3,1 4,2 5,6-6 18 

-I~-___ '_-~I- 3,5 14:7 
1---- ~-I--- - - - -- Einsa tz gehiirtet 

4,5
1
3,0 3,5 1 4,7 4,53,6 1'/. 28,1 27,9 32 6,1-7 19,5 

- 1- - - - - ~I'-~ 

3,9 15,2-
1------ - ~---

5 4 3,9 5,2 5 4 1'/. 30,64 30,44 35,22 7,1-8 i 21 

714:7 4:616;2 
f---- 1--- - - - --f----. - -

5,54,4 4,3 5,7 1'/, 33,82 33,6238,3 8.1-9 I 23 

~I 5,6 1 5,5 1 7,2 
f----

4;6"16.2 
-~------

~O25 6 4,7 1'/, 34,87 35,D7 41,5 Fiir grii/3ere Aus-
f---~ 

5,5 / 7,2 p;:- 39,24 39,04144,65 
t---- -.-- schnitte Freischnitte 

81t.t= 6,4 1 8,2 7 5,6 10,1-11 27 
verwenden 

1fo-~17,251 9,2 '816.5 ~ 41,8 41,6 147,85 
--- --

6,4 8,2 11,1-12 29 
f-----I-

7,25 1'9,2 
-~------ - - - --

10 8,3 8,1 110,2 9 7,4 2 145 44,77 51 12,1-13 30 

Pas. I . Stempel iiber 4 mm 0 aus Gu/3stahl gehartet und geschliffen, unter 4 mm 0 aus Silber
stahl uud gehiirtet. Pos. II. Stempel d wird tiber 4 mm 0 als Suchzapfen und das StempeIrohr 
als Schnittstempel angewendet. 
Bemerkung: Locher in der Schnittplatte 0,1 X Materialstarke 0 gralJ machen. 

Abb.44. 

I 
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Richtwerte fiir Stempelgegenlagen in Fiihrungs. und 
K 0 P f P I a t ten. 

....l~ I 

\cb:. LII. 
~" f 

1 l -2 Vh(Z,,·h)nochAbb.a. i l A§1~ ~II~~ W&~1J Wl@PI~1l 
,I':: m 

b1o~ %a d.~ a) ~n I: I/. ~ ~ 1 ~ . , ~ b) ~ . ~ 
/,.////,///% ~D1 . ~ ~a..-

L l~2r+1nocI1Abb. b 

Gegenlage Abb. a I Platten· Ausfiih· starke rung • o nd l" a u flihrun gc n 
vorge· 1 I I I KOPf./ "Uh· nach 

arbeitet platte ~~~~:- Abb. b 

01 h d a I I b il, h. r h, Wi IE ~ l ll~ 

11~ 
2,5 3,31 0,5 8 17 9 

I ~I 
2,4 3,60 0,6 13 

6 17 6 2,3 3,85 0,7 12 18 3 17 
18 2,2 4,04 0,8 18 
19 2,1 4,29 0,9 16 24 19 
24 2 4,47 1 24 "Cj 

9 3,5 3,87 0,5 8 17 9 
13 3,4 4,30 0,6 13 

8 17 8 3,3 4,55 0,7 12 18 4 17 
18 3,2 4,80 0,8 18 ,W~ I ! I i?*) 19 3,1 5,05 0,9 16 24 

1
19 24 3 5,28 1 24 

~ 9 4,5 4,36 0,5 8 17 9 
13 4,4 4,70 0,6 13 

10 17 10 4,3 5,11 0,7 12 18 5 17 ~ /// ~ 
18 4,2 5,43 0,8 18 d) 
19 4,1 5,71 0,9 16 24 19 
24 4 6 1 24 

9 4,5 4,80 1 0,5 8 17 9 
13 5,4 5,24 0,6 13 

12 17- 12 5,3 5,63 0,7 12 18 6 17 ~111.1111, 111~lra 18 5,2 5.98 0,8 18 
19 5,1 6,32 0,9 16 24 

1
19 . § 24 5 6,62 1 24 

9 7 5,39 0,5 8 17 9 
13 6,9 5,88 0,6 13 ~ // ~ 15 17 15 6,8 6,32 0,7 12 18 7,5 17 
18 6,7

1

6,74 0,8 18 e) 
19 6,6 7,01 0.9 16 24 19 
24 . 6,5 7,48 1 1 24 

Bemerkung : Nach Abb. list b das Kleinste und l das groBte MaB. Nach 
Abb. II muB fiir einen gegebenen Stempel nach Formel II entschieden 
werden. 

Abb.45. 
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B. Naehpriifung der Biegespannung, wenn Parallelstiieke senkreeht 
zu der in A. vorhandenen Lage gelegt worden waren (stark gestrichelt) 

e = 55m/m; j= 46m/m; l = 86m/m; g = 50m/m 

Mb =P+2 PI.e-PZ.j- P·1 
2 2·4 

M _12000+ 2.84°. 55 _ 840.46_12000.8,6 = 20800 
b- 2 ' , 2.4 

W _2.g.h2 =2.5.2,82 =131 3'k =Mb =20800=1'90k ! 2 
Y - 6 6 ' em, b W y 13,1 0 g em 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 

Hi c h t ll' c r t c fiir I!c t e i i tc S c hn it t iJu e it s ('ll. 
q 

J~ 

Werkstoff r h l 

3 10,5 bis 2,5 

DIN 175 4 10,5 " 3,5 
5 10,5 " 4,5 
6 10,5 " 6,5 
7,5 10,5 

" 
9 

Jonderovsfiihrg. 
[IT;7l 
~ 

~* 
l.t::jJ 

b A I 
bis 0,5 bis 6 
" 0,6 " 8 
" 0,7 " 10 
" 0,8 " 12 
" 1 " 

15 

Bemerkung 

Prazisionsstahl 
verwenden. 

Buchsenhalbteile 
nach Grenz-

kaliber arbeiten. 
.. 

• Wenn Schhtzentfernung "A" klemer als 15 mm 1St, dann Sonderausfuhrung anwenden . 
Abb.46. 

Frosch chniUl'ing 

Unterlegsliicl.· 

~-\ hb. -H . . .' ('h ni itri rl 1! mi t Ei n:o:pa fl lliro5t:'h ():l'r . .-\.Uf.ifiihrU IIR). 
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Aus diesem Vergleich ergibt sich, daB die Einspannung des Werk
zeuges ungiinstig war. 

AnschlieBend sei noch hervorgehoben, daB man nicht verabsaumen 
solIte, die Art der Einspannung fiir das Werkzeug im Konstruktions
bureau festzulegen, weil jedes Werkzeug individuell behandelt sein will. 

Berechnung des Schnittdruckes fur Schnitteile. Unter Schnittdruck 
versteht man diejenige Kraft, die erforderlich ist, um ein Teil oder 
mehrere zugleich in einem Schnitt ausschneiden zu konnen. Er wird 
gefunden durch die Formel P = U . (j • K 8 , wo unter P = Schnitt
druck, U = Umfang aller Schnittkanten im Werkzeug, (j = Werk
stoffstarke und Kg = Scherfestigkeit in Kilogramm je Quadratmillimeter 
ausgedriickt, zu verstehen ist. Fiir Messing, Zink und ahnliche Metalle 
setze man einen Durchschnittswert von 30 kg/mm2, fiir Stahl die je
weilige Festigkeitszahl, die sich zwischen 35--90 kg je mm2 bewegt, ein. 

Friische Schnittringe 

Nr. 

I I 
b 

I I 
d 

I 
f 

I 
b 

I I 
i I von h I ~ I 

Dinorm 
a c e U c 

84 
bis <ll 

1 180 145 115 8,2 92 70 1'i 145 115 30 81 90 4 8·60 
----------------'l55 -- -- ---- -----S:-60 2 190 155 125 8,2 102 70 5 125 30 91 100 4 
---------- ------~ --------------

3 200 165 135 8,2 112 70 5 135 30 101 110 4 8·60 

4 210 175 145 8,2 122 70 5 175 145 30 111 120 4 8·60 
------ -- -- - 1 185 -- ------ ----

5 220 185 155 8,2 132 70 5 155 30 121 130 4 8·60 

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

230 195 165 8,2 142 70 5 195 165 '30 131 140 4 8·60 
---------------------------- ----

7 240 205 175 8,2 152 70 5 205 175 30 141 150 4 8·60 

----s -------- ------------ ----
260 220 185 8,5 162 70 5 220 185_ 30 151 160 4 8·60 

-----g 270 230 195 8,2 172 70 5 ~o 195 30 161 170 4 8·60 

---w ------ ------I--' ------------
280 240 205 8,2 182 70 5 240 205 30 171 180 4 8·60 

-------- --~ ---- --
11 290 250 215 8,2 192 70 5 215 30 181 190 4 8·60 

-- ---- --
~ 

-------- -- 8:00-12 390 260 225 8,2 202 70 260 225 30 191 200 4 
---------- ---------- ,------

13 320 275 240 8,2 212 80 10 275 240 30 201 210 4 8·60 
---------- ----------------------

14 330 285 250 10,2 222 80 10 285 250 30 211 220 5 10·70 
-------- ----I-----------

15 340 295 260 10,2 232 80 10 295 260 30 221 230 5 10·70 

16 350 305 270 10,2 247 80 10 305 270 30 231 245 5 10·70 
-- ------ ----I------------- ----

17 360 325 290 10,2 262 80 10 325 290 35 246 260 5 10·70 

18 390 340 300 10,2 277 80 10 raw 300 35 261 275 5 10·70 
----

19 410 355 318 10,2 292 80 10 355 318 35 276 290 5 10·70 
-------------- -- ----

20 430 385 336 10,2 317 80 10 385 336 35 291 315 5 10·70 ------------ -------- --W:-701 21 450 400 364 10,2 332 80 10 400 364 35 316 330 5 

'22 -------- ------ ---- -------
470 415 372 10,2 347 80 10 415 372 35 331 345 5 10·70 

'2s I--- ----
490 430 390 10,2 362 80 10 430 390 35 346 360 5 10·70 -------- ----10 -- -- --------

24 510 445 408 10,2 377 80 445 408 35 361 375 5 10·70 -------------- -- ----25 530 460 425 10,2 392 80 10 460 425 35 376 390 5 10·70 
1st x - Scheibendurchmesser } . 

daM t . 1st" k dann 1St der Stempeldurchmesser = x - 0,1 • , un = aena ar e, 

Zu Abb. 48. 



Untersuehung eines Fiihrungssehnittes. 

1st z. B. U = 200 mm l 
<5 = 2 mm f so folgt { p = U . <5 • Ks 

.200.2.30 = 12000 kg. Werkstoff: Messing Ks = 30 

li"ormale rund P latten ehnitte 

s.J. GewI"de 

Stempeikiipfe Schnittstempei 

43 

k i m I n I 0 I p I q I r I 8 I ~ ~hlsll I min I ~ I Di~~rm 
80 5 57 50 8 30 19,5 35 4 81 90 30 5 57 I 4 I 8 · 50 

t-;)O 5 67 50 8 30 19,5 35 4 91 100 30 5 -67 ~8.W 
100 5 77 60 S 35 19,5 35 4 101 110 30 5 77 4 I 8· 55 

110 5 S7 60 8 35 19,5 35 4 111 120 30 5 87 4 I 8· 55 

120 5 97 70 8 40 26 45 4 121 130 30 5 97 4 1 8· 60 

130 5 107 70 8 40 26 45 4 131 140 30 5 107 4 1s.w 

140 5 117 80 8 45 26 45 4 141 150 30 5 117 418~ 
150 5 127 SO 8 45 26 45 4 151 160 30 5 127 T---s:fi5 

------ - - -- -- - ------ - -- - - --1----1 
160 5 137 90 8 50 30 50 4 161 170 30 5 137 4 8 . 70 

170 - 5- 1:47 !iO-8- ----w- 30 ----w- T ill- 180 30 -5-147 T ---s:-7o 
180 - 5- 157 100 -8-~ ---w- 50 4181190 30 --5- 157 4 1---s:-75-

190 5 167 100 - 8- ~ 30 ----w- 4191 200 30 --5 - 167 T I8.75 
f-- ------------ - ---.- - --- - ---I 

200 5 177 110 8 60 40 65 4 201 210 35 5 177 4 I 8· 85 

210 8 IS4 110 10,2 -6040 65" 5 2ii- --220 --s5- -8- 184 5 1lQ.85 

220 8 19412o- 10,2 65" 40 65" 5 22l" 230 35 -8- 194 5 110' 90 

230 8 204 120 10,2 65" 40 65" 5 2:i1 245 35 - S- 204 5 10 ~90 
"245 8 2i9 135 10,2 70 ~ 75 5 246 -260 35 -S- 219 5 1--w.-95 

~ 8 234 135 10,2 70 45 75 5 261 275 35 8 234 5 1I0:95 

275 8 249 155 10,2 75 45 75 5 276 290 35 8 249 5 10· 100 
- - ---- - - --------- - --- - - --

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

315 8 289 170 10,2 -so ----w- 85 53i6 330 -35 -8- 289 51lQ:l05" 

330 8 304 170 10,2 -so 50 85"5331 345 35 -S- 304 "51w.lo5 

345 8 319 185 10,2 85 50- 85"5 346 360- 35 -S- 319 "51lQ:l1O 

1 360 8 334 IS5 10,2 85 - 50 85 5 361 37535-8- 334 "51w.Uo 

~ 8 349200lo:2 !i055~ "5376390 35-8- 349 "5[lQ.l15 

Abb.4S. 
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Kommen Werkzeuge in Betracht, die groBe und starke Teile von 
hoher Festigkeit zu schneiden haben, so unterteile man den Schnittdruck 
in zwei oder mehrere Schnittfolgen. Bei einem zweifach unterteilten 
Schnittdruck ist es zweckmaBig, die erste Schnittstempelgruppe in die 
halbe Werkstoffstarke eindringen zu lassen, urn dann nach zuriickgeleg
tern halben Wege die zweite folgen zu lassen. Erachtet man aber eine 
dreifache Schnittdruckunterteilung als vorteilhafter, so solI die erste 
Stempelgruppe beim Schnittvorgang 2/3' die zweite 1/3 in den Werkstoff 

M ffennzeichen 
Sfs ffurzzeichen 

Tei/ 

..\ "I) , ~ 9 , I [ii b cII IJolie lllol'l,cr ",it "iilllclliiih"I1I1!!. 

l 

eingedrungen sein, wenn 
die letzte in Angriffs
stellung steht. In allen 
Fallender Schnittdruck
unterteilung ist auf 
gleichmaBige Verteilung 
der einzelnen Driicke zu 
achten, wobei zu beiden 
Seiten die auBenliegen
den Stempel mit dem 
Schneiden beginnen 
und 'die in der Mitte 
des Schnittes liegenden 
das Schneiden beenden. 
Die Schnittdruckunter
teilung kommt in Frage, 
wenn der hochstzu
lassige Druck der Presse 
iiberschritten wird, fer
ner dann, wenn beim 
Schneiden die Schnitt

platte zu groBe Biegungsspannungen auszuhalten hat, die Bruch zur 
Folge haben konnen. Alles weitere siehe Richtlinien fUr Schnitte S. 20. 

Normalien. 

Genormte Werkzeuge sowie deren Bestandt.eile fordern die wirt
schaftliche Fertigung urn ein Vielfaches. Sie ermoglichen je nach ihrem 
Ausbau den jdealen Betrieb, der jeder Situation gewachsen und auch 
immer leistungsfahig ist. Fiir die Aufstellung von Normen kommen 
zunachst Schnittkasten, Stempelkopfe, diinne Rundstempel, sowie 
Stempelrohre, Schnittbuchsen und dann Plattenschnitte in Betracht. 
Die verwendeten Werkstoffe miissen handelsiiblichen LagergroBen an
gepaBt sein, so daB hinsichtlich der Beschaffung keine Schwierigkeiten 
bestehen. Bei der Verwendung von genormten Schnittkasten und 
Stempelkopfen wird es vorkommen, daB eine GroBe fUr das in Frage 
kommende Schnitteil zu klein, die nachfolgende dagegen zu groB ist. 
In solchen Zweifelsfallen ist stets das letztere zu wahlen. Der durch 
diese Wahl entstandene grol3ere Werkstoffverbrauch fUr das Werkzeug 
gewahrleistet trotzdem eine wirtschaftliche Fertigung, weil die Einzel-
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fertigung eines Werkzeuges mit seinen Bestandteilen langere Zeit in 
Anspruch nimmt. und dadurch viel zu teuer wird. 

Richtwerte fiir Stempelgegenlagen. Flir dlinne rechteckige Schnitt
stempel unter 2 mm Starke sind die Durchbrliche in Kopf- und Flihrungs
platte in runder und bei Stempelbreiten liber 7,5 mm in langlicher 

'1 f"~ I· Kennzeichen 
Sfs Kllrzzeichen 

Schral/be fUr 
Federhul/I/ng 

Ill/shiihlung der 
Fijhrongspla/fe 
/ilr Spannklo(le 

Bojes tigllngsscnraube 

o ~1 0 
II 

/ \ 
/ ~ 

Stempelkopf 
beweglic/J 

I -;-;'.--+----jf--f-, 
/ "-

;i~-~ -~ 
Schlt!zer e 0 

Stempelz(Jp/en -I----->....~ 

Abb. 50. Locher mit beweglicher Fiihrungsplntte nod Saulenfiihrung. 

Form mit den dazu passenden Stempelgegenlagen auszufiihren (siehe 
Abb. 45). Formstempel setze man grundsatzlich aus mehreren Teilen 
zusammen, weil dadurch im Falle einer Erganzung keine groBen Kosten 
en tstehen. 

Richtwerte fUr Plattenschnitte. Bei der Normung der Plattenschnitte 
werden zweckmaBig die auBeren Durchmesser der Schnittringe so fest
gelegt, daB fUr je 10 Schnittringe ein Frosch verwendet werden kann, 
eben so sind je 10 Schnittstempelplatten flir einen Stempelkopf passend 
zu machen. Bei der Fertigung der Schnittringe verfahre man so, daB 
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ein Ring aus dem anderen entsteht und dadurch der Verbrauch an teurem 
Werkstoff wesentlich herabgemindert wird. 

Nachgeschliffene Ringe, die im Laufe der Zeit groBer geworden sind, 
verwerte man fUr passende groBere Dimension. 

Gesamtschnitte. 
Schnittgestell. Als Schnittgestell bezeichnet man im allgemeinen 

die zusammengesetzten Bestandteile eines Werkzeuges ohne die Schnitt
organe. Es besteht also 
aus Oberteil, Fuhrungs
saulen bzw. Fuhrungs
korper und Fuhrungs
buchse (Plunger) und 
Unterteil. Beim Gesamt
schnitt mit SaulenfUh
rung werden die Fuh
rungssaulenim Unterteil 
mit PreBsitz befestigt 
und im Oberteil mit 
Gleitsitz eingepaBt, was 
mandurch Uberschleifen 
derselben erreicht. Da
mit beim Zusammen
setzen des Werkzeuges 
keine Beschadigungen 

vorkommen, werden die Durchmesser der Fuhrungssaulen ungleich 
stark gemacht. Gesamtschnitte mit Zylinderfuhrung erhalten im 

Unfe"fI!il 

Schniltell 
-{-o L.} 

A 1)1). 52. Gcsamtsdlllitt. 

m%%~rale 
~~ 

$ 

Ahb.52:1. 
]{uppl l1 l1g!'1zapfcn nic(trigcr Bauart. 

Oberteil als Sicherung gegen Drehung Langsnuten, die beim AusgieBen 
der Fuhrungsbuchse ausgefUllt werden. 
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Schnitte mit Einspann- bzw. Kllpplungszapfen. Saulenfiihrungs
schnitte werden wegen ihrer prazisen Stempelfiihrung zur Fertigung von 
genauen Schnitteilen benutzt. Sie werden aber auch bei nicht einwand
freier Schlittenfiihrung der Presse angewendet, weil diese Werkzeuge, 
mit einem Kupplungszapfen ausgeriistet, unabhangig von der Maschine 
genaue Teile schneid en. 

Oberteil. Die Schnittstempel werden bei groBeren Werkzeugen 
am Stempelkopf angeschraubt, bei kleineren dagegen wie beim Platten
fiihrungsschnitt mit einer Kopfplatte am Stempelkopf befestigt. AIle 
Werkzeuge mit diin-
nen Stempeln erhal- ~ /(l'JInzelchen 

ten zwischen Kopf- Sfsg /(vrzzeichen 

platte und Stempel
kopf eine Zwischen
platte aus hartem 
Stahlblech; sie wer
den in dieser Hin
sicht genau so be
handelt wie die 

Plattenfiihrungs
schnitte (Abb.16 und 
24) . Der Zapfen fiir 
den Stempelkopf soIl 
im Schwerpunkt 
samtlicber Scbnitt
linien (UmriBlinien 
der Scbnittstempel) 
angeordnet sein. 
Wenn er als Kupp
lungszapfen ausge
bildet wird, ist ein 
Zwischenkopf (Abb. 
52 a) erforderlicb. 
Werden Stempel
kopfe nach Abb.51 

Schnilf dvrch Oberleil 

A bb. 53. Ge"\llIt ~chllittobcrt e il 
(mit 1\ II PllluIIIl"ZaIJfell Ulld zwnnlllii"fi ~em ..\1I'"toLler). 

aus geschmiedetem Stahl St. 42. 11 hergestellt, so ist es sehr vor
teilhaft, harte und gescbliffene Fiihrungsbuchsen einsetzen zu lassen, 
weil dadurch die Lebensdauer des Werkzeuges erhoht wird. 

Unterteil. Die Schnittplatte wird mit der Grundplatte verstiftet 
und verschraubt, wenn angangig soIl sie in die Grundplatte ohne Spiel 
eingelassen werden. Bei runden Scbnitten ist die Scbnittplatte mit einem 
Spannring (Abb.16-19) zu befestigen. Damit Ober- und Unterteil 
nur in einer bestimmten SteHung zusammengesetzt werden konnen, 
was zur Vermeidung von Werkzeugbeschadigungen wichtig ist, sind 
die Fiihrungssaulen mit verschiedenen Durchmessern auszufiihren. 1m 
Unterteil werden die Fiihrungssaulen mit PreBsitz, im Oberteil mit Gleit
sitz eingepaBt; die Fiihrungssaulen sind im Einsatz zu harten. Die Durch
briiche fur die Schnittplatte sind so wie die der Fiihrungsscbnitte 
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(Abb. 22-31) auszufiihren. Zum Schneiden dunner Werkstoffe mit 
verhaltnismaBig dunnen Stempeln, sowie zum Lochen von Hohlteilen 
kann die Ausfuhrung des Werkzeuges nach Abb. 49 und 50 angewendet 
werden. In diesem Beispiel ist nicht derStempelkopf, sondern der 
Niederhalter durch die Saulen gefiihrt, und die Schnittstempel sind 
in ihm genau eingepaBt. Der Schneidevorgang geschieht in der Weise, 
daB der Niederhalter den dunnen Werkstoff plandruckt und dann die 
Stempel zum Schneiden folgen. Bei der Ausfuhrung muB der Stempel
kopf mit dem Einspannzapfen fest in den Pressenschlitten eingespannt 
werden. 

Schnitte mit Saulen- und Zylinderfiihrung. Unter Gesamtschnitt 
ist ein Schnittwerkzeug mit Saulenfuhrung zu verstehen, das die 
auBere Form und die innerhalb des Teiles befindlichen Ausschnitte 

gleichzeitig schneidet. Un
gleichmaBiger Streifenvor
schub hat auf die Genauig
keit des Teiles keinen Ein
fluB. GeringeAbnutzungdes 
Werkzeuges erzielt man 
durch gute Fuhrung des 
Oberteils; dadurch erhalt 
man auch eine gleichblei
bende Genauigkeit der 
Schnitteile. Die Genauig
keit der Teile, die man mit 
einem Gesamtschnitt er
zielen kann, bewegt sich 
in den Grenzen von 
± 0,02 mm. 1m allgemei
nen wird der Gesamtschnitt 
mit Saulenfiihrung dem
jenigen mit Zylinderfuh
rung vorgezogen, weil seine 
Herstellungskosten nied
riger sind und er in der 

Aub. ~ •. 1. c: . "mt.ohnitt mit Z~·lil1dcrf(i "rul1g. Bauh6he wesentlich kleiner 
gehalten werden kann. 

Oberteil. Der Schnittring befindet sich vorwiegend am Oberteil und 
wird mit diesem verstiftet und verschraubt; runde Schnittplatten 
werden zweckmaBig in das Oberteil eingelassen. Der Durchbruch in 
der Schnittplatte ist, wenn Auswerfer angewendet werden, zylindrisch. 
Alle Stempel, die fUr Ausschnitte innerhalb des Teils vorgesehen sind, 
werden nach dem Prinzip des Plattenfuhrungsschnittes in der Kopf
platte befestigt und erhalten als Mittel gegen Stempellockerung eine 
gehartete Kopfdeckplatte. In den meisten Fallen wird beim Gesamt
schnitt das geschnittene Teil im Oberteil des Werkzeuges festsitzen und 
muB daher ausgeworfen werden. Bei dunnem Werkstoff, wenn die 
Gesamtschnittlinie des Werkzeuges nicht besonders groB ist, genugt 
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ein Federauswerfer. Bei groBen, starken Schnitteilen unterstutze man 
den Federauswerfer durch zwangHiufigen AusstoB; nur im Notfalle 
wende man Gummipuffer an. Sind federnde Auswerfer vorgesehen, 
so ist es angebracht, nicht eine Zentralfeder zu wahlen, sondern mehrere 
im Kreise angeordnete kleinere Federn, damit eine bessere Druck
verteilung eintritt. Zum Nachstellen der Federvorspannung bei Er
mudung der Federn sollen Schrauben vorgesehen werden. Man kann 

~ Kennzt!ichen 
Sfzg Kvrzzeichen 

Trenner 
fur Teil I---lIlj-tl#m=~ ~~~~~ 

Tei/ I -D-Po8fliiclien 

Te!'l1I 

o 0 

Abb. 55. Gesa mtschuitt mit Trenner fiir Tranll(ormatorcnbleche. 

die Federn aber auch nach Abb. 52 durch Unterlegen von Scheiben 
nachstellen. Kleine, nicht zusa.mmenhangende Ausschnitte vermeide 
man prinzipiell im Oberteil des Werkzeuges, weil dadurch der Arbeits-' 
takt beim Schneiden durch Herausfallen der Ausschnitteile auf das 
Unterteil des Werkzeuges gestort wird und das Entfernen dieser Stucke 
viel Zeit beansprucht. Zur Begrenzung des Auswerferhubes wird bei 
runden Teilen der Auswerfer mit einem Bund versehen und bei Form
schnitten der leichteren Herstellung wegen mit einer Platte verschraubt 
(A bb. 52 und 53) ; statt dieser kann aber auch der Auswerfer gegen 
Herausfallen durch Schrauben gesichert werden. Zum storungsfreien 

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Auf!. 4 
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Schneiden eines Gesamtschnittes ist es zweckmaBig, entweder die 
geschnittenen Teile in den Streifen zuriickzudriicken oder aus dem 
Werkzeug herausfallen zu lassen. 1m letzteren Falle ist eine Presse mit 
schwenkbarem Oberkorper zu verwenden, der schrag eingestellt werden 

muB, um die ausgeworfenen Teile storungsfrei auffangen zu konnen. 
Die Verbindung des Werkzeug-Oberteils mit dem Pressenschlitten ist 
nach Moglichkeit beweglich anzuordnen und wird erreicht durch die 
Anwendung eines Kupplungszapfens, der in den Schwerpunkt samtlicher 
Schnittlinien zu setzen ist. Zur Vermeidung des Zwischenkopfes und 
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zur Erzielung einer niedrigen Bauhohe des Werkzeuges kann in geeig
neten Fallen eine Ausfiihrung nach Abb. 52a gewahlt werden. 

If 
.s - ~chwcrpullkt 

J 

1/1 

:t -t------'L.f--+--+---'L----. 1\raftcI)lall 

],riiftcl11allstab 1 = 1 mill 

!J 

Jl eweis 

H . 2~,5 + 27 · 36 , · ~ 7 · 36 + 14·49,5 _ x = 29;;2 = 36 illIG 
14 + ~7 + 2, + 14 S2 " 

f'" ;~tPvnkt 27·27 + 14·34 + 14 · 34 + 27· H ~ Y _ 27 :..- ~ 34 nlln 
~ i + 14 + 14 + ~7 ~ 

Wenn 'tcmpelzapfell in der lIittc des Teils, dann B~zentri zitilt _ Null 
Abb.57. LiuielJ'cbwerpunkt cines liechtecke . 

1JJ,7 

II]-+t- --

~ 

I 

'chwerpunkt 

1 
Kriirtemallstab 10 = 1 mill 

X-t~~+-~L-t-r--~------- llewei 

__ E)(lenlrizilti'l 

, ,:::Eli I 

~ l4ilte Stempel 

11n · 43 + 1nO·133,7 + 190·133,7 
119 + 190 + 190 

_ x _ 55 9~. "'112 ,7 mm 
499 

I nO·120.5 + 119 ·150 + 190 · 179,5 
190 + 119 + 190 

= Y = ~- 50 ~ '" 150 mm 
499 

Allb. 5, . L inienschwerpunkt ci nes gleicllschenkli gen Dreiocks . 

Untertcil. 1m Un terteil des Schnittgestells befinden sich vorwiegend 
die Schnittstempel, welche in der Kopfplatte eingesetzt und mit einer 
Kopfdeckplatte versehen sind. Beim Schnittaufbau ist besonders darauf 

4* 
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zu achten, daB die nicht zusammenhangenden Ausschnitte des Schnitteils 

ReSU/~::,:I:J,:~~~:~~!;:'t 
tN/lie Tei! 

Abb.59. Li nicnschwerpunkt eine 

!I 

Kriifteillau 

KraftemaDstab to - 1 mm 

24 + 
23752,5 

= x :c:: 4"i- - 56, 2 mm 

120 · 75 + 5 ·15 + 5 ·135 + 24 ·1 23 + 24 · 2. 
120 + 5 + ;; + 24 + 24 

+ 120.57,3 + 120 · 92,7 31 350 
+ 120 + J2U - Y ~ 41-- ~ 75 mill 

,, - chwerpuukt 
A1 _ tempelmittc 

chlLit tstcmpeJ mit einer • ymmetriel\chse. 

Krlifteplall 

Kriiftcll1n6stab 2. = 1 mill 
4 

. .x+;;;-t--+--++~Il-+-+---'I----L--

Bcw e i s 
·69 + 34·90 + 45 ,2·91.2 

+ 34 + 45,2 

4 ·3 + 90·52,7 + 29 ·55.7 + 32·5 ,5 + 27,7·62 + 34·70 
y = + 90 + 29 + 32 + 27,7 + 34 

+ 31,5· 71 ,5 + 42 · 76,2 + 45,2· 79,3 _ 61 1 mm 
+ :.H ,5 + 012 + 45,2 ' 

Abb. 60. chnitt mit \'orl ocher Ultu EinhiiugcsWt, :\1. 2: 1. 

aus der unteren Schnittgruppe des Werkzeuges herausfaIlen konnen, 
anderenfaIls Storungen in der Schnitteilfertigung auftreten. AIle Schnitt-
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liicken im Werkzeugunterteil, soweit sich in ihnen Auswerfer bewegen, 
sind zylindrisch zu machen, die Durchbriiche dagegen bis hochstens 
0,50 nach unten frei zu arbeiten. Der Abstreifer, welcher sich auBerhalb 
des unteren Schnittorgans befindet, ist, fUr schwache Teile federnd 
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angeordnet wird, beim Schneiden starker Teile durch Stangen, mit 
dem Oberteil des Werkzeuges verbunden und zwanglaufig betatigt. 

Richtlinien fiir die Herstellung des Gesamtschnittes. Der Werdegang 
eines Werkzeuges mit Saulen oder Zylinderfiihrung beginnt mit der 
Herstellung samtlicher Werkzeugbestandteile, die gleichzeitig mit ihrem 
Auswerfer zusammengepaBt werden. Bei Gesamtschnitten geht man 
vorwiegend vom Schnittgestell aus, das viele Betriebe in verschiedenen 



54 Schnittwerkzeuge. 

Gr6Ben vorratig am Lager haben. AIle Werkzeugeinzelteile, die nur 
fiir das obere Teil des SchnittgesteIls bestimmt sind, werden im 
weichen Zustande zusammengesetzt verschraub.t und verstiftet.Mit 
dem Werkzeugunterteil wird in der gleichen Weise wie beim Ober
teil verfahren, nur mit dem Unterschied, daB aIle Stempel vor ihreUl 
Einbau noch gehartet werden. Sind Ober- und Unterteil in der ge
schilderten Weise so weit fertiggestellt, daB das untere Schnittorgan 
genau und schnittfahig, das obere aber nur weich und vorgearbeitet 
ist, werden beide Aggregate so zusammengefiihrt, daB dem weichen 
Teil die Schnittform angedriickt wird. Damit sich die angedriickte 
Form besonders hervorhebt, wird die weiche Seite des Werkzeuges 
mit Kupfervitriol bestrichen. Nachdem der Aufbau fiir Werkzeug
oberteil und Unterteil erfolgt ist, werden beide parallel zusammen
gefiihrt und festgespannt. Diese Arbeitsfolge ist bei der Herstellung 
von Gesamtschnitten die zweckmaBigste. 1m weiteren Verlauf werden 
beim Saulenfiihrungsschnitt die Saulen eingepaBt, wahrend beim Zy
linderfiihrungsschnitt die Fiihrungsbuchse mit Antimon ausgegossen 
wird. Zuletzt bestimmt man den Schwerpunkt und befestigt in diesem 
den Einspannzapfen; je genauer der Schwerpunkt ermittelt wird, desto 
besser arbeitet das Werkzeug. 

Verschiedenes. 
Die Bestimmung. des Linienschwerpunktes. 

Zur Bestimmung des Schwerpunktes kommen im allgemeinen zwei 
Verfahren zur Anwendung, die rechnerische und die zeichnerische 
Methode. Aus den nachfolgenden Beispielen ist zu ersehen, wie man 
den Schwerpunkt fiir Linien ermittelt, die nur fiir Schnittwerk
zeuge in Frage kommen. Unter den Beispielen ist das Schnittbild eines 
Lochers (Abb. 62) mit unterteiltem Schnittdruck zu sehen, woraus recht 
deutlich zu erkennen ist, welche Schnittgruppe zuerst und welche zu
letzt schneidet. Fiir die Ermittlung des Linienschwerpunktes gilt fol
gende Formel: 

a.b+c·d+ 
a+c usw ...... = x, 

sie lautet in Wort en ausgedriickt: 
Lange der Linie mal ihrer Mittenentfernung von der Koordinatenachse 

Lange der Linie 

+ usw. = Entfernung des Schwerpunktes von der x- bzw. von der 
y-Achse; der Schnittpunkt der beiden Geraden, die in der so gefun
denen Entfernung parallel zur x- bzw. zur y-Achse laufen, ist der Ge
samtschwerpunkt fiir den Einspannzapfen. 

Schnittm usterstrei£en. 
Durch geeignete Beispiele erfolgt ein schneIleres Einarbeiten des 

technischen Personals als ohne Unterlagen. Daher werden der Vorkal
kulation Schnittmusterstreifen mit richtigen Rechenbeispielen aus
gehandigt, die die Werkstof£berechnungen bei denkbar gr6Bter Werk-



Schnittmusterstreifen. 55 

stoffausnutzung zeigen. Betrachtet man die Schnittmusterstreifen nach 
Abb. 63a und b, so ersieht man zwischen beiden Anordnungen einen 
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Unterschied im Werkstoffverbrauch von 110 - 64,3 = 45,7 mm2 je 
Teil, in ahnlicher Weise bei dem zweiten Beispiel Abb. 63c und d einen 
Unterschied von 37 - 20,2 = 16,8 mm2 je Teil. Da die Unterschiede 
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im Verhaltnis zum Flacheninhalt des Nutzteiles groB sind, das Gewicht 
mit der Starke des Bleches (mit b bezeichnet) zunimmt, so darf das 
eigene Gefiihl in der Beurteilung des Werkstoffverbrauches nie mit
sprechen, sondern Zahlen miissen beweisen und ausschlaggebend sein. 
Ein markanter Fall ist im dritten Beispiel Abb. 63e-h dargestellt. 
1m ersten Falle belauft sich der Verbrauch an Werkstoff auf 183,76 mm2, 

im zweiten auf 119,8 mm2, im dritten auf 113,25 mm2 und im vierten 
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auf 99,4 mm2 je Teil, d. h. zwischen dem ersten und vierten Fall ist eine 
Ersparnis von 45 vH zu verzeichnen. Der Zweck der Schnittmuster
streifen ist also der, daB er belehrend auf den Kalkulationsbeamten 
wirkt, und er tut dies um so mehr, je charakteristischere Beispiele ihm 
die Vorteile zeigen. 1m Beispiel Abb. 64a--c ist der Werkstoffverbrauch 
404,74 mm2, dann 344 mm2 und zuletzt 287,5 mm2, das sind zwischen 
erstem und letztem Fall eine Ersparnis von 29 vH. Hier spricht 
bei der Werkstoffersparnis die richtige Form des Schnitteiles mit. 
Die konstruktive Form desselben war zuerst eine andere und wurde, 
um ein Ineinanderschneiden zu ermoglichen, so bestimmt. Ein weiteres 
interessantes Beispiel zeigt Abb. 64d-f, hier wiirde man rein gefiihls-
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maBig urteilen, die Werkstoffausnutzung nach Abb. 64e sei die giin
stigste. Vergleicht man aber Abb. 64e mit Abb. 64f, so ergibt sich 
rechnerisch zwischen beiden Anordnungen eine Differenz von 322,7-
303,03 = 19,67 mm je Teil, das fUr die letzte Schnittstellung einen 
Vorteil von 6 vH bedeutet. Auch hier zeigt wieder die Rechnung den 
richtigen Weg. Diejenigen Schnittgebilde, die groBe Ausschnitte haben, 
sind stets groBe Werkstoffverbraucher. Diese Tatsache zwingt den Kal
kulator zur besseren Ausnutzung der Ausschnitte (andernfalls gleich-
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bedeutend mit Abfallwerkstoff), indem er passende Schnitteile zu finden 
sucht, die im Monats- oder Jahresbedarf den ersteren annahernd gleich
kommen. In dies em FaIle werden dann zwei verschiedene Schnitteile 
in einem Schnittwerkzeug geschnitten. Abb. 65a und 65 b zeigen einen 
solchen Fall, und die sich hier ergebene Ersparnis belauft sich bei 
558 - 452 = 106 mm2 auf 19 vH. Es sind demnach nach einmaliger 
Durchwanderung des Streifens durch das Schnittwerkzeug zwei ver
schiedene Schnitteile in der Zeiteinheit hergestellt, so daB auBer der 
erwahnten Werkstoffersparnis noch eine Lohnersparnis von 50 vH er
moglicht wird. Erscheint der Bedarf fUr ein einzelnes herzustellendes 
Teil nicht lohnend genug, urn einen doppelt wirkenden Schnitt dafiir 
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zu bauen, so kann man den Streifen unter Benutzung eines einfachen 
Schnittes zweimal durch die Maschine wandern lassen, wobei der Streifen 
beim zweitenmal umgedreht wird (siehe Richtlinien fUr Schnitte S. 14). 
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chI ·ht l' am b ten 
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1000· 25,5=25 500mm' 1000 · 25,5 = 25500mm' 1000· 34,5=34500mm2 
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1000 1000 1000 
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1000·22,5 = 22500 mm' 1000 · 21,3 = 21300 mm' 1000·20=20000 mm' . 

224~00 =468,8 mm' p. Stck. 2\~00 =322,7 mm' p. Stck. 206~00 =303,03 mm' p. Stck. 

Abb. 64 a bis J. 

Nun ist es auch moglich, daB bei zweimaligem Durchwandern des 
Streifens verschiedene Teile, d. h. bei jedesmaligem Durchlauf ein 
anderes, geschnitten werden. Einen solchen Fall stellt Abb. 65 c und 65 d 
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dar. Es ist dies ein vierfach wirkender Klinkenkorperschnitt, der die 
Teile aus Bandwerkstoff schneidet und hinsichtlich des Werkstoff
verbrauches gut ausnutzt. Die zwischen den Schnitteilen sich ergeben
den freien Stellen geben AnlaE, nach passenden Teilen zu such en, um 
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a 
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c d 
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"ut hr gut 

Mall treifen odet" Bandmaterial 

Abb. (l5a bis d. 

den Bandwerkstoff bei einem etwaigen zweiten Durchlauf nutzbringend 
zu verwerten. Abb. 65d zeigt in deutlicher Weise, wie es moglich ist, 
die noch freien Stellen des Werkstoffes auszunutzen. 

Die Schnittanordnungen Abb. 66a und 66 b sind Schnittmuster von 
zwei Fiihrungsschnitten mit je zwei Seitenschneidern, wobei das eine 
Werkzeug einfach und das andere zweifach schneidend wirkt. Letztere 
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Schnittanordnung bietet in bezug auf Werkstoffverbrauch Vorteile ; 
bei Blattfedern, die in derselben Weise geschnitten werden, muG die 

Fiihrungsschnift einschniftig 
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Walzrichtung des Werkstoffes rechtwinklig zum Streifenvorschub sein. 
In der Abb. 66c ist eine weitere Schnittanordnung von einem Winkelteil 
mit zwei Seitenschneiderschnitten gezeigt, wobei nichts Werkzeug
technisches hervorzuheben ist, bei dem aber mit Bezug auf den Werk-
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stoffstreifen einer Hinweisung bedarf, daB der Streifen in der Walzrichtung 
der Winkelspitze geschnitten werden muB, um beim Biegen der beiden 
Augen eine Knickung auszuhalten; in Abb. 66d trifft dies ebenfaUs zu. 

S c hni tt Ie is tungen. 

Mitbestimmend fur den Gutegrad der Werkzeuge sind aUe in Frage 
kommenden Schnittplattendurchbruche, die sich genau mit den Schnitt
stempeln zu decken haben und nicht durch Hinstemmen paBrecht ge
macht sein durfen. Hiervon hangt die Lebensdauer des Werkzeuges ab, 
die um so langer oder kiirzer sein wird, je mehr die Behandlung des 
Schnittdurchbruches von dem des bereits Gesagten abweicht. Auch 
der richtigen Wahl fur den Schnittstahl, sowie deren Behandlung bei 
seiner Verarbeitung und Hartung ist eine groBe Beachtung zu schenken. 
Wird sachgemaB zu Werke gegangen und aUes das, was unter 
"richtige Wahl eines Werkzeugstahles" auf S.157 gesagt ist, berucksich
tigt, so kann die Lebensdauer der Werkzeuge wie folgt berechnet werden: 

Fiihrungsplattenschnitt. Nach den neuesten FeststeUungen k6nnen 
bei Stahlharten zwischen 70 und 80 Harteeinheiten (Skleroskopmessung) 
im Durchschnitt 15000-20000 Schnitteile aus Stahl mit einer Festig
keit von kz = 30-40 kg je mm2 bis zum nachsten Scharfschliff ge
schnitten werden. Hat z. B. die Schnittplatte einen zylindrischen 
Durchbruch von "-' 4,5 mm und wird fur jeden Scharfschliff 0,15 mm 
Verlust fur die Schnittplatte gerechnet, so betragt die Lebensdauer 
eines solchen Schnittes 

~':5 = 30 Scharfschliffe a "-' 20000 = 600000 Schnitteile 

fur Stahl und Messing gleich. 
Fiir einen Schnitt, bei dem sich der Durchbruch in der Schnittplatte 

nach unten um 0,50 erweitert und wenn unwesentliche Gradbildung 
cler Schnitteile mit in den Kauf genommen werden kann, folgt: 

0\°5 = "-' 66,5 Scharfschliffe a "-' 20000 = 1330000 Schnitteile 

fur Stahl und Messing gleich. 
DaB die Schnittleistungen fiir Stahl und Messing gleich groB sind, 

liegt in der Schleifwirkung, die das Metall auf die Schnittorgane ausubt, 
begrundet. 

Gesamtschnitt. Rechnet man als Abnutzungsh6he fUr die schnei
den den Teile des Werkzeuges rv 25 mm und fiir den Scharfschliff genau 
so viel wie bei einem Fuhrungsschnitt 0,15 mm (ohne Schnittkanten
bruch), so kann bei Verwendung hochlegierten Werkzeugstahles mit 
Schnittleistungen bis zum nachsten Scharfschliff von 60000 S'tuck ge
rechnet werden. Die Lebensdauer des Werkzeuges ware dann auf 

O~~5 = 166 Scharfschliffe a rv 60000 = "-' 10000000 Schnitteile 

zu veranschlagen. 
Diese theoretischen Werte k6nnen praktisch noch ubertroffen werden, 

wenn das Werkzeug unter der Obhut eines befahigten Einrichters steht. 
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D. Stanzwerkzenge. 
Biegestanzen. 

Einfache Winkelstanzen. Wie aus den Richtlinien der Arbeits
verfahren fUr Stanzereitechnik hervorgeht, kommt fiir Flachenbehand
lung der Teile die Stanze in Betracht. Die erste Vertreterin dieser 
Gattung ist die Biegestanze fiir Winkel, die trotz ihrer einfachen Kon
struktion von der Form und Genauigkeit der Teile abhangig ist und ver
schieden ausgefUhrt wird. MaBgebend fiir die Ausfiihrung des Werk
zeuges ist die Stiickzahl der zu fertigenden Teile und mit welcher Pra-
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zision diese hergestellt werden sollen. Bei kleiner Stiickzahlfertigung 
wird die Winkelstanze ohne Stempelfiihrung vorgesehen, kann aber 
auch als universelle Winkelstanze fiir verschiedene Winkelungen nach 
Abb.67 gebaut werden. Die in Massen herzustellenden Winkelteile, 
welche genau sein miissen, sind in Stanzen mit Stempelfiihrungen an
zufertigen. Schon aus Griinden der praktischen Einspannung und 
Zentrierung ist diese vorzuziehen, wobei der Vorteil noch hinzukommt, 
daB keine Stempelverlagerung stattfinden kann. Soweit es angangig 
ist, sollte man, um Fingerverletzungen zu vermeiden, jeder Stanze einen 
Auswerfer geben, damit die gefertigten Teile, sei es durch Feder oder 
Luftstrahl, mechanisch ausgeworfen werden konnen. Zu empfehlen ist 
keinem Stanzwerkzeug eine Feder fiir den Auswerfer zu geben, sondern 
sich der zentralen Auswurfvorrichtung nach Abb. 68 zu bedienen, weil 
man erstens kleinere und billige Werkzeuge erhalt und zweitens viel 
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Platz im Werkzeuglager erspart. Besonders wichtig fur die Herstellung 
von Stanzen ist die Beachtung der Walzrichtung des Werkzeugstahles 
fur den Unterstempel, die nicht in der Richtung des -sich bewegenden 
Oberstempels liegen darf, da sonst Werkzeugbruch auftreten kann. 
Das Platzen von Unterstempeln bei Winkelstanzen entsteht, wenn iiber
miiBige Flachenpressungen bei Teilen auftreten, wobei der Druck fiir 
Biegung des Teiles weniger ausschlaggebend ist. Ein Beispiel, wie 
weit man in der Stanzdruckbemessung gehen soIl, um Deformationen 
am Teil und Werkzeug zu verhindern, sei wie folgt gegeben. Zunachst 
folgende Werte fiir zulassige Stanzdrucke. 

FUr Eisen 
1050 kg/em2 

Messing hart 
800 kg/em2 

Messing weieh 
700 kg/em2 

Aluminium 
600kg/em2 

1st z. B. ein Winkel mit gleichen 1,91 em langen Schenkeln aus Band
eisen 20 X 2 mm herzustellen, so ermittelt sich der Druck 

W - b k2 _ 2.0,22 _ 0 0133 3 
-6-6 -, em 

Mb = P·a ·a1 P·l,8.1,8 = p. 3,24. 
L 1,8 + 1,8 3,6 

Da nun Mb = W • kb ist, kb fur Bandeisen 4500 kg je cmz (Bruch
festigkeit) in Frage kommt, so ergibt sich 

p. 3,24 _ 0 0133 4500 d d P - 3,6·0,0133· 4500 - d '67 3 k 3,6 -, • ,un araus - 3,24 - r , g 

fur Biegung. 

Die Flachenpressung wird ermittelt durch die Formel p = ;1 und 

ergibt bei p = 1050 kg/cmz 1050 = 2~L4; PI = 2,8 .1050= 2940 kg. 

Ais auseinandertreibende Kraft kommen Pa = ') Pt1 = 1470 kg in Frage. 
~. g~ 

2 

Die treibende Kraft, die sich durch die eingeleitete Energie des Ober
stempels auf den unteren auswirkt, ist mit dem Schlag eines Beiles 
auf Hirnholz zu vergleichen, das sprodes Holz leicht zum Spalten 
bringt. In dem vorangegangenen Beispiel stellt 

P = die erforderliche Kraft fUr die Biegung des Teiles, 
PI = die erforderliche Kraft fiir den Fertigschlag des Teiles, 
Pa = die auftretende Zugspannung im Unterstempel 

wahrend der Fertigstellung dar. Rei Winkelstanzen, deren Hohe x 
(gefahrlicher Querschnitt) verhaltnismaBig klein ist, treten auBer den 
unvermeidbaren Zugspannungen noch Biegespannungen auf, die die 
Gefahr zum Platz en des Unterstempels zur Folge haben. In den 
Abb.69a-c sind Biegestanzen veranschaulicht, bei denen man von 
Fall zu Fall zu entscheiden hat, welche von ihnen fiir die Teilfertigung 
am zweckdienlichsten ist. Sehr vorteilhaft zeigt sich die Biegestanze 
nach Abb. 67, die man fiir'verschiedene WinkelgroBen und Schenkel
langen benutzen kann; Winkelleisten des Unterstempels brauchen nur 
gewendet und der Oberstempel ausgewechselt zu werden. FUr die Her-
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stellung von quadratischen Hiilsen eignen sich Stanzen nach Abb.70a, 
die die Teile in zwei Arbeitsgangen fertig machen. In dem ersten 
Arbeitsgang wird das Blechstuck in die Aufnahme des Unterstempels 

-8-lfennzeichen 
Stb KIJrzzeichen 

Abb.69. Einfache WinkeJstanze. 

gelegt und durch den dachformigen Oberstempel an drei Kanten ge
die Vollendung der vorgebogenen viereckigen Hulse ist 

eine weitere Stanze erforderlich, in der die Fertig
stanzung der Hulse um einen viereckigen Handdorn 
(Abb. 70b) geschieht. 

Winkelstanze (automatisch wirkend). Zusammen
gehorig mit dem Schnitt Abb. 28 ist das automa
tisch wirkende Stanzwerkzeug Abb. 71, welches die 
geschnittenen Teile mit einer Doppelwinkelbiegung 
versieht. Das gefiillte Magazin wird yom Fuhrungs
schnitt abgenommen und die offene Seite, damit 

Abb.69a. 
die Teile nicht herausfallen, mit einem Sperrstift 

gesichert. Dann wird auf das Stanzwerkzeug das Magazin mit dem 
federnden Schieber nach oben und der offenen Seite, auf der sich 
der Sperrstift befindet, nach ullten aufgesetzt. Zwei Blattfedern, die 
je mit einem Loch versehen sind, klinken in die Stifte, die am 
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Flansch des Magazins herausstehen, und halten das ganze Gestell in 
vertikaler Lage fest. Nachdem der Sperrstift entfernt ist, wird die am 
Werkzeug angebrachte Traverse mit ihren Fangarmen auf den federnden 
Schieber aufgehangt, wodurch die Teile nach unten gedriickt werden. 
Der Aufbau der Stanze besteht aus der Unterplatte l, dem Transport
schieber c, der Rolle d mit Bolzen, einer Spiralfeder e, die den Trans
portschlitten bis zur Endhubstellung driickt, dem Betatigungskeil /, 
der Niederhaltungsfeder g fiir die zu transportierenden Teile, dem Stanz
unterstempel h und den Seitenwangen k. 

Wirkungsweise. Der Betatigungskeil, der am Stempelkopf be
festigt ist, driickt beim U Ifennzeichen 

Niedergehen des StoBels stb lIurzzeichen 

auf die Rolle, die durch 
ihren Bolzen mit dem Trans
portschieber in Verbindung 
steht und letzteren dadurch 
eine Bewegung nach links 
gibt. Hierdurch werden die 
abgeflachten Auflagestifte m 
frei, welche im nachsten Mo
ment aber mit einem geschnit
tenen Teil aus dem Magazin 
belegt werden. Macht nun 
der Betatigungskeil seine Auf
wartsbewegung, so tritt der 
Transportschieber c nach 
rechts in Tatigkeit und nimmt 
bei dieser Gelegenheit das auf 
den Auflagestiften m liegende 
Teil mit. Dieses Spiel wieder
holt sich stets mit dem Auf-

a 

b 

und Niedergang des Betati- Abb. 70 a uud b. 
gungskeiles, und so schiebt Eillfache Winkel tanze fur quadratiscbe Hillsen. 

sich ein geschnittenes Teil nach 
dem anderen dem Unterstanzstempel zu. AIle Teile passieren auf 
diese Weise die Niederhaltungsfeder und dann den Unterstanzstempel, 
wo die Stanzung erfolgt. Hinter dem Unterstanzstempel im Werkzeug 
ist noch ein Durchbruch geschaffen, der den fertigen Teilen das Heraus
fallen gestattet. 

])oppelwinkelstanzen. Diese Stanzen werden angewendet, wenn 
Teile mit zwei oder mehr Ecken versehen in einem Arbeitsgang gefertigt 
werden sollen. Vor allem ist dabei zu erwagen, ob der Werkstoff die in 
Frage kommenden Biegungen ohne Schwachung aushalten kann oder 
nicht. Die vorgesehene Stellung, bei der die Biegung des Teiles erfolgt, 
hat groBen EinfluB auf das Werkzeug, und deshalb sind Vorkehrungen 
zu treffen, um Werkzeugbruch nach Moglichkeit zu vermeiden. Eine 
Biegestanze fiir ein Doppelwinkelteil ist in Abb. 72 veranschaulicht, 
bei der die Stanzung in schrager Stellung erfolgt. Die MaBnahme, die 

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 5 
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hier getroffen ist, um eine larigere Lebensdauer des Werkzeuges zu er
zielen, besteht darin, daB sich der Stempelzap£en im Schwerpunkt der 
gestanzten Flache be£indet (siehe Beispiele Abb. 131-133) und femer 
fiir den Fall, daB am Oberstempel der hervorstehende Teil beim Stanzen 

, , 

® , 

abbrechen soUte, durch Einsatzstiick erganzt werden kann. Damit aber 
auch keine Oberstempelverlagerung eintritt, ist das Werkzeug mit 
Fiihrungsstiften versehen. 

Mit der Biegestanze Abb. 73 konnen die Enden eines gestreckten 
Teiles mit Abrundungen in einem Arbeitsgang gebogen werden; hierbei 
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ist aber Voraussetzung, daB die zentrale Auswurfvorrichtung Abb. 68· 
angewendet werden muB. Die Stanze hat sich fill derartige Biegungen 
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sehr gut bewahrt und 
kommt nur fur dunnen 
Werkstoff bis hochstens 
0,8 mm Starke in Frage. 
Der Auswerfer, welcher 
gleichzeitig Unterstempel 
ist, tragt vor Beginn der 
Stanzung das gestreckte 
Teil und bleibt infolge B 
starker Federkraft solange ,..-__ ---, 
in oberer Stellung stehen, 
bis beide Schenkel nach 
unten gebogen sind. Beim 
weiteren Niedergehen des 
Oberstempels werden die 
nach unten gebogenen 
Schenkelteile gezwungen, 
an den schragen Flachen 
des Werkzeugunterteils sich 
nach innen zu bewegen 
und umgeben bei der Fer
tigstanzungden Unterstem

Abb. 72. Winkelstaoze mit Elnsntzstiick. 

pel. Hat der Oberstempel seine Anfangsstellung wieder eingenommen, 
so wird das Stanzteil vom Unterstempel von Hand abgestreift und der 
ArbeitsprozeB beginnt von 
neuem. 

I I i I I 
C I J mil 

Doppelwinkelteile mit nach 
einer Seite hochgebogenen 
parallelen Schenkeln konnen 
mit einer Biegestanze nach 
Abb. 75 hergestellt werden. 
Der Unterstempel, der in vie
len Fallen aus einem Stuck 
und aus hartbarem Stahl ge
fertigt wird, gibt aber AnlaB 
zu Werkzeugbruch. Es unter
liegen wohl keine Zweifel, daB 
bei Verwendung von Blech
tafeln, bei Eisen mehr und 
Messing weniger, Starkenun
terschiede auftreten. Diese 
verschieden ausfallenden Tole
ranzen innerhalb der Tafel wir- Abb. 73. Winkel tnnze mit bewcglichem Unter tempe!. 

ken sich sowoh1 am Stanzteil wie beim Werkzeug gleichzeitig aus, zumal 
die Stanzung mit einer Geschwindigkeit erfolgt, in welcher die Werk
stoffwanderung nicht gleichen Schritt halten kann. So seltsam dies 

5* 
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auch klingt, man findet es bei Winkelungen bestatigt. Zum Beweise 
und der besseren Ubersicht sind zwei Biegekanten, Abb. 75a und b, 
gegeniibergesteIlt, wobei die eine Kante eine Abrundung, die andere 
eine Abschragung von 450 erhalten hat. Erfolgt eine Doppelbiegung 
iiber abgerundete 'Kanten, so wird bei kleiner Bewegung des Ober
stempels (Strecke des Ziehradius r) der Schenkel des Teiles schon 
hochgebogen sein. Diese Geschwindigkeit ist so groB, daB an der auBeren 
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Teiles infolge Werk
stofftragheit kleine 
Briiche auftreten, die 
sich mit steigender 
Geschwindigkeit des 
Oberstempelsnoch ver
groBern und schlieBlich 
zum ganzlichen Win
kelbruch fiihren. An
ders verhalt es sich 
dagegen bei Biegungen 
iiber Kanten mit ab
geschragter Flache 
nach Abb. 75 Ausfiih
rung b. Hier konnen 
die Schenkel des Stanz
teiles wegen des groBe
ren Hebelarmes leich
ter als im FaIle a ge-
bogen werden, und das 
p16tzliche Biegen wird 
vermieden, wei! der 

________ Arbeitsweg durch die 
f1 schrage Flache ein lan
I I gerer geworden ist. 

~--b-r-rl Hat der Werkstoff in 
seiner Starke ein Uber-

IJnterp/atte maB, so tritt nicht wie 
Abb.74. DOPiJcl"inkclstaoze mit Dod ohllc Auswer!er. im FaIle a eine Ein-

driickung der Biege
kante am Stanzteil auf, sondern an deren Stelle ist keine Bescha
digung zu finden. Ein Beweis dafiir, daB die abgerundete Biege
kante des Unterstempels eher ein Nachteil als Vorteil ist, sei im folgen
den vor Augen gefiihrt. 

Bei der Stanzung eines U-Profils aus Flachstahl 15 X 1,5 mm mit 
einer Bruchfestigkeit von 6000 kg und Anwendung eines Unterstempels 
mit abgerundeten Biegekanten treten Krafte auf, wie folgt: Das Wider
standsmoment eines zu biegenden Stanzteiles ist gleich dem Biege
moment mit Bezug auf Bruchfestigkeit zu setzen; in dies em Falle mit 
6000 kg je cm2 angenommen ist 



Biegestanzen. 69 

P . 0 2 = 1,5· 0,152 • 6000 
, 6 

und daraus P = 1,5. ~,~5.2 ~ 6000 = rd 169 kg. 

Da die Winkelbiegung des U·Profils (beide Schenkel zugleich gebogen) 
doppelt so groB wie "P" 1st, so kommt als Gesamtkraft, urn den U· 
Winkel zu biegen, PI = 2 • P = 169 . 2 = 338 kg in Frage. Uber· 
maBhaltiger Werkstoff zum Stanzen verwendet wirkt aber auf den 
Unterstempel auseinandertreibend, und diese Kraft bei einer Toleranz 
von + 0,1 mm ergibt 

Pl 338 338 
Pa = - -IX = 2.1,066 = 2,132 = rd 153 kg. 

2·tcy-
'" 2 

Je schneller der obere Stanzstempel seine Arbeit verrichtet und je groBer 
das UbermaB vom Werkstoff bei der Stanzung zugelassen wird, desto 
kurzer wird die Zeit sein, 
in der Werkzeugbruch ein
tritt, vorausgesetzt, daB 
keine Uberdimensionierung 
am Werkzeug vorgenom
men ist. Letzteres ware 
aber aus wirtschaftlichen 
Grunden zu verwerfen und 
unnotig, wenn nach Aus
fiihrung Abb. 75 verfahren 
wird. (Gehartete Einsatz
stucke.) 

Bei Biegungen mit ab
geschragter Stanzkante 
(siehe Abb. 75 b) ist der 
Hebelarm doppelt so groB 
wie im Fall a, infolgedessen 

die Kraft PI zu ~ wird und 

169 kg betragt; alles an
dere bleibt in der Rechnung 
unverandert und zeigt mit 
groBer Deutlichkeit, daB die 
abgeschragte Stanzkante 
die zweckdienlichste ist. 

Biegestanze mit Keil. 

Sfanz@ 

Z 'I 

1"/6t% I 
nknt!Jul !Jul 

tallzbucken. 

In der Gruppe der Stanzwerkzeuge, bei denen es groBere Zug- und 
Druckkrafte zu uberwinden gibt, haben aIle kraftausubenden, be
weglichen Teile eine zwanglaufige Bewegung, d. h. diejenigen auf
tretenden Stanzbewegungen, die sonst durch Federung hervorgerufen 
werden konnen, schalten hierbei vollstandig aus. Ein Werkzeug, das 
den Vorzug hat, die Bewegungen in der geschilderten Weise aus
zufuhren, ist in Abb. 76 dargestellt. Die Stanze besitzt zunachst 
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zwei Betatigungskeile, die in der Grundplatte gefiihrt sind und nicht 
bei ausiibendem Keildruck aus ihrer Lage verdrangt werden k6nnen. 
Mit ihren erhaben ausgearbeiteten Keilflachen greifen sie in die seitlich 
eingearbeiteten Flachen der beiden Schieber ein. Damit den Betatigungs
keilen eine geniigende Leerlaufbewegung gegeben ist, wahrend die beiden 
Schieber im Stillstand verharren, sind letztere mit Vertikalflachen ver
sehen, an denen die hervorstehenden Keilflachen entlanggleiten. Die 
beweglichen Teile des Werkzeuges sind so aufgebaut, daB beim Beginn 
des Niedergebens der Betatigungskeile die beiden Schieber in Ruhe
stellung bleiben. Der Stillstand der Schieber bleibt solange bestehen, 

bis der Niederhalter 
die Schenkel des 
Stanzteiles urn die 
Schieberkante hoch
gebogen und den 
Auswerfer bis in die 
untere Stellung ge
drangt bat. Hier-

1:,t;;; nach treten zuerst 
die Schieber in Ta
tigkeit und biegen 
die hochgebogenen 
Schenkel urn den 
profilierten Nieder
halter, wie es die 
dargestellte Form im 
erst en Arbeitsgang 

hrl'geJ des Teiles zeigt. Die 
Te// 

Weiterentwicklung 
zum fertigen Teil 
entsteht durch Be-

Abb. i6. J)oppelwillkclstn llzc mit Keil lind AIlSw rfer. 
nutzung einer Biege

stanze mit Auswerfer nach Abb. 75, welche die Fertigbiegung beendet. 
Eng verbunden mit dem komplizierten Aufbau des Werkzeuges sind 
die Werkzeugkosten und hat die Kalkulation dariiberzu entscheiden, 
ob eine solche Konstruktion zur Anwendung gelangen kann oder nicht. 
Sind die in Betracht kommenden Stiickzahlen gering, so ist die Be
nutzung einfacher Werkzeuge nur ratsam. 

Nietstanze mit Revolverteller. Die Verbindung zweier oder mehrerer 
Teile miteinander geschieht, wenn man von elektrischen Punktschwei
Bungen absieht, mittels Vernietungen. Hierzu werden in der Regel 
Niethammer maschineller Bauart angewendet, wobei die Einzelniet
behandlung im Vordergrunde steht. Eine Befestigung kann aber auch 
durch stellenweise Werkstoffverdrangung des einen oder anderen Teiles 
erfolgen, die man in der Weise vornimmt, wie aus Abb. 77 hervorgeht. 
Urn eine sichere gegenseitige Verankerung zu erreichen, muB das eine 
Teil in das andere so eingebettet sein, daB stellenweise Werkstoff her
vorsteht, urn eine Vernietung vornehmen zu k6nnen (siehe Nietstellen 
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am Fertigteil). Die Befestigung beider Teile geschieht so, daB man sie 
zusammensetzt, von Hand in die Aufnahmen des Revolvertellers und 
dann der Nietstanze zufiihren liiEt. Wie aus dem Nietteil zu ersehen 
ist, wird im ersten Arbeitsgang die eingelegte Blattfeder durch den 
Schieber des Werkzeuges 
in den hinterfrasten Sperr· ~ Kennzeichen 

klinkenkopf (siehe Fertig- SfniefKlIrzzeichen 

teil) von a aus eingedriickt. 
Bei weiterem StOBelnieder
gang setzen die schrag an
geordneten Nietstempel auf 
die htiherliegenden Stel· 
len (schraffiert) auf und 
driicken nietartige Kopfe, 
vom Werkstoff des Sperr
klinkenkopfes gebildet, 
iiber die eingebettete Blatt
feder. Es empfiehlt sich, 
nicht zu hohe, hervor
stehende Stellen zum Nie
ten zu machen, da sonst 
das Aussehen des zusam- C:::::~...<:...-:::-:", 

mengenieteten Telles dar
unter leidet. Der Grund
gedanke, von dem man sich 
leiten lieB, nach diesem 
Prinzip eine Nietung vor

Ferltjleil 
1;:::::: ,1 QQ] 

Abb.77. Nietstunze mit Itcvolvertcllcr. 

zunehmen, liegt einmal in der kontinuierlichen Fertigung begriindet, 
ferner darin, das Lochen bzw. das Bohren der Teile und die Niete 
selbst zu sparen. Geht 
man, wie bereits auf S. 63 
erwahnt, vom spezifischen 
Stanzdruck aus, so ist keine 
Gefahr vorhanden, die 
Presse zu iiberlasten. 

£a~cf~A h~o'b~ 6! :~ ./i-
I QJ C 

b c h 

Gestreekte Langen ge
stanzter Winkel. Urn Win
kelteile herstellen zu kon- ~J r~f 
nen, ist zunachst die Er- a . d L_ a._ J ~-~ ' -

6 
mittlung der Lange des Abb. 7iu. Wi nkelbei pielezur EnnittiunggcstrcckterLiingen. 
gestreckten Teiles notwen-
dig, weil wahrend des Biegevorganges, insbesondere bei starkem Werk
stoff, Veranderungen eintreten. Das Ausprobieren dieser Langen mit 
dem Werkzeug nimmt sehr groBe Zeit in Anspruch, so daB man durch 
Anwendung von Erfahrungswerten schneller zum Ziele gelangen kann. 
Diese Werte, urn die es sich handelt, kommen untenstehend zum Aus
druck, sind aber nur Anniiherungswerte und miissen nachgepriift werden, 
weil die Werkstoffe zueinander sich verschieden in ihrer Dehnung ver-
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halten. Aligemein wird die Lange eines gestreckten Winkelteiles durch 
die Summe der Teilstrecken in der Mittelfaser ermittelt, aber diese 
Langenermittlung ist aus Grunden des Vorerwahnten sehr ungenau. 
FUr die Praxis haben sich folgende Werte nutzbringend erwiesen 
Abb.77a): 
Fall I. a + b + ~ 1 Arbeitsgang fiir Fertigstanzung 

2 

II a+b+~ 1 
2 

III. a+b+~ 1 
2 

I~ a+2b+! 1 
2 

" V. a + 2 b + 2 c + 15 . . 1 
" VI. a + 2 d + b + c + r ;n + 1,5 15 1 
"VII. a+b+c+d +15 . . . .. 2 
"VIII. a+b+c+2d+2+f+215 2 

Es ist nicht gleich, ob ein mehrgewinkeltes Teil winkelweise oder 
mit allen Ecken zugleich gestanzt wird, die Auswirkungen des Werk
stoffes in beiden Fallen sind verschiedene. Das Erstrebenswerte ist, 
immer moglichst das Stanzteil in einem Arbeitsgang fertigzustellen. 

Rollstanzen. 
Einfache Rollstanze. Wie aus dem Wortsinn "Rollstanze" hervor

geht, besteht Klarheit daruber, daB mit dies em Werkzeug nur Kanten
rollungen an flachen Teilen oder Hohlkorpern vorgenommen werden 
konnen. Eine weitere und prazisere Auslegung des mit ihr zu vollziehen
den Arbeitsverfahrens ist unter den Begriffsbestimmungen auf S.7 zu 
finden. Die einfachste Konstruktion einer Rollstanze ist in Ab b. 78 
veranschaulicht und wird zur Herstellung von groBen Scharnierteilen 
benutzt. Damit keine Eckmomente wahrend des Rollvorganges auf
treten, ist der Einspannzapfen im Schwerpunkt des gerollten Auges 
gesetzt und der Unterstempel zweiteilig ausgefiihrt, damit Werkzeug
bruch vermieden wird. 

Rollstanze fiir Hohlteile. Soweit es moglich ist, werden an Hohlteilen 
Rollungen mit einer Stanze vorgenommen, wenn mittels Druckwerk
zeug diese zu teuer werden. Um zu einer einwandfreien Kantenrollung 
zu kommen, muB bei der Fertigung etappenweise vorgegangen werden. 
Das Hohlteil wird im ersten Fertigungsgang mit einem Flansch gezogen, 
und dieser ist dann mit einem Rundschnitt auf bestimmtes MaB zu be
schneiden. 1m nachsten Arbeitsgang erfolgt das Hochziehen des Flan
sches, damit der Oberstempel die Wulstrollung vornehmen kann. Die 
Abb.79 zeigt den Vorgang des Rollens am Hohlteil, mit der Gratseite 
des hochgezogenen Randes nach der Innenseite, da umgekehrt keine 
einwandfreie Wulst entsteht. Die ganze Kraft des Oberstempels auf die 
gerollte Wulst wirken zu lassen, ist nicht ratsam, deshalb ist ein Teil des 
Druckes von der schragenAufschlagflache des Unterstempels abzufangen. 

Rollstanze mit Keil. Diese Bauart findet man uberall dort vertreten, 
wo es sich um Werkstoffverarbeitung bis zu 1 mm Starke handelt. Um 



Rollstanzen. 73 

eine gut gerollte Wulst zu erhalten, muG die Kante, an welcher del' 
Rollschieber zuerst angreift, gut angerundet sein. Dies wird zur Ver-

ul Kennzeicl7en 
VSfro Kvrzzeicl7en 

Slunz.smmpe/ 

~~--~~ 
Beim /lvs.sc/Jneidon des TiNls L.."';""'....,.....J 
Konle dlJrch den 
SchnillJlempe/ 

onJtippen 

Tei/ 

~ Kennzeichen 
SIr Kvrzzeicl7en 

Abb. i . Rollstan zc fliT fln he Teile. Abb. 79. Roll. (;.1 nzc filr Hohltcilc. 

meidung einer besonderen Biegearbeit im Fiihrungsschnitt am Schnitt
teil vorgenommen. Die Stanze besteht aus dem Stempelkol1f, del' unteren 
Kopfplatte, Bet.ati- 1 . 
gungskeil fiir den Roll. ~)Kennze~dlelJ 
schieber und dem fe- s.'t~r~J(,~v.~'I'z_z~et.."cl7 ... e .... n_....II....."':-L....--l~""""''';'' 
dernden Niederhalter, 
alles insgesamtmit Ober
teil bezeichnet. Del' 
Unterteil dagegen setzt 
sich aus Unterplatte, den 
beiden Schieberfiihrun
gen, dem Rollschieber, 
dem Federkolben mit 
Spiralfeder und den bei
denAufhangestiften, mit 
denen das Stanzteil ge
halten wird, zusammen 

;:=::/ 
rerlige s Tel~ 

(siehe Abb. 80). 
Das Zl1 roUende Stanz

teil wird durch die Auf
hangestifte in die rich
tige Lage gebracht, hier
auf laBt man eine Be
wegung des Werkzeug
oberteiles nach unten 
folgen. Del' Niederhalter, 

Feder ko/ben 

Sdlnitf: a-b 

/l1J(hdngesfijf b 
Abb. O. Rollstallzc ,"i t R ei!. 

del' zum Betatigungskeil eine gewisse Voreilung hat, driickt den zu rollen
den Teil, ehe die schrage Keilflache des Schiebel's beriihrt wird, fest auf 
die Unterplatte und die RoUung wird durch den Schieber vollzogen. An
fang- und Endlage des Rollschiebers sind durch Anschlagstifte begrenzt. 
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Spezialstanzen. 
Formstanze. Mit dem Ausdruck "Formstanze" wird ein Stanzwerk

zeug bezeichnet, dessen Aufgabe es ist, flachen Werkstoff in jede be
liebige Form zu bringen, ohne daB die Werkstoffstarke irgendwie eine 
Schwachung erfahrt. Unter den Stanzen ist die Formstanze die am 
haufigsten vorkommende und gleichzeitig auch diejenige, welche fUr 
sich viel Probierarbeit beansprucht, ehe man mit ihr einwandfreie 
Stanzteile fertigen kann. Die richtige Form fUr Ober- und Unter
stempel zu finden ist bei del' Verarbeitung von federhartem Bronze
blech, insbesondere Bandstahl, sehr schwer, weil bei Stanzungen mit 
Werkstoffriickfederungen gerechnet 
werden rnul3. An dem Schellenteil 
(Abb. 2) wird versucht, das Prinzip 

~ Kennzeichen 
Stfo K"rzzeichen 

I 
Slempe/kop( 

O------cP-----6 

Abb. 1. 
FormstaDze fiir chcllcntcil (Vorform). 

Abb. 2. 
Form 'laDze flir chellenteil (Fertigform). 

der Werkstoffriickfederung vor Augen zu fiihren, das zur Fertigstellung 
zwei Biegegange notwendig hat, von denen der erste Arbeitsgang in 
Abb. 81 alsVorform und Abb.82 als Fertigform dargestellt ist. 

Die Vorform ist so gestaltet, daB in ihr aIle Biegungen der Fertig
form vertreten sind, die an einer Stelle der V orform eine Gegenbiegung 
hat, die bei der Fertigstanzung des Teiles beseitigt wird. 

Eine Riickfederung des Werkstoffes ist so zu erklaren, daB bei del' 
gedriickten Faser mehr Spannungen als bei der gezogenen auftreten, 
die innerhalb des Werkstoffes sich nicht ausgleichen konnen, weil das 
Teil zu elastisch ist. 

Urn eine Riickfederung des Werkstoffes zu verhindern, wird bei 
Stanzteilen eine Gegenbiegung angewendet, die die Faser des Werk
stoffes zu beiden Seiten der neutralen Zone gleichmaBig beansprucht. 

Die Formstanze kommt auch fUr gezogene Teile in Frage, wobei die 
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Formgebung durch hartes Zusammenschlagen des Ober- mit dem 
Unterstempel erfolgt. Dieser Arbeitsgang wird mit "Formschlagen" 
bezeichnet, und die Anzahl der Schlage vorgeschrieben, mit der die 
Form des Stanzteiles erreicht sein mufi. Fur gezogene Teile, soweit sie 
aus Messingblech gefertigt sind, genugt es, den Unterstempel aus Gufi
eisen und den Obm'stempel aus S. M.-Stahl im Einsatz gehartet herzu
stellen. Bei runden uber 200 mm Durchmesser oder deren Umfang ent
sprechend nicht runder Teile empfiehlt es sich, den Ober- und Unter
stempel aus Stahlgufi mit Halbharte zu versehen, wenn als Werkstoff 
doppelt dekapiertes Eisenblech fiir Hohlteile vorgesehen ist. Abb. 83 
veranschaulicht eine1!'ormstanze fur 
Hohlteile, bei der der Unterstempel 
aus Gufieisen, der Oberstempel aus 
S.M.-Stahl besteht; damit aber das 
Stanzteil nichtim Unterstempel haf
ten bleibt, ist einAuswerfer von 1/3 des 
Halbkugeldurchmessers notwendig. 

Das Gebiet der Formstanzen ist 
ein sehr ausgedehntes und erstreckt 
sichfastauf aIle erdenklicheFormen. 
Es wurde zu weit fuhren, die un
zahligen Verwendungsmoglichkeiten 
aufzufuhren, da die Elektroindustrie 
viele derartige Stanzen verwendet, 
speziell zum Formgeben von Fas
sungsteilen, Lampensockeln, Reflek
toren und vieles andere mehr. 

Wichtig fiir Stanzteile sind fol
gende Richtlinien: 

Bei Vornahme von winkligen 
Biegungen metallischer oder nicht 
metallischer Teile mufi auf die Walz- Al>b. 3. 
richtung des Werkstoffes geachtet ]:'ormstallze Hir llu lbkugcltcil (lCertigfonu). 

werden, weil rechtwinklige Biegungen zur Walzrichtung des Werkstoffes 
erfolgen konnen, langs der Walzfaser der Werkstoff bricht. 

Kommen mehrere Stanzungen, und zwar nach verschiedenen Rich
tungen hin, an einem Teile vor, so mufi die Walzrichtung des Werk
stoffes diagonal zu den Biegungen sein. Stanzformen mit scharfen 
Knickungen konnen nur bei weichem Werkstoff angewendet werden, 
bei hartem, wie z. B. Bronzeblech, Bandstahl ist dieses nicht angebracht. 

Starke, gebogene Flachteile haben an der aufieren Flache des Winkels 
Werkstoffeinschniirungen, die bei Anwendung einer linsenartigen Ver
starkung an der Knickungsstelle in Fortfall kommen. Um stabile 
Stanzteile zu erhalten, ist es nicht immer notwendig, besonders starken 
Werkstoff zu nehmen; bei zweckmafiiger Anordnung eingepragter 
Rippen kann unter Umstanden bei dunnerem Werkstoff dieselbe 
Fertigkeit erzielt werden. 

Flachstanzc (Planierstanze). Unebene flache Teile werden am vor-
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teilhaftesten in Planierstanzen mit glatten oder gerauhten Planier
stempeln gerichtet, wobei die ersteren weniger zur Anwendung gelangen 
soUten, weil sie bei weichem Werkstoff nur ihren Zweck erfiillen. Bei 

U j(ennzeichen 
-Slp/ /(vr zzeichen 

Stempe!/ltiche 

~ 
~ 

wirlrweise 
t -~c5 

AviftJhrvng 
A gerf7vhl 

AviftJhrvng 
8 g/f7tt 

Abb. 4. 1'Ianierslanze rOr glAtte und gcraulltc Fliicben. 

halbhartem oder hartem Werkstoff, wie Blankmessing, Bronzeblech, 
kommt sie mit glatten Stempeln absolut nicht in Fl'age, ihre Wirkung 
erreicht durch den festen Aufschlag gerade das Gegenteil, und das 

l,) /(ennzeichen 
-v-.r- Slpr /(vrzzeichen 

Stanzteil bleibt so wie es ist. Der Flach
stanze aber mit gerauhten Stanzflachen 
(Abb.84) ist in jedem FaIle del' Vorzug zu 
geben, da sie restlos ihre Aufgabe erfiiIlt 
und dem Stanzteil eine schone Oberflache 
gibt. Fischhautartige Planierungen, die viel 
bei Stanzteilen vel'tl'eten sind, erl'eicht 
man, wenn die Stanzrippen der Stempel 
ineinander greifen, um die vorhandenen 
Spannungen im Werkstoff wahrend der 
Stanzung auszugleichen. Ein MiBerfolg in 

'---'-'--__ +-__ -'-'u.... .... der Planierung mit gerauhten Stanzstempeln 

Abb. 5 . Priigestanze. 

ist nur zu erwarten, wenn die erhohten 
Stellen des Ober- und Unterstempels sich 
genau gegeniiberstehen, und ferner dann, 
wenn die Rippenentfernung der Stanz
stempel nicht in einem gewissen Verhiiltnis 
zur Werkstoffstarke stehen. 

Pragestanze. Ein Wel'kzeug, zu des sen 
Funktion es gehort, innel'halb seines Arbeitsbereiches Veranderungen 
an Oberflache und Starke eines Werkstoffes vorzunehmen, heiBt 
Pragestanze. Als weitere Charakteristik kommt bei ihr noeh hinzu, daB 
der Werkstoff vorhandene Vertiefungen in den Stempelflachen durch 
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Werkstoffwanderung voU auszufiillen hat. Vorherrschend ist die Prage
stanze auf dem Gebiete der Miinzenpragung und wird auch dort an
gewendet, wo es sich darum handelt, erhabene Konturen in Massen auf 
andere Teile zu iibertragen. Der aufgewendete Druck fiir Pragungen 
entspricht annahernd der Bruchgrenze des jeweiligen Werkstoffes und 
wird erreicht bei Anwendung von Reibtrieb-, Kniehebel- oder hydrau
lischen Pressen. Zur Erreichung eines einwandfreien Produktes ist der 
Einspannzapfen im Schwerpunkt der gestanzten Flache zu setzen. 

E. Ziehwerkzeuge. 
Einfach-Zug. Stanzereitechnisch wird unter Zug eine Werkzeug

gattung verstanden, die das einfachste Mittel in der Umformung yom 
Flachteil zum Hohlteil darstellt und aus Ziehring und Ziehstempel be
steht. Jeder Ziehring (Abb. 86) ist wahrend des Ziehvorganges einer 
groBen Beanspruchung ausgesetzt und 
stellt an den Werkzeugstahl in bezug auf 
Harte und Zahigkeit die denkbar groBten 
Anspriiche. Sehr geeignet fiir den Ver
wendungszweck hat der Kohlenstoffstahl 
sich bewahrt, der im harten Zustande eine 
weiche Kernzone hat und deshalb hohe 
Widerstandsfahigkeit besitzt. Seine Eigen
schaften besonders fiir Ziehringe sind so 
auBerordentlich giinstig, wovon die Rollen
hartung (trudeln) zu erwahnen ist, die ohne 
die Giite des Stahles zu beeinflussen oft
mals wiederholt werden kann. Die Rollen
hartung wendet man bei groBer gewordenen 
Ziehringen an und werden im gliihenden 

4bJ 
., ! r/(ennzeichen 
t /(vrzzeichen 

ZI/g 

Zustande durch Randabkiihlungen kleiner Abb. G. Eiufach·Zug. 

gemacht. Es empfiehlt sich aus dies em 
Grunde, den AuBendurchmesser des Ziehringes hochstens dreimal so 
groB als den lichten Durchmesser zu machen und ihn mit einem Konus 
zu versehen. Der Hauptwert eines Ziehringes liegt in der gut polierten 
Ziehkante, dessen Abrundung dem jeweiligen Werkstoff angepaBt sein 
muB, und darin, durch Anwendung einer kurzen Ziehflache die Warme
entwicklung am Ring und Teil herabzudriicken. Am Ende der Zieh
ringflache ist der Ziehring mit einer scharfen Kante zu versehen, die 
dazu dient, daB die gezogenen Teile, welche einer Aufederung unter
worfen sind, sich daran abstreifen konnen. Bei besonderen weichen 
Werkstoffen erfolgt die Teilabstreifung an der scharfen Kante des 
Ziehringes rue einwandfrei, so daB ein zwangweiser Abstreifer zu benutzen 
das gegebene und sicherste Mittel gegen Storungen ist. Soweit Ziehringe 
fur Revolverpressen in Frage kommen, sind diese mit der an der Ma
schine befindlichen Verschraubung einzuspannen, dagegen bei anderen 
Pressen fUr den Ziehring ein Einspannungsfrosch erforderlich ist. Der 
Ziehstempel ist so groB zu machen, daB er mit dem Werkstoff unter 
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Beriicksichtigung der Minustoleranz den Luftraum zwischen Ring und 
Stempel ohne jedes Spiel ausfiillt. Er darf nicht scharfkantig gehalten 
werden, sondern hat die gleiche Abrundung wie die Ziehkante des Zieh
ringes zu bekommen, vorausgesetzt, daB er nicht der Stempel des 
letzten Arbeitsganges ist. Damit das Ziehteil sich leicht vom Stempel 
streifen HiBt, ist dem Ziehstempel ein Luftloch zu geben in GroBe von 
ca. 0,25-0,3 • D mm (D = Stempeldurchmesser). Bei besonders diinnem 
Werkstoff, wo die Gefahr des Einbeulens des Ziehteilbodens wahrend 
des Abstreifens vom Stempel vorhanden ist, wende man mehrere kleine 
nach der lVIitte des Stempels fiihrende Luftlocher an, die von einer in 
der Stirnseite eingedrehten Nute ausgehen. 

Zug mit zwangsweisem Niederhalter. Eine Vervollkommnung des 
einfachen Zuges wird erreicht, wenn man ihm einen Niederhalter gibt,. 
der eine zwanglaufige Steuerung von der Maschine erhalt. Man unter
scheidet zwei Arten von Niederhaltern, flache fiir den ersten Arbeits
gang, um von Scheibe zum Topf zu gelangen, und zylinderformige mit 
angedrehter Schrage von 380 , die dazu dienen, Topfe auf kleinere 
Durchmesser zu bringen. Den Vorteil dieses Werkzeugzusatzes erkennt 
man daran, daB die einziehende Flache 

betragt. 

ohne Niederhalter etwa . . . . . . 
mit flachem Niederhalter etwa. . . 
mit zylindrischem Niederhalter etwa 

15---20vR 
40-45vR 
bis30vR 

Um ein gutes Resultat im Ziehen zu erreichen, ist es notwendig, die 
Flache des Ziehringes wie auch die des Niederhalters gut plan- und 
rissefrei zu halten, da je feiner die Flachen poliert sind, desto besser es 
mit dem Erfolg sein wird. GroBe Ziehringe aus Kohlenstoff-Stahl zu 
verwenden fiir Teile, die in der Vorformung sind, ist unwirtschaftlich, 
es geniigt an Stelle des Stahls GuBeisen zu benutzen, weil sich dieses 
fiir aIle ziehfahigen Werkstoffe sehr gut eignet. Mit besonders gutem 
Erfolg hat man GuB-Ziehringe fiir Zink- und Eisenblech verwendet, 
wobei sich herausstellte, daB ihre Haltbarkeit gegeniiber den Stahlringen 
mindestens gleichgesetzt werden konnte. Auch Ziehstempel aus GuB
eisen mit aufgesetztem Stahlkopf sind bei groBen Werkzeugen zu emI'>
fehlen, da sie billig, haltbar und in jeder Weise ihren Zweck erfiillen. 
Ausschlaggebend fiir storungsfreies Ziehen bei wenig vorkommenden 
AusschuBteilen, das einerseits von der Beanspruchung und Beschaffen
heit des Werkstoffes, andererseits von dem Ziehradius des Ziehringes 
abhangt, ist das von Fall zu Fall zu benutzende Schmiermaterial zum 
Ziehen. In der Praxis haben sich folgende Schmiermittel bewahrt: 
Fiir Eisenblech: 2 Teile RiiMI, 1 Teil RizinusoI, 1 Teil Talkum, 
" Messingbiech: Essenia mit Wasser, Mischverhaltnis 1:5, 
" Kupferblech Petroleum mit Zusatz von kornfreiem Graphit, 
., Aluminium: Petroleum mit Zusatz von kornfreiem Graphit, 
" Zink: RiiMI mit Zusatz von kornfreiem Graphit, 
"Pappe: 1 Teil Venetianische seife] 

3 Teile Pflanzenwachs 
3 Teile Glyzerinol aIle 5 Bestandteile miissen gut 
1 Teil Talkum verriihrt und gekocht werden. 
3 Teile Weizenstarke 
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Bestandteile fUr Zug mit zwang~eisem Niederhalter. In einer 
modernen Stanzerei ist die Normung der Bestandteile fUr Ziehwerkzeuge 
eine Vorbedingung. Dieses Grundprinzip gipfelt darin, nur einheit
liche Werkzeuge zu schaffen, um einerseits leichtes Einspannen zu er
moglichen, andererseits die Werkzeugbestandteile in groBerer Anzahl 
im Akkord herzustellen und auf I"ager zu halten. Abb. 87/88 zeigen 
ein Beispiel, in welcher Weise man eine 
praktische Vereinheitlichung im Werkzeug
aufbau vornehmen kann. In Abb. 87 ist 
ein Zug fur eine Kurbelziehpresse veran
schaulicht, der je nach Vielseitigkeit des 
Betriebes in drei oder mehreren GroBen 
benutzt wird (groBe, mittlere und kleine 
Ausfuhrung). Der gesamte Satz ist so ein- """"i+-mi'------1f-----'~~ 

gerichtet, daB die Rohe h stets die Ent
fernung von Unterplatte der Presse bis 
zur tiefsten Stelle des Niederhalters haben 
muB. Aus diesem Grunde kommen Unter
legstucke zur Ausgleichung der Werkzeug
hohe in Fortfall, und eine bessere Einspan
nung ist gewii,hrleistet. Durch diese Anord
nung kommen auch einheitliche Abmessun

Abb. 7. Werkzeugbestandteilo ffir 
dell er ten zlebgang. 

1 Nlcdcrhalterkopf, 2 Niedcrhaltcr 
3 Zieruing, 4 Fro eh. 

1 

2 

3 

4 

gen fur Zieh- und Niederhalteringe (Ab. 88) in Frage, die ebenfalls in 
groBerer Stuckzahl vorgedreht werden k6nnen und von Fall zu Fall 
fertiggestellt zu werden brauchen. 

Zug mit federndem Niederhalter. Unter den Ziehmethoden sind 
zwei Rauptarten hervorzu
heben, die im Prinzip das 
gleiche erreichen, aber in be
zug auf ihre Werkzeugbe
wegungen entgegengesetzt ar
beiten. In den meisten Fallen, 
besonders bei stehenden Pres
sen, ist der Ziehring in der 
Ruhestellung (auf dem Pres
sentisch eingespannt), und der 
Ziehstempel fuhrt die Bewe-
gung aus, wahrend bei StoB- Abb. . 

WerkzeugbestaudtciJe mit noge CllIiigtclU "iederhnlter. 
werken (liegende Bauart) es 
umgekehrt der Fall ist, der Ziehring sich bewegt und der Stempel 
im Stillstand verbleibt. Der Zweck, den man mit der letzteren Arbeits
weise erreicht, ist der, dem im Ruhestand befindlichen Ziehstempel einen 
mit langen Federn versehenen Niederhalter zu geben, damit sich kein 
rapide steigendel' Flachendruck beim Ziehvorgang entwickelt. Abb. 89 
zeigt die Darstellung eines Ziehwerkzeuges mit federndem Nieder
halter fur StoBwerke, aus der alles Werkzeugtechnische hervorgeht; 
die zu ziehende Scheibe ruht hierbei zwischen den Federstiften auf 
dem Niederhalter. 
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Zug mit NiederhaIter und Luftdruckkissen. Dieses Wer'¥:zeug hat, 
wie aus Abb. 90 hervorgeht, ein Luftdruckkissen, das fiir die Bemessung 
eines geeigneten Niederhalterdruckes vorgesehen ist. Der wahrend des 
Ziehvorganges auftretende Druck wird durch Manometer angezeigt 

und gestattet zugleich, die zur 
Auswirkung kommenden Krafte zu 

¥ Kennzeicllen 
Za Kurzzeicllen 

Abb. 9. Ziehwerk ~eug fiiI tollwcrkc. Abb. 90. Ziehwerkzeug mit l..U[tdfllckkl eu. 

beobachten, sowie den spezifischen FHichendruck fiir jede Scheibe 
zahlenmaBig festzulegen. 

Setzt man fiir p... . . . .. Druck im Luftkissen in Atmii, 
o ....... Oberflache des Niederhalters in cm2, 

F ....... gedriickte Flache der Scheibe in cm2, 

O.p 
so ist der spezifische Druck ...... Ps = ---p' 

Der wirksame Druck, der fiir die Flache der Scheibe in Frage kommt, 
ist abhangig 

von der GroBe des Scheibendurchmessers, 
" " " "Ziehkantenradius 

und " "Beschaffenheit des Werkstoffes und dessen Schmierung. 
Die gedriickte Flache der Scheibe ermittelt sich aus 

zu verstehen ist. 

F = ~ [Da2 - (Di + 2 R)2] 

wobei D a = Scheibendurchmesser 
D i = Topfdurchmesser 
R = Ziehkantenradius 

AuBer dem spezifischen Flachendruck kommt aber noch derjenige 
Druck hinzu, der durch Reibung der Scheibenflache zwischen Ziehring 
und Niederhalter und im Ziehzylinder des Ziehringes entsteht. Dieser 
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Kraftezuwachs erklart sich so, daB beim Einziehen der Scheibe in den 
Ziehring die Scheibe durch Faltenbildung versucht, den Niederhalter 
nach oben zu driicken, zu dessen Verhinderung ein atmospharischer 
Gegendruck erforderlich ist. Bei geniigendem Reibungsdruck, wobei 
keine Faltenbildung auftreten darf, ist ein weiteres Steigern des Luft
druckes im Luftdruckkissen nicht n6tig, wahrend im ungiinstigsten 
FaIle Luft hinzugepumpt werden muB. Der gesamte auftretende Nieder
halterdruck setzt sich also aus zwei GroBen zusammen, dem absoluten 
Luftdruck und dem sogenannten Reibungsdruck. 

F. Verbnndwerkzenge. 
Diejenigen Werkzeuge, di.e verschiedene Arbeitsverfahren zugleich 

mit einem StOBelniedergang ausfiihren, sind Verbundwerkzeuge und 
werden so eingerichtet, daB sie die Teile aus dem Streifen moglichst 
gebrauchsfertig herstellen. Durch die Vereinigung zweier oder mehrerer 
Arbeitsgange in einem Werkzeug wird ihre Charakteristik festgelegt, 
die kennzeichnend fiir den Werkzeugnamen ist und mit Hilfe des Planes 
Abb.4 gebildet werden kann. Wie aus dem Prinzip des Namenbildungs
planes hervorgeht, werden dieWerkzeugbenennungen so vorgenommen, 
daB sie, so wie die Arbeitsverfahren im Werkzeug hintereinander folgen, 
auch im Wort zum Ausdruck kommen, wie z. B. beim Schneiden und 
Ziehen der Schnittzug. 

Schnittzug fUr einfachwirkende Presse. In Ermangelung von Schnitt
ziehpressen kann man durch den in Abb. 91 dargestellten Schnittzug 
Hiilsen aus Streifenwerkstoff auf gewohnlichen Exzenterpressen her
stellen. Der Schnittstempel ist gleichzeitig als Ziehring ausgebildet, 
in dem sich der Auswerfer fiir die gezogene HUlse befindet. In dem 
Schnittring ist der Niederhalter untergebracht, der bei diinnem Werk
stoff durch Spiralfedern oder bei starkerem iiber 0,5 mm durch ab
gestimmte Stifte mit Gummipuffer nach oben gedriickt wird. Es emp
fiehlt sich hier, den Schnittring gut hart, dagegen den Schnittstempel 
nur halbhart zu machen, weil sonst bei gleicher Hartebeschaffenheit 
des Ringes und Stempels Beschadigungen in kurzer Zeit auftreten. Bei 
Benutzung dieses Werkzeuges ist unbedingt auf eine in ihrer Schlitten
fiihrung gut laufende Maschine zu sehen. 

Bei steigender Produktion von kleinen Hiilsen und Nichtvor
handensein von Schnittziehpressen wendet man mehrfach wirkende 
Schnittziige an, wie ein derartiger in Abb. 92 dargestellt ist. Dieses 
Werkzeug, in Form eines Fiihrungsschnittes gebaut, ist praktisch und 
leistungsfahig. Der Unterschied gegeniiber dem einfach wirkenden ist, 
daB die gezogenen Hiilsen nicht wie beim einfachen Schnittzug wieder 
ausgestoBen werden, sondern aus dem Stempelkopf (Laterne genannt) 
herausfallen. 

Schnittzug fUr doppeltwirkende Presse. Der Aufbau des Schnitt
zuges ist im Prinzip fast der gleiche me beim Zug mit zwanglaufig ge
steuertem Niederhalter, nur daB der Niederhalter beim ersteren die zu 
ziehende Scheibe schneidet, wahrend der letztere dieses nicht macht. 

Kaczmarek. Stanzerei. 3. Aufi. 6 
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Abb. 93 veranschaulicht einen Schnittzug fiir eine doppeltwirkende 
Schnittziehpresse, wobei der Schnittring, Schnittstempel (gleichzeitig 
Niederhalter), Zugring rind Ziehstempel nur ausgewechselt zu werden 

l.AU 
lnr 

s-Zn« 

Abb.01. , chnittzug fiir ei nf:1chwirkende Pre se. 

brauchen. Der Unterteil, auch Frosch genannt, wird in genormten 
Gr6Ben gefiihrt; kleinere und mittlere Fr6sche sind mit Gewindespann
ring ausgebildet, bei gr6Beren Werkzeugen dagegen geschieht die Be
festigung des Spannringes mittels versenkter Schrauben. Den Nieder
halter fertigt man am vorteilhaftesten bei kleinen Ausfiihrungen aus 
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ungehartetem Werkzeugstahl, bei mittleren und groBen Werkzeugen 

J/usfallOffnung 
fijI' Telle 

c 

S~mpd- ~tt~~==~~==?=:tt=j jiJhnmgsplaHe 1= 
I I 

o o 

Schwerpunkf+---+ '-T-r'-':'-

o o 
fiihrungs
schiene 

o Schnitt C-]) 

Sireifenauf/agebledl 

o 
bb.92. 'chnittzug mehrfachwirkencl fUr 

ei nrnchwirkendc Pre e. 

au .111.- tahl und ~setzt dafUI' 
einen ungehiirteten - Werkz ug
tahl chub an. 

Schmit A -B 

[Mlra/fider for d;e 
/'Iiederhalkfo 

In j n n Betri ben die Hill
, n in l\1a ' en f l' tigen, wendet 
man melnfach wirk nde chnitt
ziige nachKonstruktion ( bb.94) 
an. Del' Vorteil gegeniiber den 
in der vVirkung w i e umg kehrt 
arbeitenden Werkzeugen besteht 
darin daB all (T 7. g nen Hi.il
sen g ordn t na h wlten in den Abb.93. chnittz\lg fiir doppeltwirkende Prcssc. 

ammelka t n fallen konnen, wiilU'end b i and ren Werkzeugen dies 
nicht del' Fall i t. Ein w it reI' Vorzug die er Wel'kzeugkonstruktion 

6* 
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kann in der Auswechselbarkeit der Ziehringe gesehen werden, die 
infolge des VerschleiBes nicht mit solchen hohen Reparaturkosten ver
bunden sind als bei anderen mehrfach wirkenden Schnittzugen. 

Zugschnitt mit Niederhalter. Mit der Umstellung des Ausdruckes 
Schnittzug in Zugschnitt wird nicht etwa ein Werkzeug mit vertauschter 
Arbeitsgangfolge bezeichnet, sondern es handelt sich um zwei Werkzeuge, 

die in ihren Funktionen ver
schieden arbeiten. Der Zug
schnitt hat als Aufgabe, aus 

Sfempelkopj' einer Scheibe einen Topf zu 

Fiihrvngs 
schiene 
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Abb. 9~. chnittzull hir doppeltwirkcnde Pres" 
(mchrlachwirkend). 

ziehen, dessen Rand kurz 
vor Beendigung des Zieh
vorganges noch beschnitten 
wU·d. Dieses Randabschnei
den ist in Wirklichkeit kein 
Schneiden im Sinne des Wor
tes, sondern vielmehr ein Ab
quetschen, das eine schrage, 
nicht ganz einwandfreie Ab
schnittkantehinterlaBt. Mei
stens wirddas Werkzeug zum 

Abb.95. Zugschnitt [(if infach· unci 
IO)lpeltwifkcnde Fres e. 

Fertigen von Schachteln oder ahnlichen Pappformteilen angewendet, 
wird aber auch zum Beschneiden von Eisentopfen, z. B. Abzweigdosen, 
gebraucht, bei denen es weniger auf die Beschaffenheit des Randes an
kommt, als auf Arbeitsgangersparnis. Die Konstruktion ist die gleiche 
wie bei dem Zugmit Niederhalter, weicht nur durch die Ausbildung 
des Ziehstempels mit scharfem Ansatz zum Randabschneiden ab, der 
von der Stirnseite des Stempels die Rohe des Rohlteilmantels und als 
GroBe des Ansatzes die Starke des zu ziehenden Werkstoffes haben 
muB. Der groBe Durchmesser des Stempels muB, um den gezogenen 
Werkstoffabschneiden zu konnen, ohne Spiel in den Ziehring eingepaBt 
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und des Scharfschleifens wegen mit dem Ziehstempel verschraubt, so
wie gegen Lockerung gesichert sein. Wie aus Abb . 95 hervorgeht, wird 
das Hohlteil in ublicher Weise 
gezogen. Kurz bevor der Man
tel des Hohlteils eingezogen ist, 
setzt die scharfe Kante des 
Stempels auf den Werkstoff auf 
und kneift den uberstehenden 
Rand beim Tiefergehen des 
Stem pels abo 

Beim Schnittzugschnitt 
kommt, wie aus dem Geschil
derten verstandlich sein wird, 
das Scheibenschneiden · noch 
hinzu und andert an der Wir
kungsweise des Werkzeuges, 
was von Bedeutung ware, gar 
nichts mehr (siehe Abb. 96) . 

Schnittstanzen. Diese Werk
zeuge fiihren zwei Arbeitsgange 
aus, sie schneiden und stanzen 
das Teil. Abb. 97 

¥ /(ennzelcnen 
,f-I -S !(urueicnen 

Abb. 96. ch ni ttzugschnitt fUr doppcltwi.rkende Presse. 

veranschaulicht 
eine Schnittstanze 
in der Bauart eines 
Folgeschnittes, mit 
der man U-formige 
Teile herstellt. Der 

Sclmiltslrejfon m. Slunz leil 
Ii[ Ht-,...."",.-#1 

Werkstoffstreifen 
wird mit zwei Sei
tenschneidern, die 
sich genau gegen
uberstehen, auf eine 
bestimmte Breite 
geschnitten, beim 
weiteren Vorschub 
eingeschert und im 
Winkel gestanzt. 
Fur den letzten Ar
beitsgang kommt 
nur das Abschnei
den des fertigen U
Teils in Frage. Da
mit das Werkzeug 
keine Beschiidigung 

o 

erleidet, sind Aufschlagleisten fUr die Begrenzung des StoBelhubes 
vorgesehen. 

Schnittstanzen in der Ausfuhrung nach Abb.98 werden in der 
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Regel so ausgebildet, daB die Teile einen bestimmten Stanzdruck er-

-Wr ffennzeichen I, I 

SSI. ffurzzeichen i :1 Slempelkopf 

~~I 0 

lralten, der durch die 

°0 .-_r~-. _________ ~..;: _ -' (ll ~ 
c ' ' Gete,lre Sch";tIp/uHe 

o0 L...J.. £~ __ ____ _ ,~ .... __ .J @o ~ 

Aufschlagleisten abge
glichen ist. Bei schma
len Teilen, wie z. B. 
bei Zeigerformen, 
macht man prakti
scherweise die Schnitt
platte zweiteilig. Die
ses ermoglicht erstens 
dem VVerkzeugmacher 
eine bequemere Aus
feilung der Durch
bruchsteHe, und zwei
tens ist eine geringere 
Hartebruchgefahr vor
handen, als wenn man 
die Schnittplatte aus 
einem Stuck fertigt . 
Damit die Stanzung 
der Rippe des Zeigers 
faltenlos geschieht, ist 

A bb·!) . chll ittstnllze I'nit A lIswerfcr. 

Abo. 99 . • d"' i ttZll~" t "ll7.c. 

der Unterstempel so 
federnd angeordnet, 
daB er sich demSchnitt-

und Stanzstempel anschmiegen 
muB. Sobald der Stanzauf
schlag erfolgt ist, hat der VV erk
stoff vorher keine Gelegenheit 
mehr zur Faltenbildung. 

Schnittzugstanze. In Abb. 99 
wird ein VVerkzeug gezeigt, daB 
nach seiner VVirkungsweise mit 
Schnittzugstanze bezeichnet 
werden muB. Die Arbeitsgange 
beginnen mit dem Bodenaus
schneid en, hinter dem das 
Hochziehen des stehengeblie
benen Bodenrandes folgt, und 
mit der Formstanzung endigt. 
Dieses eigenartige Prinzip wen
det man an, um VVerkstoff zn 
sparen, und liegt im weseno
lichen darin, die Scheibe durch 
die Bodenausnutzung viel klei
ncr zu halten, als sonst eine 

Moglichkeit besteht. Damit die im VVerkzeug ausgeschnittene AbfaH
scheibe leicht herausgenommen werden kann, ist dem Stempel eine er-



Schnittzugstanze. 87 

habene Rille gegeben, die die Scheibe nach ihrem Ausschneiden kleiner 
stanzt. Bei groBen Teilen werden Ober- und Unterstempel aus Stahl
guB gut hart gemacht und geschliffen. Als Mascbine fUr dieses Werk
zeug kommt eine Reibtriebpresse in }i'rage. 

Wenigen wird es hekannt sein, daB auf Reibtriebpressen geschnitten 

,*r Kennzeichen 
S-Z-Sf Kllrzzeich. 

Cinziehrippe 1 lerlrletnerung 
d . Rbfclllsc/,et'iJe. .i3ociendu.s.sdmftt. 

# 

/lusslo/Jer mil PlaNe unci Fiihrung..5::<'ijOfen . 

Abb.99a. ChllittzlIgstauzc mit Au werrer. 

und gezogen werden kann. Mit der in Abb. 99a dargestellten Schnitt
zugstanze werden Konturringe hergestellt, die maBlich innen und auBen 
beschnitten sowie fertiggestanzt berauskommen. Die Arbeitsweise des 
Werkzeuges geht so vor sich, indem man eine mit einem Loch versehene 
Blechscheibe tiber den Ftihrungszapfen des AusstoBers legt; die in Frage 
kommende Reibtriebpresse setzt ihren Niederhalter auf den Rand der 
Scheib'e auf, und der nachfolgende Stempel zieht bis zu einer bestimmten 
Tiefe die Form des Ringes vor. Nachfolgend wird der auBere Rand des 
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vorgezogenen Teiles beschnitten und der Boden des Teiles um 20 mm 
kleiner ausgeschnitten. Der im Boden stehengebliebene Rand wird auf
geweitet und zu einem zylindrischen Rand ausgezogen. Gibt der 
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Stempel das Stanzteil frei, so entnimmt man aus dem Unterstempel 
drei Teile, den ausgeschnittenen auBeren Ring, den Boden und das 
fertige Teil. Damit keine groBeren Zeitverluste beim Herausnehmen 
der Teile entstehen, wird der ausgeschnittene Boden durch Einpragung 
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einer Rille verkleinert, der das Zusammenhalten des ausgeschnittenen 
Bodens mit dem AusstoBer an der Trennstelle verhindert. 

Schnittzugschnitt und Trennzugstanzeschnitt. Musterstreifen. Wie 
groB die Vielseitigkeit der Arbeitsgange bei einem Verbundwerkzeuge 
sein kann, sieht man am besten an den beiden Musterstreifen Abb. 100a 
und b. Bei dem Streifen des Teiles a beginnen die Arbeitsgange mit 
dem Schneiden (Seitenschneider), 
hierauf folgt das stufenweise Zie
hen fUr das Teil, dann das Lochen 
der beiden Locher und Schnei
den des zweiten Seitenschneiders 
und als letztes das Teilausschnei
den. Die Benennung des Werk
zeuges richtet sich stets nach der 
Folge der Arbeitsverfahren und 
wird mit dem Ausdruck "Schnitt
zugschnitt" gekennzeichnet. Die 
GroBe der Einbeulungen werden 
nach dem Diagramm Abb.l07 be
stimmtundfUrdenerstenArbeits
gang bei einfachwirkendem Werk
zeug mit 0,6facher Streifenbreite 
festgelegt. 

Beim Musterstreifen fUr Teil 
b liegen die Verhaltnisse in ahn
licher Weise wie beim Streifen a, 
nur daB dieses Werkzeug doppel
wirkend ist und auBer demSchnei
den und Ziehen zwei weitere Ar
beitsverfahren wie Trennen und 
Stanzen miterledigt. Der Werde
gang des Teiles ist am Muster
streifen deutlich erkennbar, be-

AKcnnzeichen 
---,L 

S-SfrKurzzeichen 

ginnt mit dem Trennen, Einbeu- Abb.101. chnittrollstallze. 
len bzw. Augenhochziehen, Win-
kelstanzen und dem Ausschneiden des Teiles. Dieses Werkzeug mit 
vier in Frage kommenden Arbeitsverfahren gekennzeichnet, wiirde man 
mit " Trennzugstanzeschnitt" benennen miissen. Erwahnenswert sind 
hierbei die Eintrennungen im Streifen, die deshalb erfolgen, weil sich 
der Werkstoff langs des Streifens ohne diese MaBnahme nicht besonders 
ziehen laBt und dadurch AusschuB an Teilen vermieden wird. 

Schnitt·Uollstanze. Die an Umfang zunehmenden Verbundwerk
zeuge sind Folgeerscheinungen vorwartsstrebender Betriebe, die auf 
moderner Grundlage aufgebaut sind. Wie weit man dazu iibergeht, 
Arbeitsverfahren in einem Werkzeug zu vereinigen, zeigt das Verbund
werkzeug Abb. 101, wobei aus dem Hohlteil vier Nasen herausgeschert 
werden und dieses gleichzeitig eine Randrollung erhalt. Interessant ist 
in der Veranschaulichung das Nasenherausscheren, das von innen der 
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Hiilse nach auBen geschieht und trotz der hervorstehenden Nasen das 
Teil aus dem Werkzeug ausgestoBen werden kann. Die Konstruktion 
ist so dargesteIlt, daB aus ihr aIle naheren Einzelheiten iiber Aufbau 
und Funktion verstandlich sind und daB es sich eriibrigen diirfte, noch 
weiter dariiber einzugehen. Wenn auch das Werkzeug an und fiir sich 
einen komplizierten Eindruck macht, so arbeitet es zufriedenstellend, 

Jk..../(ennzeich. rFllI"!"""'-+"""'''''''''''' 
"lAf 
Z-St Kurzzeich. 

AlIb.102. Zugstnnze mit Scb.ieber. 

und die aufgewen~ 
deten Ko ten sind zu 
den in Mas en anzu
fertigenden Teilenge. 
rechtfertigt. 

Zugsta.nzo mit 
Schieber. Aus der Be· 
zeichnung geht her· 
vor, daB es sich urn 
zwei verhundene Ar
beitsverfahren han·· 
delt, dieim Werkzeug 

hintereinanderfol. 
gend verrichtet wer· 
den. Die Aufgabe, die 

das Werkzeug durch Nachstanzung 
der vorgezogenen Form zu erfiillen 
hat, ist nur durch Anwendung einer 
R eihtriebpresse zu lOsen. Zur Her· 
stellung der fertigen Form des Teiles 
ist eine Stanze nach Abb. 102 er. 
forderlich, in der das Stanzen und 
Ziehen moglich ist. Die Arbeitsvor· 
gange, Formschlagen und darauf 
ziehen zu konnen, konnen nur durch 
getrenntes Behandeln der Arbeits· 
vedahren und durch Anwendung 
eines Schiebel's im Werbeug erzielt 
werden. Aus Abb.l02 ist der Werde· 

gang des Zugstanzteiles ersichtlich, und sei hierzu bemerkt, daB del' 
Unterstempel blauharte Beschaffenheit haben muB, urn wahrend des 
Stanzvorganges den schmalen Rand widerstandsfahig zu erhalten. 

N ormalien fUr Schnittziige. Fiir die wirtschaftliche Fertigung in 
einer modernen Stanzerei ist die Normung der Werkzeuge eine Vor
bedingung. Dieses Grundprinzip gipfelt darin, nur einheitliche Werk· 
zeuge zu schaffen, um einerseits ein leichtes Einspannen, andererseits 
die Bestandteile der Werkzeuge in Akkord zu fertigen. Abb.l03 stellt 
einen gesamten Satz eines Ziehwerkzeuges fiir Kurbelziehpressen dar, 
das je nach GroBe und Vielseitigkeit des Betriebes in drei oder mehreren 
GroBen zur Verwendung kommt (groBe, mittlere und kleineAusfiihrung). 

Bei Ziehteilen, die weitere Ziehgange durchzumachen haben, fertigt 
man den Ziehring und Niederhalter aus GuBeisen an. Besonders gut 
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hat GuBeisen sich fUr Aluminium, Zink und doppelt dekapiertes Eisen
blech erwiesen. Abb. 103 zeigt einen gesamten Werkzeugsatz fur eine 
Schnittziehpresse, wobei Schnitt und Ziehring sowie Niederhalter, der 
gleichzeitig Schnittstempel ist, nur ausgewechselt zu werden brauchen. 

~ ormali c l1 f i.i r S c hei b e n sch n i tt-Nicderha l te r. 

Nr. I a b c d e t I g h i 

0 13 /.~Gas l4GgE 10 35 I 8- 16 16 I 16-36 8 40 53 

1 420 16 65 16,1_25 15 36,1-56 8 40 53 
2 600 15 75 25,1_46 15 55,1_75 8 60 55 
3 75 0 15 96 46,1- 60 15 75,1-95 8 60 58 
4 1100 20 130 60,1-90 16 95,1-130 8 75 -Ts1 5 1150 20 176 90,1-136 16 130,1-176 8 90 63 

Kleine Ausfiihrung. GroBe Ausfiihrullg. 

INT. a b c d e I t I g h ilk P I q Cal. <X 

1 155 40 36 22 Gew.CaI.4 20 94 10 10 6 10 7,5 Nt. 1 98° 30' 1100 830 

2 190 76 40 26 Gew.CaJ.5 24 132 12 12 6 10 7,6 Nr.2 98°30' 155 0 106 0 

3 230 94 45 30 195 28 172 14 14 7 Nr.3 100° 155 0 
Abb. 103. Normalien fiir Schnittziige. 

Die Einspannplatte, auch Frosch genannt, wird in genormten GraBen 
gefiihrt. Den Niederhalter fertigt man am vorteilhaftesten bei kleinen 
Ausfuhrungen aus ungehartetem GuBstahl, bei mittleren und groBen 
Werkzeugen aus S.M.-Stahl und setzt dafur einen ungeharteten GuB
stahlschuh an. 

Topfbildung beim Ziehvorgang. 
Entwicklung des Verfahrens. Vergegenwartigt man sich eine runde 

Hulse im abgewickelten Zustande, so stellt sie naturgemaB eine runde 
Scheibe mit einem Kreisring dar, wobei der innere Durchmesser dem 
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Bodendurchmesser der HUlse und der Inhalt des Kreisringes dem des 
Hulsenmantels entspricht. Bezeichnet man nun die Werkstoffstarke der 
Hulse, die als TeilmaB auf dem Umfang des Bodendurchmessers abzu
tragen ist, mit b und zieht durch diese Teilpunkte Halbmesser, deren 
Strecken vom Bodendurchmesser bis zum Rand der Scheibe mit h' ge-

ZieJrrinj 

aus" ~j~1er Hing 
\ 
\ 

Jlbstrt'ifkunfe 

SdtwerplU7!d una gleichzejlig 
Ilngriffsslelle des Ziel1vorganges 

Abb. 104. ·che",,, der To"rbildung. 

kennzeichnet sind, so konnen zentrische Rechtecke innerhalb des Kreis
ringes gebildet werden von der Breite b und der Lange h'. Diesen Recht
ecken sind Dreiecke beigeordnet (charakteristischeDreieckegenannt), die 
bei ihrer Entfernung und durch Biegen der zentrischen Rechtecke urn 90° 
einen geschlossenen Topf ergeben. Der Deutlichkeit wegen sei dieses in 
Abb.l04 gezeigt. Zieht man, urn es sich besser klarzumachen, durch a und 
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b zwei Radien und von diesen Punkten aus Parallelen, so erkennt 
man, daB zur Topfbildung die FHichen a, 0, d und b, e, f heraus
geschnitten werden mussen. In Wirklichkeit muB man sich a-b gleich 
der Werkstoffstarke t5 denken und kann dann die auszuschneidenden 
Flachen a, 0, d und b, e, f als Dreiecke betrachten, die in der Ab
bildung als charakteristische Dreiecke bezeichnet sind. Aus Abb.104 
ist weiter zu ersehen, daB, nachdem der Topf durch das Umbiegen 
samtlicher Rechtecke gebildet ist, die charakteristischen Dreiecke ubrig 
bleiben. Diese Flachen werden durch den Ziehvorgang beseitigt und 
verlangern den Mantel des Topfes um ihr Volumen. Die Angriff
stelle fur das Ziehmoment ist im Schwerpunkt S der 'rom Zentrie
winkel eingeschlossenen Dreiecksflache, wo sich auch die Ziehkante 
befindet. Mit dem Beginn des Ziehvorganges tritt gleichzeitig eine un
vermeidliche Werkstoffschwachung (s. Abb.104, Andeutung der Strecke 
0), d. h. eine Verkleinerung der Werkstoffstarke ein. Letztere tritt um 
so mehr in Erscheinung, je scharfkantiger der Ziehstempel ausgebildet 
ist. Die Auswirkung der Werkstoffschwachung ist in der Gegend des 
Topfbodens am groBten und nimmt mit steigender Hohe der Hohlteil
wand nur allmahlich abo 

Die Werkstoffschwachung, die sich in den Grenzen von 0,05--0,10 t5 
bewegt, ist eine Folge der fuhrungslosen Umformung von der Scheibe 
zum Hohlteil und wird durch den in den meisten Fallen unnotig aus
geubten Niederhalterdruck noch weiter unterstutzt. Hieraus ergeben 
,sich auch die verschiedenen Wandstarken, die man jeweils vorgefunden 
hat. Eine ebenso wichtige Erscheinung ist die durch das Ziehen des 
Hohlteilmantels hervorgerufene Schwachung im Mittelpunkt des Hohl
teilbodens, die gleichfalls von dem hohen Niederhalterdruck abhangig 
ist. Ubersteigt auBerdem die Geschwindigkeit, mit der die Teile gezogen 
werden, im Durchschnitt 8-9 m/min, so ist die Tragheit der Werk
stoffwanderung nicht in der Lage, der Ziehgeschwindigkeit zu folgen 
und ein ReiBen des Werkstoffes wird eintreten. Ein Beweis hierfur 
zeigt die in Abb.105 dargestellte gezogene Scheibe mit einem Lochdurch
messer von 38 mm. Die Bodenanstrtmgung wirkt sich hier in einem 
ovalen Loch aus, und diese Eigenart steht mit der Langs- und Querfaser 
,des Bleches in Verbindung. 

Fur die wirtschaftliche Massenfertigung runder Ziehteile ist es von 
Bedeutung, die Abrundungen der Ziehkante fiir Ziehringe und die der 
Ziehstempel in zweckentsprechender Weise vorzunehmen. Ebenso 
hangt auch die wirtschaftliche Fertigung der Ziehteile von der Wahl 
der Ziehstufenfolge abo 

Aus Abb. 106 ist zu ersehen, wie die Stufenfolge mit und ohne An
wendung des Niederhalters fiir runde und rechteckige Hohlteile zu ge
schehen hat. Die Festlegung dieser Ziehstufen, so~1.e die Ermittlung 
des Ziehkantenradius fur Ziehringe erfolgt durch Ablesen der Werte 
aus den Diagrammen 107 und 108. Besonders sei darauf hingewiesen, 
daB keine zu kleine Abrundung bei den Ziehstempelngewahlt werden 
solI, sondern diese in der Weise zu bestimmen ist, daB die eine Abrundung 
dort aufhoren muB, wo die nachste Abrundung beginnt. Erforderlich 
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ist, das Luftloch im Ziehstempel auf keinen Fall zu vergessen, · da sonst 
die gezogene HUlse infolge des atmospharischen Bodendruckes sich 
schwer yom Stempel abstreifen laBt. 

Zur Festlegung der erforderlichen Arbeitsgange bis zur endgultigen 
Fertigstellung einfacher oder komplizierter Formhohlteile gibt das 
Diagramm Abb.107 unter Berucksichtigung wirtschaftlicher Fertigung 
Auskunft, desgleichen das Diagramm Abb. 108 uber Ziehkantenbestim-

I 
8r'" , 

Ahb.105. lIodenbe:1nspruohung beim Zieh\'orgn n ~. 

mung des Ziehringes 
fill den ersten Zieh
gang. 

Zur Erlauterung 
des Diagramms 
Abb .107 sei hervor
gehoben,daB dassel
be in zwei Systeme 
gegliedert ist, und 
zwar kann in dem 
einen Fall bei ge
gebener Scheibe 

.. (starke Linie) der 
kleinste Ziehdurch
messer,· in dem an
deren Fall bei ge
gebenem groBen 

Ziehdurchmesser 
die nachstfolgende 
kleinere (s. beide 
schwachere Linien) 
bestimmt werden. 
Eine Unterteilung 
in den Blechstarken 
0,2-1,5 mm und 
uber 1,5-3 mm ist 
aus Rucksichtnah
me auf die Anstren
gung des Werk
stoffes geschehen. 
Sucht man also im 
Ziehdiagramm den 

Scheibendurchmesser auf, so ergibt die zweite Koordinate einen 
Ziehdurchmesser fur den ersten Arbeitsgang. Um auf die zweite 
Stufung des Hohlteiles zu kommen, suche man den Wert (MaB 
des groBen Topfdurchmessers) auf und lese unter Berucksichtigung 
der Werkstoffstarke den nachstfolgenden kleineren Ziehdurchmesser 
ab usw. 

Die Ermittlung der Ziehkantenradien erfolgt nach dem Diagramm 
Abb. 108 und der Formel (Da-Di) . 2 = R , bei der unter Da = Schei
bendurchmesser, D/ = Ziehdurchmesser und R = Ziehradius zu ver-
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stehen ist,; R ist hierbei eine };'unktion von 15 und des Klammeraus
druckes (Da-Di) . 2. 

Das Ziehkantendiagramm wird in der Weise gehandhabt, daB man 
bei gegebenem Scheiben- und Ziehdurchmesser die Differenz bildet und 
diese mit 2 multipliziert. Bei gegebener Blechstarke verfolge man die 

" '" ;;;; 
~il 

'0 

" " 
" '0 

8 

in Frage kommende r5-Kurve des Ziehkantendiagramms bis zum Schnitt
punkt der einen Koordinate, die das Produkt von Scheiben- und Zieh
durchmesser darstellt, und gehe von diesem Punkt in horizontaler Lage 
nach links bis zum Ablesewert des Ziehradius. 

Als eine Grundbedingung ist die Vornahme der Blechpriifung fUr 
Ziehzwecke anzusehen, weil sie erst die Gewahr gibt, den Betrieb vor 
unnotigen Kosten zu bewahren. Unter den vielen Blechprufapparaten, 
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die zur Anwendung kommen, sei hier del' einfachste unter ihnen, del' 
Erichsen-Apparat, erwahnt. Dieses Instrument besteht, wie aus 
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Abb. 109 ersichtlich ist, ~us einem GuBgestell, das in del' Mitte des GuB
gestells linksseitig den Ziehring und auf del' gegeniiberliegenden AuBen
seite einen drehbaren Spiegel tragt, in dem man den ganzen Ziehvorgang 
bis zur Bruchgrenze des Bleches genau verfolgen kann. Auf del' Gegen-
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seite des Ziehringes befindet sich am Priifungsapparat die groBe, im 
GuBgestell schraubbare Blechhalterspindel, in der sich die kleinere 
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Stempelspindel mit einsetzbarer Halbkugel ebenfalls schrauben HiBt; 
beide konnen durch einen federnden, sinnreich angebrachten Stiftring 
ge- und entkuppelt werden. Das Handrad, welches einen Skalenring 

K aczmarek, Stanzerei. 3, Auf!. 7 
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tragt, an dem man .die gezogenen Tiefen des Bleches bis zur Bruch
grenze ablesen kann, ist mit der kleinen Stempelspindel fest verbunden. 
Die Giite des Bleches wird mit dem Apparat wie folgt festgestellt: 

Der zu priifende Werkstoff wird in einer GroBe von 90·90 mm zu
rechtgeschnitten, dann zwischen Ziehring und Blechhalterspindel ge
bracht und festgeklemmt. Hiernach wird die zweite Spindel durch den 
Stiftring entkuppelt und mit dieser eine so tiefe Kugelvertiefung in das 
festgeklemmte Blech eingedriickt, bis die ZerreiJ3ung des Wetkstoffes 

eintritt. Um sich von der 
Giite des Werkstoffes zu 
iiberzeugen, ist dem 
Erichsen -Appara t ein Dia
gramm iiber handelsiib
liche Ware beigegeben, 
woraus man feststellen 
kann, ob der gepriifte 
Werkstoff mit seiner Tie
fung (in Millimeter aus
gedriickt) fiir Ziehzwecke 
sich eignet oder nicht. 
Dieses Diagramm ist in 
Abb. 110 wiedergegeben 
und solI fiir die spater 
folgenden Beispiele als 
Voraussetzung gelten. 
Um vorweg fiir die Be
nutzung desselben ein 
Beispielzu bringen, wiirde 
demnach fUr 0,5 mm dop
pelt dekapierte Stanz
und Falzbleche 8,4 mm 
Tiefung in Frage kom
men. Da die Blechsorten 
aus den verschiedenen 

Abb.109. Blechpriiiapparat System Erichsen. Hiitten und in ihrer 
Oharge verschieden aus

fallen, so sind Abweichungen in der Tiefung bis 10% zulassig; dariiber 
hinaus abel' sollte man vorsichtig sein und erst Ziehproben machen, 
ehe man mit der Verarbeitung des Bleches beginnt. 

Festlegung von Scheibengrollen fUr runde, einfache Hohlteile. Ist ein 
rundes, gezogenes Hohlteil herzustellen, so muB zunachst die Scheiben
groBe festgelegt werden, die man rechnerisch odeI' zeichnerisch zu er
mitteln hat. Bei der Ausrechnung des Scheibendurchmessers muB aber, 
wcnn der Rand des Hohlteils noch bearbeitet werden soll, ein Zuschlag 
beriicksichtigt werden, den man durch eine gedachte Verlangerung der 
Mantelhohe des Teils in der Rechnung vorsieht. In Abb.111-118 werden 
Rechenmethoden fUr Ermittlung von ScheibengroBen gezeigt, wobei 
Zuschlage fiir die Bearbeitung der Teile unberiicksichtigt sind. 
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Hiilsen in Sonderausfiihrungen. Dnter obiger Bezeichnung sollen 
Hulsen mit scharfkantigem Boden, gleichmaBig oder ungleichmaBig in 
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der Wandstarke, zylindrisch oder mit konisch gezogenem Hiilsenmantel 
zu verstehen sein. Das Wesentliche hierbei besteht darin, einen scharf
kantigen Hulsenboden zu erlangen, der nicht durch Uberdrehen des-

7* 
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Festlegung von ScheibengroBen. 

Scheibenformel '" = 0 1st gegeben 

D=50 mm 

11,= 19,5mm 

x = 80mm 

D=50mm 

x = yD2+ 4D·h 

x=80 mm 

11,= 19,5mm 

D=25mm 
r= 5mm 

d= 15mm 

h=30mm 
D-d 
-2-=r 

25r15 = 5 
2 

"'= V4D.h+2r.n.d +d' 

x = 61mm 

D= 25mm 

d= 15mm 

r= 5mm 

Abb. l11a uud b. 

Liisung I Resul· 
~n 

x = f 502 + 4· 50· 19,5 

x=f6400 80 

fD2+4D.h=80 
D2+4D.h=802 

2500 + 200· 11, = 6400 
200 .11, = 6400 - 2500 

11,= 
6400- 2500 

19,5 200 = 

1' D2+ 4D . h =80 
D2 + 4 D • 19,5 = 802 

D2 + 78D + 392 = 6400 + 392 

(D + 39)2 = 7921 

D = - 39 + l' 7921 = 89 
89-39 50 

x = f 4·25·30 + 2·5· n ·15 + 152 

x =f3000 + 471 + 225 

x =1'3696 
gewiihlt 

x = f3721 61 

x = -V 4D.h + 2rn·d + d2 

x = f 4· 25·11, + 2 . 5· n . 15 + 152 

612 = 100·11,· + 471 + 225 

10011, = 3721 - 696 

11,= 3721-696 
100 

= ",30 
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Resul-
Abb. Scheibenformel z = 0 1st lIegeben Liisung tat In 

mm 

z=l/4D. h+2rnd+d' 

z'=4D· h+2rnd+d' 

z=61mm 
z'=4D· h+2rn. (D-2r) + (D-21')' 

61'=120D +31,4D-314 +D'-40D+l00 

z=V4D. h+2rnd+d' h=30mm 3721-314 =D' + 111,4D 

D'+111,4D+55,7'=3407+3102,49 
1'=5 mm 

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

D = - 55,7 ± l' 6509,49 

D=SO,7-55,7 25 

a 

r=50mm z=VS' 50·65 

h=65mm z=¥26000 161,25 

z=161,25mm 
z=VSr. h 

z·=Sr· h 
161,25'=Sr· 65 

z=Vsr. h h=65 26000 22 r=S·65 

z=161,25mm 
z=~ 
z=Sr·h 

161,25'=S· 50 • h 
r=50mm h=2600 ~ S·50 

B=14 mm Z= l'14'+4 • 6,5' 

h= 6,5mm z=V365 = .-19,2 

b 
z=14,9mm z'=B'+4·h 

19,2'-14'=4hl 

z=l' B'+4h' B=14mm 19,2'-14' 
h= --4-

6,5 

Sr· h=B'+4h' 
1'=7 mm S1'h-4h'=B' 

h=6,5mm 8=V8r. h-4h' 

B=V8. 7·6,5- 4·6,5' 14 

Abb.112a und b. 
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Abb. 

a 

Festlegung von Scheibengro.6en. 

I Scheibenformel Z = 0 lIst gegeben 

r=4Omm 

h=33 " 

D=79 " 
h,=4R 

x=160,5 mm 

1'= 40 

h= 33 

x=160,5 mm 

1'= 40 

D= 79 

h,= 48 

Liisung 

x=V8r.h+4D.h, 

Z=Y 8·40·33+4·79·48 

z·=81'·h+4D·h, 

x'=8r·h=4D·h, 

x'-81'h 
h,=-W-

160,5' -10 560 
h,=~-

x'=81'h+4D·h, 

z'-4Dh,=81'h 

h=X'-4Dh, 
8·1' 

h 25760,25-15168 
320 

I Resul· tat in 
mm 

48 

2 h=33 .. . 
Wenn1'=~wird D=79mm Z=Y791 +4.33+4·79.48 ~ 

________________ ~-X-=-V-D-'-+-4-h-'-+-4-D-.-h-'+_h-,=--48--.-.~~----x_=_Y_~_4_1_+_~ ___ +_1_5_1_68___ = ~ 

x=V81'.h+d· 

b 

1'= 70mm 

h= 45 " 

d=l06 " 

x=191 mm 

h= 45 " 

d=106 

x=191 mm 

1'= 70 " 

h= 45 

Abb.113 a und b. 

x'-d'=81'·h 

x'-d' --=1' 
8·4 

191'-106' 36481-11236 
1'=-----s:-45-= --360--

x'-81'·h=d' 

d=V x'-8r·h 

d=V 36481-:-25281 106 
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Abb. Scheibenformel x ~ 0 1st gegeben Lasung 
I Resul-

I tat in 
mm 

------------+-------------~--------~----------------------~, 

x~V8r h+d'+4D h' 

, 
I I I I 
I '----11.----- I I 
1..---lJ---' I 
~.x .1 

r= 18mm 

h = 10 " 

d = 25 " 

hl = 20 " 

D = 36 " 

x=Y8rh+d2 +4D.hl 

x = y 8· 18 . 10 + 625 + 4 . 36 . 20 I 

x = y4945 = 1~70'4 

x = 70,4 mm x2 = 8 r • h + d2 + 4 D . hl 

r = 18 x 2 - 4 D h - d2 
__ -,cc---,l,--- = h 

d = 25 8r I 
hl = 20 

D = 36 

x= 70,4mm 

r= 18 

hl = 20 

D=36 
h = 10 

h = 4945 - 2880 - 625 
144 = I ",,10 

I 

d = Y 70,42 -8.18.10-4.36.20 

h= Y 625 "" 25 

------+---------_._----

x = 70,4mm 

h = 10 

d= 25 
hl = 20 

D =36 

" 

x = 70,4mm 

r = 18 

d= 25 
hl = 20 

h = 10 

x = 70,4mm 

r= 18 

d = 25 

D =36 
h = 10 

Abb.114. 

x2 - 4D· hl - d2 

8h = r 

70,42 - 4 . 36 • 20 - 625 

1440 
r=80 

8010 

x2 -8r.h-d2 

4h =D 
1 

=r 

70,42 - 8 . 18 . 10 - 625 = D 
4· 20 

D = 2880 "" 36 
80 

x2 -8rh-d2 

--4~D:- =hl 

70,42 - 8 . 18 • 10 - 625 
4.36 =hl 

h. = 2880 
• 144 
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I 
Reau)-

Abb. ScheibenformeI x = 0 1st gegeben Losung tat in 
rom 

8=20,9 mm x= V48 \'+" + (2,,)' 
,=1S 

x= V 4·20,9 (18+12) + (2 . 12)' 
,,=12 

h=20 X=V30S4 _55,5 

x=55,5 mm 8=V(,-,,)'+h' 

X= V4B(.+,,)+ (2r,)' 
,=18 

8=V (1S-12)'+20' 
,,=12 

h=20 '=V436 ~ 

x=55.5 mm r - rl=V s"-h" 
,,=12 

, =V20,9'-20'+" a h=20 

8=29,9 '=V 436-400+12 ~ 

8=26,25mm x=V2,,'+48 (,+,,)+S,·h, 
,=24 

X= ti2.16·+4. 26,25(24+16) +S· 24· 25 
',=16 

h,=25 "'=V9512 _97,5 

x=97,5 mm ""=2,,'+48 (,+,,)+8,· h, 

,=24 x·-2,,·-S,·h, 
8= 

,,=16 4(.+,,) 

h=25 9506,25-512-4800 
h,=25 

8= _26,25 160 

X= Y 4 8(7+,,)+2,,'+S h, 

x=97,5 mm da ('-',)'+h'=8' ist 

8=26,25 " 

,,=16 
h=Y 8'-('-',)' 

h,=25 h= V26,25'-(24-16)' ~ '. 
b 

X=97,5 
x'=2,,'+48 (,+,,)+S, h, 

mm 

8=26,25 
" 

h, = x'-2,,'-48 (,+,,) 
S, 

,=24 

',=16 h,= 
9506,25-512-4200 

192 ~ 

Abb. 115 a und b. 



Abb. 

Festlegung von ScheibengroBen. 

Scheibenformel x = 01 1st gegeben Losung 

r=50 mm 

x=(4T.8 8= 94,5mm x = -V 4 • 50· 94,5 

x = -V 18900 

r = 50mm x = -V 4r V r2 + h2 

8 = -V r 2 + h2 h = 80mm 

x = -V 200 • 94,5 

x = 137,5mm X2 = 4r. 8 

r=50 mm 

8= 94,5mm 

.g:: 0< = 64° 

I 
I 

h=80mm 

.g:: 0< = 64° 

Abb.116. 

X2 
-=8 
4r 

0< r=8.sin 2 

r = 94,5 • 0,529 

0< r=h.tg2 

r = 80.0,62487 

105 

I Resul
tat in 

I mm 

= ",137,5 

= '" 94,5 

= '" 50 --

= '" 50 --



106 

Abb. 

Festlegung von ScheibengroBen. 

Scheibeniormel 
x=0 

x=Y4r.8 +8rh, 

1st gegeben 

r=30mm 

8=50 " 

h=4O " 

h=4Omm 

r=30 

x=134,5 mm 

8= 50 

h= 40 

h=4Omm 

-t: a=74° 

h,=5O mm 

x=134,5 mm 

,= 50 

h,= 50 

-t: a=74° 

Abb.1l7. 

Losung 

x=V4r'8+8r.h, 

x= Y4. 30 · 50+8·30 · 50 

X=Y18000 

8' '''h'+r' 

8=Vh'+r' 

8=]11600+900 

x'=4 r· 8 +8r· h, 

r=Y8'-h' = V900 
x' = 4Y;'=-;;;-:-; + 8 y 8' - h' . h, 

x=y 4 VB'=h':&+8 ysa=/ii.h, 

x=v 4Y5o'-40'·50+8 Y50'-40'·50 

Resul · 
tat in 
mm 

x=y 4· 30·50+8· 30·50 <"134,5 

r=h.tg~ 
2 

r=40· 0,753~ <" 30 

8=y h'+r' 

8=Y4O'+30' 

8=Y2500 2Q 

x'=4r8+8rh, 
x'=r(4B+8rh,) 

dar=B '8in~ ist 
2 

I ,,"-•.• ':' .. +8.,) 

4,+8h, = 8 .sin 2 = r 
22 

I 



Abb. 

a 

Festlegung von ScheibengroBen. 107 

Scheibenformel x = 0 

x=y 4D2 = 2D 

1st gegeben Losung 

D = 35 mm x = 2 . D = 2· 35 

Mittl. Faden 0 
D= 21mm 

D1 = 20 " 

<5 = 4 " 
x = Y 212· 4 + 4·20 • 1 . 26 

4 

Resul· 
tat in 
mm 

70 

<51 = 1 " 

h = 26 _"_I~ =_f961_9_61 ____ ~ 
1-, 

31 

x = 31mm 

D = 21 " 

<5 = 4 " 

X2 = D2 . <5 + 4Dl • h 
--'-oc<5---''---

x2·<5-D2.<5 
h=-~--

4D1 • <51 

h= 312·4-212.4 
4 . 20·1 

UIIIII " 1 : .. dlllllllllill x=Y D2.<5+!D1 .<51 . h <51 = 1 " 
h = 3844 - 1764 

80 
26 

b 
--------+-----------------~---

x = 31mm 

D = 21 " 

Dl = 20 " 

<5 = 4 " 

h = 26 " 

x = 31mm 

D = 21 " 

h = 26 " 

Abb. llSa und b. 

x2.<5-D2.<5 
<51 = 4D1 • h 

312·4-212· 4 
<51 = 4 . 20 • 26 

<5 _ 3844 - 1764 
1- 2080 

X2 • <5 = D2 • <5 + 4 Dl . <51 • h 

<5 . (X2 - D2) = 4Dl • <51 • h 

4.D1 ·<51 ·h 
<5= 2 D2 X -

4·20·26 
<5=312 _212 

1 

4 
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selben entsteht, sondern diesen Arbeitsgang sparend, durch Kleinerziehen 
des Hiilsendurchmessers erreicht wird. Urn z. B. den Boden einer zylin
drischen Hulse scharfkantig zu gestalten, muB diese urn zwei Werkstoff
starken gr6Ber als ihr SollmaBdurchmesser vorgezogen sein; bei koni
schen Hulsen dagegen genugt die einmalige Werkstoffstarke. 1m letzten 
Arbeitsgang wird dann die Hulse mit dem Boden nach oben durch einen 
Tellerapparat dem Ziehring zugefuhrt und in dieser Stellung kleiner 
gezogen. Wahrend des Ziehvorganges tritt am Hulsenboden eine Stau
chung ein, die soviel Werkstoff der zuerst abgerundeten Kante zufuhrt, 

~ 
I 

.., 

a b 

fa .19 ~ ~ I 

i 
I 
I 
! 
I 
I 

rs ~ 

1 ___ _ 

c 
Abb. 119 a bls c. Ziehrnethoden fiir Hillsen·Sonderausfiihrungen. 

wie zu ihrer Scharfausbildung nur erforderlich ist. (Siehe schematische 
Darstellung Abb. 119 Pos.1-3.) 

Hulsen mit ungleichmaBiger Wandstarke zu fertigen geschieht in 
der Weise, indem man den Durchmesser der Scheibe unter Berucksich
tigung des starksten Werkstoffes errechnet und daraus eine Hulse zieh~ 
(siehe Formel auf S.l 07 Abb.118 b) . Bei dieser Umformung von der Scheibe 
zum Topf kann der Werkstoff des Hulsenmantels wahrend des ersten Zieh
vorganges um 25 % geschwacht werden. Fiir jeden weiteren Ziehgang 
der Hulse kann man eine Mantelschwachungvon30% bis zueinerWerk
stoffstarke 0,2 mm zulassen, darunter aber - bis zu 0,1 mm - ist eine 
Schwachung des Werkstoffes von nur 1,8% zu empfehlen (schematische 
Darstellung siehe Abb. 120). 
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Die Doppelhulse Abb.121 mit starkemBoden istdieeinzigdastehende 
HUlse unter den Sonderausfuhrungen. Um die ScheibengroBe festzu
legen, werden die Volumen 
der beiden Hulsenmantel zu
satzlich einer Sicherheit von 
10% ausgerechnet. Die GroBe 
des Hulsenbodens ist bekannt 
und durch Rechnung das V 0-

lumen der beiden Hulsen-
mantel. Wird nun ein Einstich 
der Scheibe, der beliebig stark 
sein kann, in diesem FaIle mit 
2 mm angenommen, so ist der 
AuBendurchmesserderScheibe 
ohne Schwierigkeiten zu er-
mitteln. Durch konischesAuf-
weiten des Scheibeneinstiches 
wird dann das Kleinerziehen 
des Hulsenkorpers in geteilten 
Ziehringen vorgenommen. Die 
Werkstoffanstrengung wah
rend des Ziehvorganges ist 
bei dieser Hulse gleich der ein
fachen Hulse mit starkem 
Boden. (Rechenbeispiel siehe 
S. 140.) 

- - - - - - - - f'J"-.o:=~=""ih 

cJ, =0,51 

Das Ziehen von Papphohl
teilen. Die Verarbeitung von 
Papier und Pappe ist fiir die 
Stanzereitechnik ein Spezial
gebiet, aus dem sich im Laufe 
der Zeit eine Indu,strie ent
wickelt hat. Einen breiten 
Raum auf dies em Gebiet 
nimmt die Ziehtechnik ein, 
die sich ausschlieBlich mit der 
Fertigung von Papphohlteilen 
beschaftigt. Die Erfahrungen, 
die man bei dieser Ziehtech
nik gemacht hat, sind die, 
daB sich der Werkstoff wah- : 
rend des Ziehvorganges ganz '. IIJ ¢--- -----
anders verhalt als Messing E ntwickJungsg<tng cin~~Js;O;njt <tusgezogeocmlIantel. 

oder Eisen und deshalb ein 
Weg gefunden werden muBte, der von der Methode des MetaIlziehens 
abweicht. Besonders charakteristisch fiir das Ziehen von nicht zu 
starker Pappe ist der auftretende auBerordentlich hohe Ziehdruck, 
wenn kein geeignetes Schmiermittel fur die Teile zur Anwendung 



110 Verbundwerkzeuge. 

gelangt. Ein brauchbares Schmiermittel hierfiir ist auf S. 78 angegeben. 
DaB z. B. zum Ziehen von Papphiilsen ein hoher Ziehdruck in Frage 
kommen kann, liegt einerseits in der groBen Reibung wahrend des Zieh
vorganges begriindet, andererseits in dem Verhalten der Werkstoff
teilchen, die innerhalb des Werkstoffes durch gegenseitige Federung 
sich beeinflussen und daher schwer der zwangslaufigen Umformung 

folgen. Eine wesentliche Erleichterung im Ziehen tritt aber durch 
iibergeleitetes Erwarmen des Werkstoffes vom Werkzeug aus ein, weil 
dadurch die Leimfasern elastischer als vorher werden und sich dann 
jeder Form besser anpassen. Der durch die Tragheit des Werkstoffes 
hervorgerufene hohe Ziehdruck ist trotz Befolgung aller MaBnahmen 
immerhin noch sehr groB, da ein FlieBen der Werkstoffteilchen wahrend 
des Ziehvorganges nicht eintritt, sondern sich dieselben nur mehr und 
mehr aneinanderschmiegen. Ein Verfahren mit Hilfe dessen man 2 mm 
starke Pappe sehr leicht ziehen kann, kommt in Abb. 122 zum Ausdruck. 
Hierbei wird die Scheibe von 132 mm Durchmesser, welche zuerst 



Bestimmung des Scheibendurchmessers von runden Formhohlteilen. 111 

sternartig gestanzt wird, mit Anwendung des auf S. 107 angegebenen 
Schmiermittels zu einem Topf von 60 mm Durchmesser und 39 mm Hohe 
geformt. Das sonst zulassige 
Ziehverhaltnis - Scheiben 
- zum Topfdurchmesser ist 
hierbei wesentlich uber
schritten, ohne nennens
werten AusschuB an Teilen 
bei der Fertigung zu haben. 
Ein Beweis dafur, d~B keine 
groBe Werkstoffwanderung 
bei Pappe eintritt, kann Lei 
der Bestimmung des Schei
bendurchmessers an Hand 
der Formel 

X =V(D2 + 4D .k) . 1,3 

sehr leicht nachgewiesen wer
den. Bei schwacheren Pappen 
fUr Ziehzwecke ist eine 
Sternstanzung der Scheibe 
nicht erforderlich, nur ist 
darauf zu achten, daB das 
WerkzeugunterteiI einer kon
stanten Warme von etwa 
100° ausgesetzt bleibt. 

Bestimmung des Scheiben
durchmessers von runden 
Formhohlteilen. Der kegelige 
Hohlteil gehOrt zu jenen, der 

Abb. 122. SchaubiId einer Papphiilse und Scheibe. 

die meisten Ziehgange, ehe der Endzustand erreicht ist, durchzu
machen hat. Die ScheibengroGe wird nach der Formel auf S. 105 
Abb.116 ermittelt und die Anzahl der Ziehgange nach 
dem Diagramm fUr Ziehstufen auf S. 96 Abb.107. Aus 
der skizzierten Darstellung des Kegels Abb. 123 geht 
hervor, daG die Abrundungen der Ziehstempel in ihren 
Stufen besonders charakterisiert sind. Die GraGe del' I 

Ziehstempelabrundungen werden auf zeichnerischem 
Wege in der Weise ermittelt, indem man die Kegelform 
aufzeichnet und die dazu erforderlichen Ziehdurchmesser 
(vom Diagramm abgelesen) darin eintragt; die stufen
weisen Projektionen vom kleinen auf den groGen Stempel- I 

durchmesser ergeben diejenigen Punkte, von denen 
aus die Stempelabrundungen begirui.en mussen. Abb.123. Stufen-

So wie die Arbeitsgange der' Hohlkegel mit aus- ziige fiir einen sich 
biIdenden HohlkegeJ. 

laufender Spitze bestimmt werden, sind auch auf gleicher 
Art die ZiehstufengraGen fUr abgestumpfte Hohlkegelteile festzulegen. 
Beide Kegelformen, sofern sie gleiche Trichterbildung aufweisen, sind in 
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ihrem Ziehdurchmesser gleich, abhangig aber in der Anzahl der Zieh
stufen, je mehr oder weniger die Spitz en der Kegel abgeflacht sind. 

Die Ermittlung des Scheibendurchmessers fiir Sprechtrichter Abb.124 
geschieht auf zeichnerischem Wege, indem die mittlere Lange des ge
bogenen Teils durch Abzirkeln festgestellt wird. SolI der fertige Trichter 

i 
i 
i 
i 

67 -~ 
I 
i 
j --'-
j 

i 

SIII/enwr!Jse 
Slempelollsblkillng 

Unlerslempe/ o,\L 
\~weikllig m/~ r-
\,reilelnSITlz 
y 20 

\ LL....zzzz;W=~ \ ._-""" 
\ ...:..!.5 

~lIerschnilt tier Hulse 
\....-.--.-.----- --.-~ 

0.91 

l;+-~~ 

Abb. 124. Gcwijlbtcr prechtri chtcr. 

eine bestimmte Wandstarke aufweisen, SO ist aus dem gr6Bten und klein
sten Durchmesser des Teiles die Werkstoffstarke zu errechnen. 

Aus der Gleichung 
D·n·15 = d·n ·t51 , 

wo unter D = der gr6Bte Durchmesser des fertigenden Teiles, t5 = die 
erforderliche Wandstarke, d = der kleinste Durchmesser des Sprech
trichters und 151 = die zu ermittelnde Werkstoffstarke zu verstehen 
ist, ist s _ D· 15 

Ul-a' 
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Durch die Abzirkelung der mittleren Lange L des Trichters inkl. 
eines Zuschlages fur den Bodenabstich z erhalt man die Scheibengri::iBe 

x=r(D2+4D.L)+z 

Nachdem die Scheibe durch die vom Diagramm S. 96 Abb. 107 fest
gelegten Ziehstufen umgeformt ist, wird die Hulse - in Abb. 124 ver
anschaulicht - so konisch gedreht, daB die eine Seite der Hulse die 
Wandstarke von b und die andere die von b1 erhalt. Der. Boden wird 
hierauf abgestochen, die Hulse gut gegluht und dann im Winkel gebogen. 
Damit keine Deformation wahrend der Stanzung auf tritt, erhalt diese 
zum Biegen als Fullung eine enggewickelte Stahldrahtspirale, die nach 
erfolgter Biegung herausgezogen wird. Die Aufweitungen der stark
wandigen Seite der Hulse betragen durchschnittlich 20 %, und mussen 
dieselben nach jeder Dehnung, auBer der ersten, partiell gegluht werden. 
Damit nicht mehrere Werkzeuge zur Verwendung gelangen, ist, wie aus 
Abb. 124 hervorgeht, der Unterstempel zweiteilig und mit einem aus
wechselbaren Auffangstuck ausgerustet, worauf die Hulse wahrend ihrer 
Aufweitung liegt. 

Die Ermittlung von Scheibendurchmessern fiir Formhohlteile kann 
so vorgenommen werden, daB man das Teil in Einzelabschnitte zer
gliedert und von jedem Abschnitt den Flachenabschnitt errechnet. Die 
Summe der einzelnen Flacheninhalte des Hohlteils werden dem 1nhalt 
einer runden Scheibe gleichgesetzt. 

1st F = Flacheninhalt des gesamten Hohlteils in mm2, so folgt 

F = !22~ n. . fiir den Scheibendurchmesser. Bei einem Wert von 

30360 mm2 (Abb.125a) ergibt sich, wenn in der Kalenderrubrik fiir 
2 

Kreisinhalte n: obiger Wert aufgesucht wird, ein Scheibendurchmesser 

von 197 mm. 
In gleicher Weise wird der Flacheninhalt des Reflektors Abb. 125 b 

mit 55597 mm2 ermittelt und ergibt einen Scheibendurchmesser von 
266mm. 

Guldinische Regel fUr die Restimmung des Seheibendurchmessers. Die 
Scheibengri::iBe fiir runde Formhohlteile laBt sich nach der Guldinischen· 
Regel ermitteln, sie vereint die zeichnerische mit der rechnerischen 
Methode und beide Verfahren decken sich in ihren Resultaten. In der 
gleichen Weise wie man die zeichnerische Schwerpunktermittlung vor
nimmt, ist auch hier zu verfahren, um die Schwerpunktlinie festlegen 
zu ki::innen. Urn den Flacheninhalt eines Formhohlteiles nach der Gul
dinischen Regel zu bestimmen, ist zunachst die Festlegung der Schwer
punktlinie, dann die gestreckte Lange der Form des Teiles erforderlich. 
Bei festgelegter Schwerpunktlinie mit dem Abstande r von der Hohl
teilmitte und der gestreckten Lange L der Form des Teiles ergibt sich 
der Flacheninhalt J wie folgt: 

J = 2. r • n . L in mm2 

2 

Dieser Flacheninhalt ist dem 1nhalt einer runden Scheibe n; gleich-

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 8 
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zusetzen, woraus ihr Durchmesser leicht zu bestimmen ist (Beispiele 
siehe Abb. 126). 

Die Scheibenform und Ziehgange fiir unrunde Hohlteile. Zur Ferti
gung unrunder bzw. eckiger Hohlteile ist es zunachst notig, die Form 
der Scheibe zu ermitteln, welche auf zeichnerische Weise gefunden wird. 
Bei der Bestimmung der Scheibenform muB man sich von vornherein 
im klaren sein, inwieweit eine Werkstoffwanderung wahrend des Zieh
vorganges auftritt und sich auswirkt. Des besseren Verstandnisses wegen 

170¢ 
152 

". 

'" 
155 ¢. ... 

'" 
". 
~ 

~ 

Abb. 125" uod b. Zichgr.ngc filr gcschwcHtc l~orl11hohltcilc. 

sind in Abb.127 vier verschiedeneAnsichten iiber Eckenausschnitte dar
gestellt, die sowohl fiir langliche oder eckige Hohlteile in Frage kommen. 

1m ersten Quadranten ist fiir die Fertigung eines viereckigen Hohl
teiles durch Ausschneiden rechtwinkliger Ecken und Hochbiegen der 
Seitenwande (sogenanntes Klapprinzip) der Werkstoff nicht be
ansprucht. Anders dagegen liegen die Verhaltnisse 'im zweiten Qua
dranteri. Hier ist ein rechtwinkliges mit abgerundeten Ecken gezogenes 
Hohlteil, das eine Mantelhohe hJmm hat, zu fertigen. Denkt man sich 
vier abgerundete Ecken aneinander gereiht, so erhalt man einen ganzen 
Hiilsenmantel, woraus durch die Angabe des Radius 0,5 die Mantel
flache = d • n . h errechnet werden kann. Da nun der vierte Teil von 
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d . n . h fUr jede Ecke in Frage kommt, berechnet sich del' Fliicheninhalt 

mit ~ . (D~d2) = x; fUr den iibrigen Tell del' Mantelfliiche mit del' Rohe h 

kommt das Klapprinzip zu Anwendung. Nun ist aus del' Behandlung 

An wend ung der Guldinis chen Regel 

a 

a) L6sung 1: 50· Jl. 25 = 3927 mm' 
50'· n: 

4 = 1963,5 " 

30'·71 
b) Losung 1: -4-

5890,5 mm" 

= 706,9 mm" 

32.71.(25 + 15) = 4020,0 " 
9·n:·(25 + 22) = 1330,1 " 

6057 mm" 

c) L6sung 1: 10.n:·(27 + 20)= 1475,8 mm' 
2·71·20" = 2512.0 " . 

3987,8 mm" 

b 

c 

L6sung 2: 50·2·18,75·71 = 5887,5 mm2 

Losung 2: 2·17,2·71·56 = 6048 mm' 

L6sung 2: 2·15,6· 7t. 41,41 = 3956,5 mm' 

Abb. 126. Scheibenbestimmung mit Hilfe der Guldinischen Regel. 

Anmerkung: L6sung 1 und 2 zeigen Differenzen, die von ungenauem Zeichnen herriihren und 
vernachlassigt werden k6nnen. 

del' Topfbildung (Abb.l04) bekannt, daB sich del' Mantel um das Volumen 
del' charakteristischen Dreiecksfliichen verliingert, also hoher wird, als 
die Mantelfliiche sein solI. Um dieses zu verhindern, muB an del' abo 
gerundeten Ecke eine Formkorrektur vorgenommen werden, die darauf 
hinausliiuft, nul' soviel Quadratmillimeter an Fliicheninhalt dort zu 
haben, als nul' zur Rerstellung del' Mantelecke erforderlich sind. In 
welcher Weise die Formgebung hinreichend genau genug ist, sei im dritten 
Quadranten angedeutet. 

8* 
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Vom Mittelpunkt e ausgehend sind Lote auf die MantelfHiche ge
falit und bilden somit mit diesem einen rechten Winkel, der durch die 
Winkelhalbierungslinie noch geteilt ist. Die dadurch entstandenen 
zwei Kreissektoren werden durch das Ziehen zweier Strahlen nach den 
Punkten g und j von e aus wiederum halbiert. Werden nun durch die 
Schnittpunkte g und j, welche an der Ziehkante liegen, Paraliele zur 
Winkelhalbierungslinie e p gezogen, so erhalt man, wenn die Entfernung 
1 e mittels Zirkel fixiert ist, durch Kreisbogenschlag von 1 aus den Punkt i 
und in analoger Weise den Punkt k. Die im Punkt p der Winkelhalbie
rungslinie errichtete Senkrechte vervollstandigt die Form des Abschnit-

ffl(lpprinzip . ". 
If'eif7e werkslo.!be(lnsprl/~ 

\ 

1 

Al>l>. 127. ~rhcnln iluP' l'inzichcckcn "",,,"der Hohlt ile. 

tes, weil vom Punkt i und k auch der Kreisbogenschlag im Ab
stand e 1 erfolgt. Die auf diese Art gefundene Form fiir die Hohlteil
ecke hat sich bei normaler Blechbeanspruchung fUr hintereinanderfol
gende Arbeitsgange als ganz giinstig herausgestellt. Es kommen aber 
viele FaIle vor, bei denen man die maximale Werkstoffbeanspruchung 
gut in den Kauf nehmen kann, um nicht wegen einer belanglosen Sache 
noch einen Ziehgang folgen zu lassen. 1m viertenQuadranten ist als 
letzte Ansicht die wirtschaftliche Grenze fiir maximale Werkstoffbean
spruchung (Blechschwachung) konstruktiv durchgefUhrt. Auch hier 
ist man vom Mittelpunkt e ausgegangen, hat den rechten Winkel ge
bildet, die Halbierungslinie und den Ziehradius r fUr die Hohlteilabrun
dung eingezeichnet, um festzusteIlen, \\o"ieviel 'Quadratmillimeter fur 
die Mantelrundung erforderlich sind. Damit die maximale Dehnungs
fahigkeit des Werkstoffes (z. B. 15-20% fiir doppelt dekapiertes 
Eisenblech) nicht bedeutend iiberschritten wird, tragt man auf den 
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Schenkel e y 15% der Rohe h2 (siehe Punkt 8) auf und falIt von dort 
ein Lot auf die Winkelhalbierungslinie. Dieses Lot wird durch einen 
Strahl von e im Punkt t halbiert, wo auch die Parallele der Winkel
halbierungslinie hindurchgeht. Punkt u ist in analoger Weise wie Punkt t 
gefunden. Verbindet man beide Punkte u und t, so daB man ein Dreieck 
erhalt, und schlagt mit der Strecke e y vom Punkt v und w aus Kreis
bogen, so soll die Rohe hl nicht wesentlich uberschritten werden, falls 
zu wenig Quadratmillimeter im Abschnitt der Winkelflache vorhanden 
sein solIten (siehe Schraffur), wei! sonst der Werkstoff in der Harte das 
Maximum uberschreitet, unganz wird und dadurch eine Unwirtschaft
lichkeit in der Fertigung Platz greift. Es soll nicht unerwahnt bleiben, 
daB man gut tut, bei variablen Blechstarken und maximaler Be
anspruchung, besonders bei doppelt dekapiertem Eisenblech, die Ecken 
nach dem Ziehvorgang warm anzublasen, wei! eine derartige Harte des 
Werkstoffes auf tritt, die sich bei weiterer Bearbeitung des Teiles (Kanten
schliff) in Sprunge auswirkt, die durch die ganze Werkstoffstarke gehen. 
Wie weit man bei guter Ausnutzung des Ziehvorganges gehen kann, 
beweist die in Abb. 128 dargestellte Kappe, welche aus einer Formscheibe 
mit einem 60 mm versehenen Loch in einem Ziehgang fertiggezogen wird. 

Nach dem Klapprinzip konnen Formscheiben fur aIle eckigen Rohl
teile bestimmt werden, wahrend die Anzahl der Ziehgange von der GroBe 
der Ecken (Einziehflachen) abhangig ist. Bei den Hohlteilen nach 
Abb. 129a und b legt man die Anzahl der Ziehgange so fest, indem die 
Einziehflachen wie runde Scheiben behandelt werden. Die Konstruktion 
zur Festlegung der Formscheibe findet auf folgende Art ihre Losung: 
Man suche aIle diejenigen Flachen, welche klappbar, und die, die zum 
Einziehen bestimmt sind, zu gruppieren, wie es nach Abb. 129 geschieht. 
Aus der Angabe der Abrundungsecke und der Hohe des Hohlteiles 

. d d FI" h 'nh It d E' . hfl" h 2· r·:rt· H 2·10.3,14.32 WIT er ac em a er lllZle ac e 2 2 

1005 mm2 ermittelt, und der Scheibendurchmesser fiir Tell a und b 

durch die Formel x = -V D2 + 4 D • h = 54,5 mm, R = ; also R = 

27,5 mm ermittelt. Mit der Einzeichnung des Radius R = 27,5 mm 
tritt gleichzeitig eine scharfe Ecke an der Klappseite auf, die vermieden 
werden muB, damit beim Einziehen der Winkelflachen die gezogenen 
Ecken des Hohlteiles nicht unganz werden. Aus diesem Grunde sucht 
man an diesen Stellen allmahlich Ubergange zu schaffen, die durch 
Bildung von Dreieckpaaren von gleichem Inhalt erreicht werden. Die 
GroBe der Dreiecke ist am vorteilhaftesten gewahlt, wenn die Hohe h 
in jeder Ecke halbiert wird und dann erst mit der Wahl der kleinsten 
und giinstigsten Eckflachen begonnen wird. Die Anzahl der Ziehgange 
fur beide Teile a und b, sowie die GroBe del' Ziehradien belaufen sich auf: 

Eckscheibe 1. Zug 2. Zug 
55,0 mm Diagr.-Wert 32 Diagr.-Wert 21 

gewahlt 29 mm gewahlt 20 mm 
r = 14,5mm r = 10mm 

Ziehradius bei !5 = 0,5 mm R = 2,7mm R = 4,5mm 
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Die Abwicklung des Hohlteiles nach Abb. 130 ist mit ausgezogener 
GefaBwand und mit gleichbleibender Wandstarke veranschaulicht. Zur 
Bestimmung der Scheibenform kommt auch hier die Normalkonstruk
tion fiir rechteckige Hohlteile nach Abb.127 in Frage. 

Zum Ziehen von scharfkantigen Hohlteilen gibt es nur einen Aus
weg, der darin besteht, die Hohlteilwande zu schwachen und von 

______ ~~~o~~ ______ ~ 
f" J 
~------+-----i- ---- --- -- ----
.L.. I ..l 

Anfang an starkeren Werkstoff zu verwenden. Urn soviel starkerer 
Werkstoff fiir das jeweilige Teil zur Anwendung gelangt, urn soviel 
kleiner ist die ScheibengroBe zu wahlen, weil bei der zulassigen Werk
stoffschwachung von 30% der Teilmantel wahrend des Ziehvorganges 
sich seinem HohensollmaB nahert. Die Anzahl der Ziehstufen wird 
nach den einzuziehenden Ecken in derselben Weise, wie bei runden 
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Scheiben, bestimmt; das gleiche trifft bei allen unrunden Hohlteilen 
ohne Werkstoffschwachung ebenfalls zu. 

Bei einer rechteckigen Kappe, z. B. mit einer Eckenabrundung von 
r = 10 mm und einer :M"antelhohe von 50 mm, ergibt sich ein Scheiben-

202 ·n inhalt = -4- + 20 . n ·50 = 3455 mm2 und daraus 66,5 mm Durch-

messer, wobei der Radius fiirdie Ecke 6~5 = R ~ 33 mm ist. Ein kiir

zerer Weg zur Erreichung des Radius wird durch die Formel x = 
y D2 + 4 D . h gefunden, indem man fUr 2 R = D und die Mantelhohe h 
einsetzt. Es ergibt sich dann x = y202 + 4·20·50 = y4400 ~ 66,5 

und ; = R ~ 33 mm. 

Beim Ziehen eines runden Hohlteiles erreicht die Dichtigkeit des 
Werkstoffes durch die am Umfang des Mantels gleichmaBig verteilte 

Eckenkorreklion 

Kloppsetle 

Abb 129. Scheibenform-Ermittlung eckiger Hohlteile. 

und ausgezogene Facherbildung eine gewisse Harte. Diese Harte tritt 
bei eckigen Hohlteilen nicht in diesem MaBe auf, sondern hat, wie prak
tische Versuche zeigen, nur die Halite der Beanspruchung des Werk
stoffes gegeniiber runden Hohlteilen ergeben. Die Auswirkung der Harte 
in der Rundung kann daher nur so erklart werden, daB die auftretenden 
Spallllungen nach den Klappflachen hin sich allmahlich verlaufen. 

Auf Grund laufender Versuche wurde festgestellt, daB bei einer Werk
stoffschwachung halbrunder Ecken um 25% und bei viertelrunder 
Ecken um 50% hOher als die Werte des Ziehdiagramms abgewichen 
werden konnte, ohne groBeren AusschuB an Teilen zu haben. Unter 
Beriicksichtigung letzterer Voraussetzung ist fUr das Hochziehen einer 
Ecke mit der Abrundung von r = 10 mm, Scheibenradius 33 mm und 
einer Mantelhohe von 50 mm ein Ziehgang, im ungiinstigsten Falle zwei 
Ziehgange notwendig (siehe Abb.128). 

Schwerpunktbestimmungen fur Stanzen. Bei der Bestimmung des 
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Scb.werpunktes fur Stanzwerkzeuge ist von der gestanzten Flache aus
zugehen und kommen nur diejenigen Stempelflachen des Werkzeuges 
in Frage, die sich beim Zusammenschlag gegenseitig beeinflussen. Die-

I 
I 

--j.~~1I-\'4'-_.+. 
I 

jenigen Flachen, welche vor ihrem Aufschlag einen Druck ausuben, 
bleiben bei der Schwerpunktbestimmung unberucksichtigt; maBgebend 
fUr die Bestimmung des Schwerpunktes sind nur die Gesamtdruck
fiachen, die wahrend des Aufschlages in Frage kommen. Bezeichnet 
man die Druckflachen einer Stanze mit Fv F2, F 3' ferner ihre Schwer-
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punktentfernungen von der x- und y-Achse mit a und b, so folgt ganz 
allgemein, daB 

Fl·al+F2·a2+Fa·a3 f x = us. 
F 1 +F2 +Fa 

Fl' b1 + F 2 • b2 + Fa . ba y = usf. 
Fl +F2 +Fa 

der Gesamtschwerpunkt, auf dem der Stempelzapfen zu ·setzen ist, 
sich durch Multiplikation der einzelnen Flachen mit ihren Einzelab
standen a und b von der x- und y-Achse, dividiert durch die gesamte 
Anzahl der Druckflachen, ermittelt. 

AuBer der rechnerischen Ermittlung des Schwerpunktes sei auf die 
zeichnerische Methode hingewiesen, die unter Umstanden schneller 

y 

18 

Beispiel fiir Winkelstanze. 

90 

Kriif'tep/an 

KriiflemaBsfab 
fo~1mm2 

x-r--------------------- Beweis 

S' = SchwerplInkt 18 s = 900·41 + 180·71 = 49680 = 46 
900 + 180 1080 mm 

Abb. 131. Schwerpunktbestimmungen fiir Stanzfiiichen einer Winkelstanze. 

zum Ziele fiihrt. Man zeichnet namlich alle Druckflachen der Stanze 
im GrundriB und zieht von dem Schwerpunkt jeder einzelnen Flache 
nach unten und horizontal nach rechts Linien. Der Inhalt der einzelnen 
in Betracht kommenden Druckflachen wird durch Linienstrecken, die 
in einem bestimmten Verhaltnis zu den Stanzflachen stehen miissen, 
vertikal nach unten aneinandergereiht, und zwar so, wie sie bei der Stanze 
von links nach rechts zusammenliegen. Ein beliebiger Nullpunkt wird 
rechts der zusammengesetzten vertikalen Linie gewahlt, von wo aus 
Strahlen nach den einzelnen Abschnitten gezogen werden (genannt 
Krafteplan). Die nun im GrundriB der Stanze von den Flachen nach 
unten verlaufenden Schwerpunktlinien erhalten, wie sie der Reihe nach 
liegen, gezogene Parallelen zu den Strahlen des Krafteplanes, deren 
auBenliegende so verlangert werden miissen, bis diese sich schneiden; 
der Schnittpunkt ist derjenige, durch den die Gesamt-Schwerpunktlinie 
geht. In der gleichen Weise wird auch mit den Horizontallinien ver
fahren, wodurch beide Gesamt-Schwerpunktlinien zur Kreuzung ge
langen; dieser Kreuzungspunkt ist die Stelle, auf der der Stempelzapfen 
zu setzen ist (Beispiele siehe Abb. 131--133). 
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Fragen: 
Wie groB sind die Scheibendurchmesser fiir a, b, c, d und e 1 
Welche Anzahl von Ziehgangen fiir a, b, c, d und e kommen in Frage 1 
Welche Abmessungen fiir die V orstufen kommen in Frage 1 
Welche Radien fUr die Ziehkanten (fiir Ziehringe) kommen in Frage 1 

Losung: 
Mit BenutzungderFormelfiirzylindrischeHohlteileaufS.l00Abb.l11a 

- x2_D2 
folgt: x = y D2 + 4 D • h und daraus h = ~; in Tabellenform. 

~ 1. Zug 2. Zug 3.Zug 4.Zug 
~ X 71,1 71,2 71,3 71" b 

It., ge- It. I ge- It. : I, ge- It. ge-·s Tab. wiiWt Tab. wiihlt Tab. waWt Tab. waW 
~ rom mm rom mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

a 308,5 82,5 100,02 - - 185 - 139 167,f - - - - 2,5 
b 263 38,3 99,25 - - 158 - 118 131· - - - - 2 
c 211,5 56,3 90,32 - - 127 - 96 97,5 - - - - 1 
d 144 37,8 63,5 75 - 87 - 65 - 49 58 - - 0,5 

46 12,36 21,45 31 45 27,5 - 20 - 15,2 - 11,5 - 0,25 e 46 12,36 21,45 31 45 27,3 19,E 15 11 0,25 - - -

Fiir den Topf mit 11 mm Durchmesser ist eine Korrektur der Zieh
gange vorgenommen, weil der Ablesewert des Ziehdiagrammes auf S.96 
Abb.107 fiir den letzten Zug statt 11 mm Durchmesser 11,5 mm angibt; 
durchschnittlich sind 3 % des Ablesewertes zulassig. 

!J 

Beispiel fiir Pragestanze. 

Beweis 

s = 127,2 ·17 + 127,2·26,5 + 63,6· 33 
127,2 + 127,2 + 63,6 

Abb. 133. Schwerpunktbestimmungen fiir Pragestanze. = 7632 = 24 mm 
318 

Unter der Voraussetzung, daB beim ersten Arbeitsgang geschnitten 
und gezogen wird, kommen fiir a = 2, b = 2, c = 2, fiir d = 3 und fiir 
e = 4 Arbeitsgange in Frage. Diese Anzahl von Arbeitsgangen kame 
nicht nur fiir doppelt dekapiertes Eisenblech, sondern auch fiir andere 
Werkstoffe auBer Zink und Pappe in Betracht. 

Sucht man im Ziehdiagramm den Scheibendurchmesser 308,5 mm 
auf, so ergibt die zweite Koordinate einen Ziehdurchmesser fiir den 
ersten Ziehgang von 185 mm Durchmesser. Um fiir die zweite Stufung 
auf den Ziehdurchmesser 167,5 mm bei einer "\Verkstoffstarke von 
2,5 mm zu kommen, suche man als erste Koordinate 185 auf und lese 
bei der zweiten 139 mm abo Da nun nicht 139 mm, sondern 167,5 mm 
in Frage kommen, ist letztere Abmessung maBgebend. Bei b trifft die 
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Stufung mit kleinem Unterschied, bei c dagegen ziemlich genau mit dem 
Ablesewert zusammen; bei d ist'ein Ziehgang mehr erforderlich wie bei a. 

Etwas anders liegen die Verhaltnisse bei e. Hier ist eine Korrektur 
bei dem ersten Ziehgang mit der Begrundung vorgenommen, daB hoch
stens 3 % des Ablesewertes vom Diagramm abgewichen werden kann, 
wenn eine Toleranz im Innen- und AuBendurchmesser von ± 0,12 ge
stattet ist. Nach dem Ziehkantendiagramm S.97 Abb. 108 wird nach 
der Formel (Da-Di) .2 = R verfahren, und es kommen folgende Werte 
fUr die Ziehkanten der Ziehringe zustande: 

a (308,5 -185)·2 = R = 14,2 mm bei <5 
b (263,0 - 157) . 2 = R = 11,5 " 
c (211,5 -127).2 = R = 7,2 " 
d (144,0- 87)· 2 = R = 4,8 " 
e ( 46,0 -27,3) . 2 = R = 1,85" 

= 2,5 mm 
= 2,0 " 
= 1,0 " 
= 0,5 " 
= 0,25 " 

Handhabung des Ziehkantendiagramms siehe S. 94. 

2. Beispiel nach Abb. 111 b S. 100. 

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

die Topfe nicht mit normalen, sondern mit abgerundeten Kanten von 
r = 22 mm, 17 mm, 13 mm, 7 mm und 2,5 mm gefertigt werden. 

Frage: 
Wie hoch sind dann die Hohen der fertigen Hohlteile 1 

Losung: 
Findet Formel x = y4 D . h + 21' • 7l • d + d2 (Abb. 111 b) An

wendung, so bestimmt sich die Hohe h wie folgt: 

Bei a 

Bei b 

Bei c 

Bei d .... 

Bei e .... 

x2 -2r·n·d-d2 

h= 4D 

308,52 - 2 . 22 . n . 123,5 - 123,52 = 93 8 
4.167,5 ' mm 

GesamthOhe der HUlse 93,8 + 22 = 115,8 mm. 

2632 - 2 . 17 . n . 97 - 972 
4.131 = 94,2 mm 

Gesamth6he der Hiilse 94,2 + 17 = 111,2 mm. 

211,52 - 2·13· n· 71,5 -71,52 = 86 6 
4.97,5 ' mm 

Gesamthohe der HUlse 86 + 13 = 99 mm. 

1442 - 2.7. n. 44 - 442 
4.55 = 76,6mm 

GesamthOhe der Hulse 76,6 + 7 = 83,6 mm. 

462 - 2 . 2,5 . n . 6 - 62 

4.11 = 45,1 mm 

GesamthOhe der HUlse 40,1 + 2,0 = 47,6 mm. 
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Vergleicht man die so gefundenen Werte mit denen der ersten Auf
gabe, so muB es ganz natiirlich erscheinen, daB mit steigender Abrundung 
der Kante das Hohlteil seine Hohe vergroBert. 

3. Beispiel nach Abb.134 8:126. 
Aufgabe: 

Es sind halbrunde Messinghohlteile mit und ohne zylindrischem 
Mantel nach gegebenen Abbildungen herzustellen. DiejenigenTeile 
mit zylindrischem Mantel sind getrennt zu behandeln. 

Folgende Abmessungen sind gegeben: 
• a 

Durchmesser von 8 = 250 mm 
Hohe " h = 100 " 
Blechstarke ,,~ = 2" 

b 
120mm 
30 " 
1,5" 

c 
80mm 
35 " 
1 " 

Fragen:. 
Wie groB sind die 8cheibendurchmesser? 
Welche Arbeitsgange kommen in Frage? 

Losung: 
Zur 8cheibenbestimmung sind hierfiir zwei Formeln benutzbar: 

x = ys2 + 4 h2; X = y8r • h ; h = ~; (ohne zylindrischem Mantel) 

ferner 
,/ x2 -4D.h 1 xI=r8r.h+4D.hI;h= 8r 

wird r = ~ dann ist x = yD2 + h2 + 4 D. hI 
I mit 

zylindrischem 
Mantel. 

Unter Benutzung der ersten Formel fiir Teile ohne zylindrischem Mantel 
folgt: 

Bezeichng. 80 x0 h r ~ 1. Zug 2.Zug 3.Zug 
a 250mm 320,5mm 100mm 128mm 2,Omm A 250j A 250j Fertig-

B 192+ B 145+ schlag 
b 120 134,3 30 75,1 1,5 " A 120/ Fertig-

B80+ schlag 
c 80 106,2 35 40,2 1,0 " A 80/ A 80/ 

B62+ B47+ 
Anmerkung: Beim Formen eines halbrunden Hohlteiles entstehen in 

der Nahe des Mantelrandes parabelartige Falten, die durch Werkstoff
wanderungen hervorgerufen werden. Der A-Durchmesser ist infolge
dessen um 3 % kleiner als der Diagrammwert zu wahlen und das 
Teil beim Fertigschlag auf richtiges MaB zu bringen. Dem Halbkugelteil 
wirdin den Vorstufen eine Bodenflache gegeben, damit keine zu groBe 
Faltenbildung entsteht; der B-Durchmesser wird ebenfalls um 3% 
kleiner als der Ablesewert des Ziehdiagramms (Abb. 107) gemacht. 

(A 0 = AuBendurchmesser, B 0 = Bodendurchmesser). 
Die Ermittlung der Ziehradien fiir die Teile a, b und c sind: 

a (320,0 - 250). 2 = 7,8 mm Radius bei ~ = 2,0 mm 
b . . . (134,3 - 120) • 2 = 3,0 " " " ~ 1,5 " 
c . . . (106,2 - 80)· 2 = 4,2 " = 1,0 " 
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~i· ____________ ~~~ __________ ~·!~S~eme 

I . __ --1-1 : ~• ~! 
. .....i .. ________ +-_-_____ .. _i.... 1.0p. 

~16iprp~ 
#---2.0p. 

I ' , ' 
I I ! 

1ot-----;lS t/>------t>4004 

Ferligschlag 

I 

~!.~-----------a~3t/>'-----------~~ 
~--------------~I ~-------------'~~eme 

12. ¢ 

1---1.0p. 

~----Ferligschla!J 

_;_---------1-1 139""-----., 
. I' I Scheibe 

I.S3"'_ 

\rl'i7 
j. I 80 tP-----1 

------l 
25 

1.0p. 

2.0p. 

-- ----of Ferfigschlo!! 

35 

~ ________________ l 
i 

Abb. 134. Ziehgange von halbrunden Hohltellen. 
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Halbrunde Hohlteile mit zylindrischem Mantel 
Bild, wenn gegeben sind: 

ergeben folgendes 

80 x0 h h1 r {j 

al • 250mm 343,Omm 100mm 15mm 128mm 2,Omm 

bl . 120 " 165,5 " 30 " 20 " 75,1" 1,5 

1. Zug 2. Zug 3. Zug 
A 250/ A 250/ Fertig
B 192 B 145 schlag 
A 120/ Fertig-
B 80 schlag 

c1 • 80" 139,0" 35" 25 " 40,2" 1,0" A 83/ A 83/ Fertig-
B 62 B 47 schlag 

Beide Losungen der Aufgabe sind durch die Anwendung der gegebe
nen Formeln kurz und ubersichtlich, sie sind ein Zeichen brauchbarer 
Unterlagen und das Gegebene fiir Kalkulationsbureaus. 

, 4. Beispiel nach Abb.134 S.126. 
Aufgabe: 

Die im Beispiel 3 gegebenen halbrunden Hohlteile soHen mit einem 
flachen Boden gefertigt werden und zwar fiir 

abc 
85mm 0 40mm 0 24mm 0 

Fragen: 
Wieviel Arbeitsgange sind zu ihrer Herstellung notig 1 
Welche Hohe fiir a } 
Welcher Radius fiir b c kommen in Frage 1 
Welcher Durchmesser fur 

Losung: 
Unter Verwendung der hierfiir bestimmten Formeln ist: 

x2 -d2 x2 _d2 x2 -8r-h-d2 x2 -8r-h-d2 
8r =h; 8h =r; 4 =D; 4D =ht -

Werden Zahlen in obige Gleichungen eingesetzt, so folgt: 
32052 -852 

fur a) h = 8 _ 128 = 100 mm (ohne zylindrischen Mantel) 

fu" r b) 134,32 - 402 75 1 
r = 8 _ 27,35 = , mm" " " 

fiir c) D = 1392 
- 8 /~~,~~ 35 - 242 = 80 mm (mit zylindr_ Mantel)_ 

Um aus diesen Werten die Arbeitsgange festzulegen, sei auf die 
Losung der vorherigen Aufgabe verwiesen, aus der die Ziehstufen ab
geleitet werden konnen. Die Scheibendurchmesser haben sich hier nicht 
geandert und die Form der Hohlteile mit flachem Boden ist giinstiger 
geworden. Da die Bodendurchmesser vor dem letzten Arbeitsgang 
bedeutend groBer sind als die in der Aufgabe verlangten, so brauchen 
keine weiteren Arbeitsgange eingeschaltet werden, die Formgebung 
des Hohlteiles erfolgt nur durch Fertigschlag. 
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5. Beispiel nach Abb.135 S.128. 
Aufgabe: 

Es ist eine genau kalibrierte Hulse mit Lotose bei normaler An
strengung des Werkstoffes zu fertigen, die einen AuBendurch
messer von genau 6,95 mm und einen Innendurchmesser von genau 

3 

l/ntel'suchllng out'iIorweile 
hinein nicht hinein 

Tolel'onz:5,751mm 5,lfIomm 

~ 
OJ 

~ .... 
~.~ 
~~ 
~ .... 
~ 
"'" :3-s;, 
~ 
~ 
§ 
~ 
~ 
~I-+-+\, 
~ -+......L..-h'J 
li"Illz Kolibl'ierot1. 

chorokfel'is/' Einschniil'Ung 

2,5 2 

z 

Werksfoff':46 mm Nicke/in 

1 

Abb. 135. Arbeitsgange eines Klinkenkorpers. 

5,75 mm haben soIl. Die Hohe der Hulse muB bei abgefrastem Boden 
15 mm betragen; die HUlse muB in allen ihren Abmessungen lehren
haltig sein. Die Toleranz fUr den Innendurchmesser ist mit 5,753 mm 
hinein und mit 5,790 mm KalibermaB nicht hinein begrenzt. 

Fragen: 
Welche Arbeitsgange kommen in Frage ~ 
Kann die vorgeschriebene Genauigkeit bei Massenfertigung erreicht 

werden ~ 
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Losung: 

Bei der zu befolgenden Genauigkeit hat man sich eine Zugabe im 
Flacheninhalt der Scheibe gestattet und ist dabei auf einen Scheiben
durchmesser von 22,5 mm gekommen. Nach dem Ziehdiagramm S.96 
Abb. 107 ergibt sich der erste Ziehdurchmesser mit 13 mm, der zweite 
mit 10 mm. Um den Werkstoff zu schonen, ist man nicht von 10 auf 
7,5, sondern auf 8,2 und dann auf 7,5 mm Durchmesser gegangen und 
hat hiernach einen Kaliberzug von 6,82 eingeschaltet. In Abb. 135 ist 
der Entwicklungsgang eingehend veranschaulicht. 

Kommentar: Wenn zu schwere Bedingungen in der wirtschaftlichen 
Fertigung von Ziehteilen gestellt werden, so taucht die Frage auf, ob 
bei derartigem Genauigkeitsgrad die Hiilsenausfiihrung moglich ist oder 
nicht. Nach der bereits behandelten Materie ist sie zweifelhafter Natur, 
weil dei jeder Formgebung des Werkstoffes eine Schwachung eintritt 
(siehe S.92 Abb.l04: Umformung von Scheiben zum Topf). 

Aus der Werkstoffschwachung des Hulsenmantels, die unvermeidbar 
ist, folgt, daB der lichte Durchmesser der Hulse in der Nahe des 
Bodens am groBten und auf der entgegengesetzten Seite am kleinsten sein 
muB. Ein Ausweg zur Verminderung der lichten Durchmesserdifferenzen 
kann noch so gefunden werden, indem man den Scheibendurchmesser 
in entsprecheuder Weise vergroBert. Dieser Weg wiirde zur Unwirt
schaftlichkeit fiihren, weil mehr Arbeitsgange und Zahlung unnotiger 
Lohne erforderlich waren, ferner der AbfaH des Werkstoffes bedeutend 
groBer sein wiirde, ohne etwas damit erreicht zu haben. Der groBte 
Genauigkeitsgrad in del: ¥assenfertigung dieser Hulse endigte mit einer 
Vorweite von 0,13 mm, d. h. bei Abfrasung des Hiilsenbodens mit 
einem Teil des Mantels war der lichte Durchmesser um 0,13---0,08 mm 
groBer als die gesteHte Bedingung. 

Eine eigenartigeErscheinung, die am Teil5 mit einem Stern bezeichnet 
ist, sei noch erwiihnt; beim Ubergang von der Hiilsenwand zum Lot
osenschwanz bilden sich tiefe Einkerbungen, die man anfanglich als 
Sprunge ansah. Die angestellte Untersuchung hat aber ergeben, daB 
diese Einkerbungen nicht als Sprunge des Werkstoffes zu betrachten 
sind, sondern von der Facherbildung des Hulsenmantels herriihren und 
dem Lotschwanz eine taillenartige Einschniirung geben. 

6. Beispiel nach Abb. 119 S.108. 
Aufgabe: 

Fur Spezialzwecke sind HUlsen mit fast scharfkantigem und planem 
und eine mit gewolbtem Boden anzufertigen. 

Fragen: 

Wie groB sind die Scheibendurchmesser? 
Welche Ziehdurchmesser kommen in Frage? 
Auf welche Art kommt man zu der Form der Teile? 
Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 9 
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Losung: 
Rechnet man die erforderlichen Quadratmillimeter fUr jede Hulse 

D2· n 
aus, die sich aus dem Boden -4- und dem Mantel D . '1t • h ergeben, 

so kommen fUr 

und Scheibendurchmesser . 
in Frage. 

a 
2093 mms 

46mm 

b 
1900 mms 

44mm 

c 
4071 mms 

72mm 

Mit Hille des Ziehdiagramms 
Ziehdurchmesser fUr: 

S.96 Abb. 107 bestimmen sich die 

abc 
1. Ziehgang 27,5 mm 26,5 mm 43,5 mm 
2. Ziehgang 20,0 " 20,0 " 33" 
3. Ziehgang 15,0 " 15" 25 
4. Ziehgang 13,5 " 20" 

Um den Hiilsenboden fUr a scharfkantig zu erhalten, ist die 
doppelte Werkstoffstarke des Hulsenmantels (Boden nach oben) ein
zuziehen, dagegen kame fUr b nur eine Werkstoffstarke bei gleichem 
Ziehvorgang in Frage, und zwar kann fUr 
abc 

von 15 auf 13 mm 0 von 13,5 auf 12 mm 0 auf 20 mm 0 

gezogen werden. Um bei b und c die Hulsen konisch zu ziehen, mussen 
die Ziehringe in entsprechender Weise ausgebildet sein und ist hierbei 
notwendig, fUr Schmierflussigkeit einen Ausweg vom Innendurchmesser 
des Ziehringes zu schaffen. Bei b ist zu sehen, wie im Ziehring Nuten 
eingedreht sind, von denen kleine Kanallocher nach auBen fUhren, 
die zum AbfluB fUr die Schmierflussigkeit dienen. Fur die bei d dar
gestellte Einschnlirung ist nur ein weiterer zylindrischer Zug notwendig. 

7. Beispiel nach S.131 Abb.136. 
Aufgabe: 

Es sind Kegel aus 
Mantel herzustellen. 
Gegeben ist bei 
Kegelseite. . 

Aluminiumblech mit und ohne zylindrischem 

a b 
8= 170mm 53,0 mm 

Radius ... 
Kegelhohe .. 
Kegelwinkel . 
ZylinderhOhe 
Scheiben 0 .. 
Werkstoffstiirke 
Fragen: 

T= 
h= 
cx= 

. hI = 
X= 

. 15= 

" 
23,5 

" 
" 

237 
1.,5 

" 
1,0 

Wie groB sind die Scheibendurchmesser? 
Welche Arbeitsgange kommen in Frage 1 

Losung: 

" 

" 

c 
SOmm 

63 
" 

0,5 
" 

Bei Anwendung der Formeln fUr Kegel ohne Mantel: 
--=== 

x=~; 8 = -vr2 +h2; x = V4r-vr2+h2 

und mit Mantel x = -V 4 r . 8 + 8 r • hI 

d 
49,0 mm 
11,0 
47,9 

31,0 

" 0,25 " 
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Bei Einsetzung der Zahlen in obige Gleichungen ergeben sich folgende 
Resultate: 

x2 2372 56169 " 
fur a) r = Ts = 4.TIO = (l8O = 82,6 mm rd 82,0 mm 

fUr b) x = y 4 • 23,& .' 53 = Y 4982 = 70,6 mm rd 71 mm Durchmesser 
sin (X 

fUr c) r = 8 • -2- = 80 .0,5225 = 41,8 mm und 

x = Y4. 41,8.80 = 115,6 mm rd 116 mm Durchmesser 
fUr d) x = Y 4 . 11 • 49 + 8 . 11 . 31 = Y 4884 = 69,7 mm rd 70 mm 0 

--¢-81f .1 
_ ________ .. i: ?as.~ 

r--r-1f1,8 

j 22tf> 

l------ --, 
I :32tf> 
1-------- --~---" 
i ) j1,l2¢ 

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

-+--I-70¢-----..; .. , 

Abb. 136. Hohlkegel mit nnd ohne zylindrischem Mantel. 

In der Ausrechnung der Scheibendurchmesser sind die Werte aus 
wirtschaftlichen Griinden nach oben abgerundet. 

Aus den vorliegenden ScheibengroBen: 
abc d 

x = 237 mm 0 71 mm 0 115,6 mm 0 70 mm 0 
<5 = 1,5 " 1 " 0,5 " 0,25 " 

aus denen sich die Kegel ergeben sollen, sind laut Ziehdiagramm folgende 
Arbeitsgiinge erforderlich: 

abc d 
x = 237 mm 0 x = 71 mm 0 x = 115,6 mm 0 x = 70 mm 0 

1. Zug 142 mm gew. 165 mm 43 mm gew. 47 mm 70 mm gew. 84 mm gew. 42 mm 
2. 125 " 35 " 63 " 32 " 
3. " 95 " 25 " 47 " 22 " 
4. 70 " 17 " 35 " 16 
5. " 52" " 12 " 26 " 12 " 
6. Spitze abgerundet Spitze abgerundet " 18" " 9 
7. " Scharfschlag Scharfschlag Spitze abgerundet " 6,5 " 
8. Scharfschlag Spitze 
9. abgerundet 

Scharfschlag 
9* 
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Bedient man sich zur Formbestimmung der Ziehstempel noch der 
zeichnerischen Methode, so kann man die Abrundungen der Ziehstempel, 
wie in der Abbildung veranschaulicht, vornehmen. 

Aus der Darstellung der Kegel geht hervor, daB die Abrundungen 
der Ziehstempel in der Weise ermittelt werden, indem man stufenweise 
Projektionen yom kleinen auf den groBeren Stempeldurchmesser vor
nimmt und Punkte findet, von denen aus die Stempelabrundungen be
ginnen mussen. 

So wiedie Arbeitsgange der Kegel mit auslaufender Spitze bestimmt 
werden, sind auch dieselben fiir abgestumpfte Kegel festzulegen; im 
letzteren Falle sind weniger Ziehstufen erforderlich. 

8. Beispiel nach Abb.137 S.133. 

Aufgabe: 

Nach vorliegender Abbildung sind Sprechtrichter aus Messingblech 
herzustellen. 

Fragen: 
Wie groB ist der Scheibendurchmesser? 
Welche Arbeitsgange sind erforderlich? 
Welcher dfumster Werkstoff kann genommen werden? 

LOsung: 

Die GroBe der Scheibe wird bestimmt aus der ganzen Oberflache 
des Sprechtrichters inkl. der Ziehbodenflache. Beides setzt sich zu
sammen aus: 

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

Abgestumpfter Kegel::n;.s(r+ r1) = 3,14 .44,8 (40+20) = 8440,20mm2, 

wobei s = j(r-r1)2 + h2 = 1"(40-20)2 + 402 = 44,8 mm 

Hals: ~ .:n; • h = 40 : 3,14 • 10 . . . . . . . .. = 1256,00 mm2 

Flansch. ~ _ d12 • n = .602 .3,14 _ 402 .3,14 = 1570.79 mm2 
. 4 4 4 4 

Z· hb d nfl·· h d12 • n 402 .3,14 Ie 0 e ac e: -4- = 4 = 1256,64 mm2 

Summa 14556,78 mm2 

Die Gesamtquadratmillimeter des Hohlteils werden dem Inhalt 

einer rundenScheibegleichgesetzt; esfolgtdaraus D2 i"!... = 14557,50mm2, 

woraus D = 136,2 mm ist. 

Zur Bestimmung der Werkstoffstarke muB vorerst eine Annahme 
gemacht werden, weil die auBerste Kante <5 des Zylindermantels, von 
38 mm auf 60 mm Durchmesser aufgeweitet, sich verkleinert. 
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Die Starke des Flansches mit 0,3 mm angenommen, ergibt eine Zylin-
d Is .. k D J< d ~ DI • a J< 60 . 0,3 4 ermante tar evon I·n·u = I·n 'uI; -d- =uI; 38 = 0, 7 mm. 

1 
Man hatte, um handelsubliche Ware zu benutzen, 0,5 mm starkes 

!.. r'--___ 

I 
I 

-------3 .. ~1 F/anschquerschniif 
im fertigen Ztlstonti 

Abb.137. Entwicklungsgang eines Sprechtrichters. 

Messingblech zu wahlen. Die Ziehstufenbildung laut Diagramm S. 96 
Abb. 107 ist folgende: 

Scheiben 0 1. Zug 2. Zug 3. Zug 4. Zug 
136,5 mm 80 mm 0 60 mm 0 45 mm 0 33 mm 0 gew. 38 rom 

Aus der Abbildung sind die Aufweitungen des Zylindermantels er
sichtlich; diese bewegen sich bei jeder Weitung mit darauffolgender 
Randgluhung bis zu 20%. 

9. Beispiel nach Abb.124 8.112. 

Aufgabe: 
1st es moglich, einen sonst aus SpritzguB gefertigten Sprechtrichter 

aus Blech in groBeren Mengen wirtschaftlich herzustellen ? 

Fragen: 
Wie mussen die Arbeitsgange aufeinander folgen? 
Welcher Werkstoff kame in Frage, wenn gunstige Aussicht dazu be

steht? 

Losung: 
Die Ausrechnung des Scheibendurchmessers geschieht hier auf zeich

nerischem Wege und zwar so, daB die mittlere Lange des gebogenen 
Sprechtrichters durch Abzirkeln festgestellt wird. 1m vorliegenden 
Falle betragt sie inkl. des Bodenabstiches 67 mm und bestimmt damit 
gleichzeitig die TopfhOhe. SoH der fertige Trichter eine Wandstarke 
von 0,5 mm aufweisen, so kann aus beiden Durchmessern 20 mm und 
48 mm die Werkstoffstarke errechnet werden. 
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Aus der Gleichung: 

D.n.r5=d.n·r51 ; 

sind nun bekannt: 

D . b _ ~ _ 48· 0,5 _ 1 2 
-d-U1--W-- , mm 

Hiilsendurchmesser: Mantelstarke: 
20mm 1,2mm 

HUlsenhOhe: 
67mm 

hieraus ergibt sichein Scheibendurchmesser 

x = fi52 + 4 D . h = 1202 + 4 . 20 . 67 = 76 mm Durchmesser. 

Als Arbeitsgange kommen in Frage: 

Scheibendurchmesser 1. Zug 2. Zug 
76 mm 45 mm 33 mm 

3. Zug 
25mm 

4.Zug 
20mm 

Nach den vier Ziehgangen werden die Hiilsen konisch iiberdreht, so 
daB die eine Seite 1,2 mm, die andere Seite 0,5 mm Wandstarke erhalt; 
der Boden wird abgestochen. Hiernach werden die Hiilsen gut ge
gliiht und dann im Winkel gestanzt. Damit bei der Hiilse keine Defor
mation auf tritt, erhalt diese zum Biegen als Fiillung eine eng gewickelte 
Drahtspirale, die nach erfolgter Biegung wieder herausgezogen wird. 

Die Aufweitungen der starkwandigen Seite der HUlse sind: 

Arbeitsgang 1 2 3 4 5 
22,8 mm 0 27,3 mm 0 32,7 mm 0 39,2 mm 0 48 mm 0 

zu bemessen (siehe Abbildungen). 
Damit nicht mehrere Werkzeuge zur Verwendung gelangen, ist, 

wie aus der Abbildung hervorgeht, der Unterstempel zweiteilig mit einem 
auswechselbaren Auffangstuck ausgerustet, in der die Hulse bei der 
Aufweitung ruht. 

Es sind mithin bis zur Fertigstellung zusammen 4 Zieh, 1 Dreh, 
5 Arbeitsgange fill die Aufweitungen und 7 Gliihungen notwendig. 

10. Beispiel nach Abb.138 S.134. 
Aufgabe: 

, , 

Ein Hohlteil mit Tiille aus 0,3 mm starkem Aluminiumblech ist zu 

1$¢ 
~ 

~. 

Abb. 138. Aluminiumhiilse mit Tulle. 

I 
-1 
, 

o .., 

fertigen, und es sollen vorerst 
die erforderlichen Arbeits
gange festgelegt werden. 
Fragen: 

Welcher Scheibendurch
messer kommt hierbei in 
Frage? 

Welches sind die gun
stigsten Ziehdurchmesser fur 
die V orstufen ? 

Welche Hohen fUr jede einzelne Ziehstufe mit ihren Abrunden er
geben sich? 
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Losung: 
Die ScheibengroBe wird wie folgt festgelegt: 

GroBer Mantel des Teils . . 70 0 n 0 31 

" 
Boden 

" 
Kleiner Mantel " 

" 
Boden 

" 

" 

" 

702 ·n 152 ·n 
-4---4-

.15,6 0 n 0 29~5 
15,62 on 

4 

135 

= 6817,21 mm2 

= 3671,74mm2 

= 1445,-mm2 

= 190,80mm2 

Summa 12124,75 mm2 
D2· n 
-4- = 12124,75 daraus D=125,5 mm Durchmesser. 

Der Flacheninhalt der Tulle ist 1544,6 mm2 und entspricht bei 
kleiner Flachenzugabe als Sicherheit einem D = 44,5 mm Durchmesser. 

Fiir das Hohlteil kommt folgende Formel in Frage: 

0= Don oh; h =DO . (0 = Oberflache) on 
Bei einem Scheibendurchmesser. von 125,5 mm sind die Ziehdurch

messer und die Abrundungen der Ziehkante wie folgt: 
1.Zug 2.Zug 3.Zug 4.Zug 5.Zug 6.Zug 7.Zug 
74mm 55mm 42mm 32mm 23mm 17mm 15,6mm 

Abrundung r = 9,5 mm 6,5 mm 5,0 mm 4,5 mm 3,0 mm 2,0 mm 0,3 mm 
Hohe h = 6,6" 8,9" 11,7" 15,4" 24 28,9" 31,5" 

Der Flacheninhalt des Tullenmantels exkl. Boden betragt, wie be
reits erwahnt, 1544 mm2. Da die Bodenflache des ersten und zweiten 
Ziehdurchmessers einen groBeren Flacheninhalt hat als zur Tulle zu 
ziehen notwendig ist, sind die Mantelhohen bei den festgelegten Durch
messern von dem Inhalt der Tullenoberflache abzuleiten. Diese MaB
nahme ist vorzunehmen, um die Ziehstufen nach vorgeschriebener 
Reihe folgen zu lassen. Hiernach folgt: 8 mm. 

Bei Anwendung der gegebenen Formel h = DO ergibt sich fiir on 
1544 1544 
74· n 232,5 

6,6mm 

1544 1544 
550 n 172,8 8,9mm 

1544 = 1544 = 117 
42. n 132 ' mm 
1544 1544 
32 . n ~ 100,5 = 15,4 mm 

1544 _ 1544 _ 21 49 
23 0 n - 72,3 - , mm 
1544 1544 

h6 = 17. n = 53,4 = 28,9 mm 

1544 1544 
h7 = 15,6 = 49 = 31,5 mm 

(1544 mm2 entspricht 
einem Scheibendurch
messer von 44,5mm.) 

Die Werte konnen untereinander noch so abgestimmt werden, daB 
bei jeder ZiehhOhe ein Plus vorhanden ist, damit der letzte Hohenwert 
mit Sicherheit erreicht wird. Die Weiterentwicklung des Hohlteiles 
ist zunachst die, daB der unebengewordene Flansch planiertwerdenmuB, 
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weil er sich durch den Tiilleneinzug von 124 mm auf 116 mm Durchmesser 
verkleinert hat; sein Rand ist zu beschneiden. Nach dies en Arbeits
gangen wird der Tiillenboden abgestochen und der groBe Mantel von 
70 mm Durchmesser gezogen; wegen der eigenartigen Beschaffenheit 
dieses Werkstoffes muBte ein Zwischenzug von 74 mm Durchmesser 
eingeschaltet werden, ,um den Fertigzug von 70 mm machen zu k6nnen. 
Durch sechsmaliges Gliihen, d. h. vom zweiten Arbeitsgang ab, wurde 
nach jedem Ziehgang gegliiht, wobei metallische Ausscheidungen beob
achtet wurden, die den Werkstoff anscheinend sproder machten. Um 
die Ziehteile beirn Gliihen keinen Ubertemperaturen auszusetzen, 
wurden 4500 C fiir den Gliihofen als die geeignete Temperatur festgestellt. 
Aus Sicherheitsgriinden werden die Teile vor dem Gliihen mit 01 be
spritzt, diese Spritzer farben sich wahrend der Gliihdauer in kurzer 
Zeit ganz schwarz, sobald diese aber ganzlich verschwinden, ist der 
Zeitpunkt gekommen, um die Teile erkalten zu lassen. Damit auch der 
Of en keine hohere Temperatur als 4500 C annimmt, wurde dieser mit 
einem Pyrometer versehen und gut abgestimmt. 

ll. Beispiel nach Abb.139 S.137. 
Aufgabe: 

Zu fertigen sind Hohlteile aus 1 mm Messingblech mit stufenweiser 
Bodenbildung (siehe Abb. 139). 
Fragen: 

Wie groB ist der Scheibendurchmesser, wenn fiir den Mantelabstich 
3 mm genommen wird 1 

Mit wieviel Arbeitsgiingen ist iiberhaupt das Hohlteil fertigzustellen 1 

Liisung: 
Aus dem Flacheninhalt des ganzen Hohlteiles wird die zu ziehend e 

Scheibe bestimmt; diese setzt sich zusammen aus: 
302 • n 1 kleinem Boden.. -4- 706,85 mm2 Die GroBe 

der Scheibe 
kleinste Ziehstufe . 30 • n . 15 1413,50 mm2 ermittelt 

kleinstem Kreisring . 452 ·n 302 ·n 883,58 mm2 sich aus: -4---4- -

mittlerer Ziehstufe 45·n·40 5654,80 mm2 J)2 ·n 

562 'n 452 ·n 
-4--

mittlerem Kreisring. -4---4- - 872,57 mm2 55498 mm2 

groBer Ziehstufe 56·n·30 5277,90 mm2 daraus 

groBem Kreisring 802 ·n 562 ·n 2563,55 mm2 D= -4---4- -

Ansatz. 80·n·20 5026,60 nim2 
rd 266 mm2 

Mantelring . 
1202 • n 802 ·n 6283,00 mm2 

und folgen-
4 -4- - de Zieh-

Mantel. 120·n·73 = 27521,00 mm2 stufen: 

Summa 55498,00 mm2 
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Ziehdurchm. 160 mm 122 mm 92 mm 70 mm 55 mm 42 mm 30 mm 
gewahlt 56 45 

Nach sieben Ziehgangen, unter denen die letzten drei kleinen Durch
messer 56 mm, 45 mm und 30 mm dem Hohlteil entsprechend gezogen 
sind, erfolgt die Planierung des Flansches und Scharfschlag der Stufen 
des Teiles. Durch das Einziehen des Stufenbodens wird der Durch
messer der Scheibe von 266 mm auf 234 mm verkleinert und deshalb 
sind fur den Ansatz von 80 mm Durchmesser folgende Arbeitsgange notig: 

Scheibendurchmesser 1. Zug 2. Zug 3. Zug 
234 mm 140 mm 105 mm 80 mm 

Beim Einziehen des 80 mm groBen Ansatzes wird ebenfalls der Scheiben
durchmesser auf 222 mm 
verkleinert, der fur den 
120 mm Manteldurch
messer einen Topfzug von 
133 mm Durchmesser und 
dann erst einen von 
120 mm Durchmesser er
forderlich macht. Die 
Verwendung einer Reib
triebpresse mit Nieder
halter ist dazu geeignet, 
um den 80-mm-Ansatz 
scharf zu schlagen und 
den Mantel des Teiles 
auf 133 mm vorziehen zu 

• .so ¢ ., 

: .: _j--l ________ : ....,~ _______ ~_-- __ _ 

, , , 
Ii( 

, " , .. 
__ 1. __ H,...--...... , 

: 
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Abb.139. Hohlteil mit Stufenboden. 

konnen; anschlieBend hieran erfolgt das Fertigziehen des Hohlteiles 
auf 120 mm Durchmesser und das Abstechen des Mantelrandes. 

12. Beispiel nach Abb.125 S.114. 
Aufgabe: 

Verlangt wird, zwei verschiedene Hohlteile mit geschweifter Form 
aus doppelt dekapiertem Eisenblech anzufertigen, und zwar solI dabei 
die hochste zulassige Beanspruchung des Werkstoffes bei Anwendung 
von Niederhaltern vorgenommen werden. 

Fragen: 
Wie groB sind die Scheibendurchmesser der beiden Formteile? Wie

viel Arbeitsgange sind bis zur Formvollendung der Teile notig? 

Losung: 
Die Oberflache des Halbkugelteils a betragt rd 30360 mm2 und er

gibt eine Scheibe von D = 197 mm Durchmesser. Nach dem Zieh
diagramm kann von einem Scheibendurchmesser von 197 mm auf einen 
Topfdurchmesser von 118 mm gezogen werden, zweckmaBig aber ist 
ein Durchmesser von 152 mm zu wahlen, weil von dort aus sich die 
Ziehgange vorteilhaft einleiten lassen. Aus der Abbildung ist deutlich 
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erkennbar, wie der Niederhalter zu setzen ist, um auf kiirzestem Wege 
zur Halbkugelformung zu gelangen; Niederhalterschrage ist laut Zieh
diagramm 38°. Die maximale Einziehflache bei Hohlteilen, wenn 
Niederhalter zur Anwendung gelangen, betragt rd 30 mm und bietet 
hier ein giinstiges Moment, um von 152 auf 100 mm Durchmesser fUr 
die Halbkugel zu kommen. Der 110 mm groBe Ansatz wird bei der 
darauffolgenden Formstanzung mitgebildet. Die Formabweichung des 
Ziehstempels wird deshalb vorgenommen, weil beim Ziehen halbkugel
formiger Hohlteile, selbst wenn der Niederhalter fest aufsitzt, Falten 
gebildet werden, die ebenfalls in der Formstanze durch Strecken des 
Werkstoffes beseitigt werden. Die erforderlichen Arbeitsgange sind 
wie folgt: Scheibe schneiden, zwei Ziehgange mit Niederhaltung, Form
stanzung und Rand beschneiden. 

Aus der Oberflache des Hohlteiles b ergibt sich ein Scheibendurch
messer von rd 266 mm. Zur Einleitung der Ziehgange bietet der Durch
messer des Hohlteiles von 165 mm, der von der Scheibe 266 mm Durch
messer gezogen werden kann, eine giinstige Gelegenheit. Wiil'de man sich 
bei diesem Hohlteil eine Einziehflache von 30 mm zunutze machen, so 
kame man auf einen Durchmesser von 165 - 2 . 30 = 105 mm, der bei 

dem nachsten Niederhalter nur eine Wandstarke von 105;- 90 = 7,5 mm 

zulieBe. Um dies em nicht ausgesetzt zu sein, ist es am vorteilhaf
testen, von 165 auf 125 mm und von 125 auf 90 mm Durchmesser 
zu ziehen (siehe Anwendung der Niederhalter in Abb.125 b). Hier
auf erfolgt die Fertigstanzung der geschweiften Form mit gleich
zeitigem Hochzug fUr den 170-mm-Durchmesser. Den Mantel mit 
170 mm Durchmesser nach innen auf 152 mm einzukippen, wird 
durch Rollensieckung oder mittels Stanzung erreicht, d. h. im letzten 
:Fall zuerst in 45°-Stellung und dann in vorgeschriebener Gradstellung 
des Randes. 

Anmerkung: Sobald Hohlteile vorkommen, wie z. B. in Abb.125 b 
dal'gestellt, so kann zwecks Werkstoffersparnis die ScheibengroBe um 
soviel verkleinert werden, wie Flacheninhalt aus dem Boden des Teiles 
entnommen wil'd. Die Fertigstanze ist so auszubilden, daB sie vor dem 
Fertigschlag des Teiles den Ziehboden mit 84 mm Dul'chmesser aus
schneidet und diesenAusschnitt durch den Stempel auf 90mm (normale 
Beanspl'uchung) aufweitet (Abb.99 S. 86). Die erforderlichen Arbeits
gange sind wie folgt: Scheibe schneiden dl'eimal ziehen mit Niederhaltel', 
Rand des Teiles beschneiden, Form des Teiles fertig stanzen, Rand siek
ken oder in zwei Arbeitsgangen den Rand einkippen. 

13. Beispiel nach Abb. 140 S.139. 
Aufgabe: 

Es soIl eine Hiilse mit einem 4 mm starken Boden und einem 110 mm 
hohen Mantel, der in del' Gegend des Bodens 1 mm und am Hiilsenrand 
0,35 mm Wandstarke hat, aus gut ziehbarem Eisenblech hergestellt 
werden. 
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Fragen: 

Wie groB ist der Scheibendurchmesser? Welche Anzahl von Arbeits
gangen sind erforderlich? 

Losung: 
Die ScheibengroBe zu finden, kann auf die Weise geschehen, indem 

das Hiilsengewicht gleich dem Scheibengewicht 
bei 4 mm starkem Werkstoff gesetzt wird. 

Hiilsengewicht D2~!!...15 + D . n . h .151 • Y = G 

G = 2,52 .3,14. 04 + 25·314·11 2 ·007·78 - 4 ' " , . , 

= 63,4g. 

Hieraus ergibt sich ein Scheibendurchmesser von: 

D2 n 
- ·15 . Y = 63.4 und 4 ' 

D =Y4.63,4 
n· !l.y 

4·63,4 
n. 0,4 . 7,8 = rd 50 mm. 

Die Praxis hat gelehrt, den 
Werkstoff des Hiilsenmantels 
beim ersten Ziehgang bis auf 

ll, .. , 

25 % auf 15 bezogen anzustrengen -
(bei besonders weichem Werk
stoff bis zu 40% moglich) , da 
dies bei Durchschnittsblech ein 
Mittelwert ist; bei allen darauf
folgenden Ziehgangen kann die 
Werkstoffschwachung bis zu 30 % 
vorgenommen werden. 

i f S'~,"J .. I 

Abb . 140. 

N ach dem Ziehdiagramm 
kann von einer ScheibengroBe 
50 mm Durchmesser auf 30 mm Schema eines ausgezogenen Hiilsenmantels. 
Durchmesser gezogen werden, 
wobei man gleichzeitig eine Werkstoffschwachung vornehmen kann 
und 29 mm Durchmesser der vorteilhafteste ware. 

Die Anzahl der Ziehstufen bei gutem Werkstoff sind wie folgt: 

Arbeitsgang 
1 
2 
3 
4 
5 

o des Ziehringes 
29mm 
28 
27 " 
26 " 
25 " 

o des Stempeis, Stelle + 
24,4mm 
24,2 " 
24,0 " 
23,4 " 
23,2 " 

Nach Beendigung der Ziehgange formt sich der Hiilsenboden etwas 
rundlich, der durch Planierung beseitigt wird. 
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14. Beispiel nach Abb.120 S.109. 

Aufgabe: 
Es ist eine ungleichwandige Hulse nach vorliegender Abbildung aus 

doppelt dekapiertem Eisenblech herzustellen. Vorerst sind aber die 
Ziehstufen rechnerisch zu ermitteln und zeichnerisch so darzustellen, 
daB aile gestellten Fragen darin beantwortet werden. 

Fragen: 
Wie groB ist der Scheibendurchmesser, wenn gegeben sind: 

D = Hiilsendurchmesser . 28 mm auBen 
h == HulsenhOhe . . .. 96,4 mm mit Abstich 98 mm 

151 = Hulsenmantelstarke 0,4 mm 
15 = Hulsenbodenstarke . 4 mm 

Welche Anzahl der Ziehstufen kommen in Frage1 Wie groB sind 
bei jeder Ziehstufe Innen-AuBendurchmesser, Mantelstarke und Hohe 
der Hulse? 

Losung: 
Die GroBe der Scheiben ergibt sich aus der Formel: 

x = VlD2 • 15 + !D1 • 151 . h = 1/ 282 • 4 + 4 '427,6.0,4.98 = y27:8 = 43 mm. 

Bestimmend fUr die Anzahl der Ziehgange sind hier die von Ziehstufe 
zu Ziehstufe zu berucksichtigenden Werkstoffschwachungen, welche bei 
der ersten Ziehstufe mit 25 %, bei allen weiteren Arbeitsgangen mit 
30% auf die Werkstoffstarke bezogen veranschlagt werden k6nnen. 
Rechnerisch die Arbeitsgange festgelegt, folgt: 

Arbeitsgang Werkstoffstarke Werkstoffschwachung 
1 4 mm bei 25% 1 mm. 3 mm 
2 3 

" 
30%. 0,9 2,1 

3 2,1 
" 

30%. 0,63 1,47 
" 4 1,47 

" " 
30%. 0,44 1,03 

" 5 1,03 
" " 

30%. 0,30 0,73 
" 6 0,73 

" " 
30%. 0,219 

" 
0,51 

" 7 0,51 
" " 

30%. 0,153 0,4 

Das Verhaltnis zwischen Scheibendurchmesser = 43 mm und 
Hiilsendurchmesser = 28 mm ist so klein, daB letzterer ohne weiteres 
gezogen werden kann. Ferner sind in diesem FaIle auf Grund der Werk
stoffschwachungen 7 Ziehgange notwendig. Nimmt man fUr jeden Zieh
gang beim Stempel 0,2 mm Luftspiel an, so kommen fUr 7 Ziehstufen 
7 - 1 = 6 je 0,2 mm = 1,2 mm in Betracht, urn die der 27,2 mm groBe 
Hulsenstempeldurchmesser vergroBert werden muB. Die AuBen- und 
Innendurchmesser fUr aIle Ziehstufen sind: 

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

AuBendurchmesser 34,4 32,4 30,94 29,86 29,06 28,42 28 
Innendurchmesser 28,4 28,2 28,0 27,8 27,6 27,4 27,2 
Wandstarke 3 2,1 1,47 1,03 0,73 0,51 0,4 
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Aus diesen zusammengesteliten Abmessungen kann durch die um-
t lit F I h x2·(j_D2.(j d' H"h h f" . d Z' h uf ges e e orme = 4D1 . 131 Ie 0 e ur Je e Ie st e er-

mittelt werden. 

Fur den 1. Zug ist hI = 
432 .4- 34,42 .4 

= 7,07mm 4.31,4.3 
432 • 4 -- 32,42 • 4 Die 

2. h2 = 4.30,3.2,1 = 12,57mm prak-

3. h3 = 
432 .4-30,942 .4 

=20,6mm tischen 
" 4·29,47·1,47 Werte 

4. h4 = 
432 .4- 29,862 .4 

= 32,24mm liegen 
" 4 . 28,83 . 1,03 

432 • 4 - 29,062 • 4 uber den 
5. 

" h5 = 4 . 28,33 . 0,73 = 48,4mm theo-

6. h6 = 
432 • 4 - 28,422 • 4 

= 73,Omm retischen 
4.27,91·0,51 Werten. 

7. h7 = 
432 • 4 - 282 • 4 

= 96,4mm 4.27,6.0,4 

Der Kraftaufwand beim Werkstoffschwacherziehen ist besonders 
groB und bedingt schwere Ziehpressen. Stehen dem Betriebe solche 
Pressen nicht zur VerfUgung, so kann eine Losung nur in der Vermehrung 
der Ziehgangezahl gefunden werden. 

15. Beispiel nach Abb.121 S.110. 

Aufgabe: 

Eine aus Messingblech zu fertigende DoppeThulse ist nach obiger 
Abbildung auf rationelle Weise herzustellen. 

Fragen: 
Welche Werkstoffstarke ist die gegebene? Wie groB muB der Schei

bendurchmesser sein? Welche Anzahl von Arbeitsgangen kommt in 
Frage? Welche sonstigen MaBnahmen sind fUr die Fertigung zu treffen? 

Losung: 
Aus dem V olumen der Hulse laBt sich der Scheibendurchmesser so

wie die Starke der beiden Hulsenmantel im Anfangsstadium bestimmen; 
dieses geschieht auf folgende Art: 

a) kleiner Zylinder = 7(; . mittl. Durchm. 151 , h = 3,14 . 11,7 . 0,3 ·32 
. = 352,68 mm3 

b) Kegelansatz 

c) gr. Zylinder 

d) innerer Boden 

=7(;' 

=7(;' 

d2 ·n = -4-. 15 

~ • 8 = 3,14 . 15,7 .0,3 . 6,4 
= 94,65 mm3 

" 151 , hI = 3,14 . 19,7 .0,3 . 60 
= 1113,44 mm3 

= .19,42 • 3,14 ° 3 
4 ., 

= 88,53 mm3 
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Wird die Hulse vom inneren Boden aus in zwei Teile geteilt, so zer
faUt sie in 
a + b + 0,5 . c = 352,68 + 94,65 + 0,5 .1113,44 = 1004,05 mm3 und 

0,5 . c = 556,72 mm3 • 

Da der Einstich von 2 mm bei einer 4,5 mm starken Scheibe an
genommen ist, so verhalt sich die- eine Mantelscheibenstarke x zu der 
anderen y wie das eine Volumen 1004,05 mm3 zu dem anderen Volumen 

556,72 mm3• Hieraus bildet sich also folgende Proportion: ; = 1502~70: . 

Nun ist infolge des 2 mm angenommenen Scheibeneinstichs 
x + y = 2,5 und y = 2,5 - x. 

Werden diese Werte in obige Gleichung eingesetzt, so entsteht daraus 

x 1004,05 (2,5 - x) • 1004,05 2510,125 - 1004,05 x 
2,5 - x = 556,72; x = 556,72 = 556,72 

556,72 + 1004,05 = 1560,77 
2510 ·125 

x = 1560,77 = 1,6 mm und y = 2,5 -1,6 = 0,9 mm. 

Der Scheibendurchmesser errechnet sich aus 
D2y ':n; 202.:n; 
-4-.0,9 - -4- .0,9 = 0,5 c = 556,72 mm3 

oder D2y • :n; 202 , :n; 
4-. 0,9 = 556,72 +-4-.0,9 mm 

D2y . n . 0,9 = 4 (556,72 + 202
4+:n; .0,9) 

Dy =2 

Bekannt sind nun: 

202 , :n; 
556,72 + -4 -.0,9 

:n;,O,9 = 34,5mm. 

Scheibendurchmesser. . 34,5 mm 
Tiefe des Einstiches . . 7,25 " 
Breite des Einstiches . 2,0 " 
Mantelscheibenstarke x . 1,6 " 
Mant.elscheibenstarke y . 0,9 " 

Zunachst wird die eingestochene Scheibe durch WinkelroUen auf 
45° zum Ziehen vorgebildet (siehe Darstellung), Mittels zweiteiligen 
Ziehringes wird zuerst die eine und dann die andere Seite um die Halfte 
der Einstichtiefe ohne Werkstoffanstrengung hochgezogen. Als erster 
Ziehdurchmesser kommt 27,5 mm fUr beide Seiten in Frage. Wird die 
Regel der zulassigen Werkstoffanstrengung auch hier angewendet, so 
ergeben sich folgende Ziehstufen: 
Fiir Mantel- 1 2 
scheibe x 

Fiir Mantel-
scheibe y 

Ziehdurch
messer Da 
Ziehdurch
messer Di 

1,6mm 
0,9 ~ 

"J 

27,5 
" 

24,3 
" 

1,2 mm 
0,9 

25,72 
" 

23,32 
" 

3 4 
0,84 mm 0,59 mm 
0,84" 0,59 

24,20 " 22,54 " 

22,34 " 21,36 " 

5 
0,41 mm 

0,41 " 

21,20 " 

20,38 " 

6 
0,3mm 
0,3 

20 "A-0 

19,4 " 1-0 
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Die Wandstarken des Hulsenmantels sind genau so wie im Beispiel 14 
zu ermitteln. 

Die Bestimmung der Ziehdurchmesser fur jede Stufe geschieht auf 
folgende Art: Gehe von dem Endzustand der Hulse aus und lege den 
AuBen- und Innendurchmesser fest (20 und 19,4 mm Durchmesser). 
Da der Anfangsdurchmesser mit 27,5 mm und der Stempeldurchmesser 
mit t51 = 1,6 mm = 24,3 mm bekannt ist, so teile die Differenz zwischen 
groBem und kleinem Stempeldurchmesser durch die Anzahl der Ziehstufen 

. 1 (24,3 - 19,4 ° 98 ) d Q t' t' d d'" Z hI mmus 6 _ 1 =, mm; er uo len 1st ann leJemge a 

(0,98 mm), um die sich der Stempeldurchmesser bei jeder nachstfol
genden Ziehstufe vergroBert bzw. verkleinert (19,4 + 0,98 = 20,38). 
Die AuBendurchmesser der Hulse werden in der Weise festgelegt, indem 
man zu dem Ziehstempeldurchmesser zweimal die Werkstoffstarke, die 
fiir die Ziehstufe vorgesehen ist, addiert (20,38 + 2 .0,41 = 21,20). 

Die Hohen fur jede Ziehstufe werden errechnet aus: 
x-Seite: 

Mittl. Durchmesser . n . t5 • h = V 
19,7 ·3,14. h = 1004,05 mm3 

h~ = 1004,05 54 2 
~ 19,7.3,14.0,3 = , mm. 

y- Sei te: 
Mittl. Durchmesser· n . t5 • h = V (Volumen) 

19,7.3,14.0,3. h = 556,72 mm3 

h - 556,72 30 
y -19,7.3,14.0,3 = mm. 

Nachdem auf beiden Seiten die Rander der Doppelhulse auf MaB 
abgestochen sind, beginnen die Arbeitsgange zum Einschnuren fiir den 
12 mm-Durchmesser. Die praktischen Versuche haben ergeben, daB eine 
Hulse sich um 1/5 ihres AuBendurchmessers einziehen laBt, ohne daB dabei 
eine Deformation auftritt. Bei dieser Hulse dies angewendet, kommen 
zwei Arbeitsgange zum Einschnuren in Frage, von 20 auf 16 mm Durch
messer gewahlt 15,4 mm und nach erfolgter Randgluhung auf 12 mm 
Durchmesser. 

16. Beispiel nach Abb.130 S.120. 

Aufgabe: 
Es sind rechteckige Aluminiumkappen mit 0,6 mm starken Wanden 

und 1 mm Bodenstarke herzustellen. 
Die Abmessungen der Kappe sind: 

Breite 
48mm 

Lange 
65mm 

Hiihe 
86mm 

In zweiter Ausfuhrung soIl die Kappe mit gleichmaBiger Wand und 
Bodenstarke herzustellen sein. Die Innenabmessungen 48 . 65 . 86 mm 
muss en bei einer Toleranz von ± 0,05 mm eingehalten werden. 
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Fragen: 

Wie wird die Form der Scheibe bestimmt und ihre GroBe? Welche 
Anzahl der Ziehstufen kommen in Frage: fUr Ausfiihrung 1, fUr 
Ausfiihrung 2? Konnen irgendwelche Gesichtspunkte maBgebend 
sein, bei groBer zugebilligter Toleranz mit weniger Ziehstufen aus
zukommen1 

Losung: 

Wie inAbb.130 S.120dargestellt, kommthier die Normalkonstruktion 
fUr rechteckige Formen zur Anwendung. In Abb.130 ist die Abwicklung 
der Kappe mit auszuziehender Kappenwand und bei gleichbleibender 
Wandstarke veranschaulicht. 

Bei der Bestimmung der ScheibengroBe muB auch die Werkstoff
schwachung mit beriicksichtigt werden, da diese hier 40% betragt. 
Unter Beriicksichtigung jenes Hinweises, um eine Kappenhohe von 
86 mm zu erreichen, muB diese auf 86 - (86 . 0,4) = 52 mm verkleinert 
werden, weil durch die Schwachung der Kappenwand und unter Beriick
sichtigung von Toleranzblech die KappenhOhe sich von 52 mm auf 
86 mm verlangert. Wird die Konstruktion der Formscheibe unter Be
riicksichtigung des geschilderten Vorganges vorgenommen, so ergibt 
sich ein Gebilde, wie es die Darstellung zeigt. Bevor man zur Feststellung 
der Ziehstufen schreitet, muB man sich iiber die Ziehfahigkeit des Werk
stoffes in den Ecken der Kappe ein Bild machen. Beim Ziehen eckiger 
Hohlteile erreicht die Harte des Werkstoffes bei weitem nicht den Grad 
wie bei runden Teilen, und die angestellten Versuche haben auch gezeigt, 
daB tatsachlich nur die halbe Beanspruchung des Werkstoffes in den 
Ecken des Hohlteiles in Frage kommen kann. Die Auswirkung der 
Harte in der Rundung kann daher nur so erklart werden, daB die auf
tretenden Spannungen nach den Klappflachen hin sich allmahlich ver
laufen. Zur Festlegung der Ziehstufen ist es unumganglich, daB zunachst 
aIle 4 Ecken des Hohlteiles zu einem geschlossenen Topf zusammen
gelegt werden, um nach dessen GroBe die Ziehstufen festzulegen. 

FUr Ausfiihrung 1 kommt eineEinziehflache von 52 mm in Frage, 
die als Scheibe gedacht einen Durchmesser von 104 mm besitzt. Aus dem 
Vorhergesagten ist nun zu entnehmen, daB bei der Formung einer Ecke 
eines Hohlteiles der Werkstoff doppelt so hoch beansprucht werden kann, 
um die gleiche Hartebeschaffenheit wie bei runden Hohlteilen zu er
halten. Erreicht wird dieser Zustand mit Zuhilfenahme des Zieh
diagramms wie folgt: 

Von einer ScheibengroBe 104 mm Durchmesser ist die erste Zieh

stufe = 62 mm Durchmesser, fUr den Ecktopf der Kappe 622 = 31 mm, 

woraus r = 15,5 mm, hier mit 16 mm, gewahlt ist; die weiteren Zieh
stufen sind: 
Arbeitsgang 
Ecktop£ 0 
Ecke r 

1 
32 
16 

2 
24 
12 

3 
17,5 

gew.8 

4 
13 
6,5 

5 
10 
5 

6 
6,Omm 

gew.2,5 " 



Beispiele aus der Ziehtechnik. 145 

Die Werkstoffsehwaehung fUr die Wande der Kappe von 1 mm auf 

0,6 mm belauft sieh fUr jeden Arbeitsgang auf °64 = 0,07 mm, d. h. fUr 

01 O2 03 04 05 06 
(1-0,07 = 0,93) 0,93mm 0,86 mm 0,79 mm 0,72 mm 0,65 mm 0,6 mm. 

Die Freiheiten, die man sieh in der Formung bei runden Hohlteilen 
erlaubt (bei Verwendung von Qualitatsware), Ziehstufenmasse zu andern, 
um Arbeitsgange zu sparen, ist aueh hier angewendet und bei groBerer 
zugebilligter Toleranz im Arbeitsgang 3 gesehehen; der vierte Arbeitsgang 
kann dadureh fortfallen, ist aber, wenn man die Fertigung mit ± 0,05 mm 
Toleranz aufreehterhalt, dieser in die Stufenfolge wieder einzureihen. 

Eine noeh groBere Beanspruehung den 'Werkstoff auszusetzen, wie 
z. B. in' der Abbildung mit 16, 11,5, 7,5, 3 angedeutet, stellt an ihn 
die allergroBten Anforderungen und hat bei weniger guter Besehaffenheit 
einen iiber die normalen Grenzen sieh bewegenden Prozentsatz an 
AussehuBteilen gezeigt. 

Ausfiihrung 2. In ahnlieher Weise, wie man in der Ausfiihrung 1 
vorgegangen ist, kommt man bei der zweitenAusfiihrung ebenfalls zum 
Ziel. Bei den Ziehvorgangen der Ziehstufen tritt eine Werkstoffsehwa
chung ein, deshalb nutzt man die Dehnung des Werkstoffes aus, die 
im Durchschnitt fiir Aluminium etwa 20% betragt und hier aus Sicher
heitsgriinden bei der Bemessung der Ziehstufen mit 14% angenommen 
ist. Der Durehmesser der Eckscheibe bei 86 mm Mantelhohe wUrde 
2 .86 = 172 mm betragen und mit Beriicksichtigung der Werkstoff
dehnung 172 - (172.0,14) = 148 mm Durchmesser. Von einer Scheibe 
von 148 mm Durchmesser ist die erste Ziehstufe 88 mm Durchmesser, 

fUr den Ecktopf der Kappe 828 = 44 mm, woraus r = 22 mm ist; die 

weiteren Ziehstufen sind: 
Arbeitsgang 1 2 3 4 5 6 7 
Ecketopf 0 44 32 (24) 17,5 13 (10) 6 in mm 
Ecke r 22 16 12 (9,5) gew. 8 6,5 (5) 3 " 

Aus dem Aufbau der Arbeitsgange ist zu ersehen, daB zum Ziehen 
von Durchschnittswerkstoff 7 Arbeitsgange notig sind, wogegen bei 
Verwendung von Qualitatsware nur 5 Arbeitsgange (4. und 5. Stufe 
fallen fort) erforderlich sind; der 3. Zug erhalt an Stelle des Radius 
12 mm, dann 9,5 mm. Diese Gegeniiberstellung Ausfiihrung 1 und 2 ist 
aus diesem Grunde gewahlt, um zu zeigen, auf welcher Seite die groBten 
Vorteile liegen. Sieht man von der groBten Werkstoffbeanspruchung 
Ausfiihrung 1 ab, so ist die Anzahl der Ziehgange in Ausfiihrung 2 um 
eine Ziehstufe groBer, teuere Werkzeuge wie Ausfiihrung 1 sind erfor
derlich. Die Behandlung der Radien fUr Ziehkanten der Ziehringe ist 
hier weniger Beachtung geschenkt, da sie in Beispielen des ofteren be
handelt sind. 

17. Beispiel naeh Abb.141 S.146. 
Aufgabe: 

Eine Blechgrundplatte aus doppelt dekapiertem Eisenblech, 1 mm 
stark, ist naeh obiger Abbildung herzustellen. 

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Auf!. 10 
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Fragen: 
Auf welche Weise legt man die ScheibengroBe fest? Wie groB ist 

die Anzahl der Fertigungsgange? Von welchen Gesichtspunkten laBt 
man sich leiten, um den Beginn der Arbeitsgange richtig zu wahlen. 
Losung: 

Zur Bestimmung der Scheibenform und GroBe bedient man sich der 
zeichnerischen Darstellung; dieses geschieht in der WeisEl, daB zunachst 
ein Fadenkreuz errichtet wird und aIle Mittelpunkte der Eckradien, die 

in der Flucht einer geraden Linie 
liegen, miteinander verbindet. 
Durch die exzentrische Lage 
eines Eckradius ist man ge
zwungen, vom FadenkTeuz aus 
einen zweiten Strahl nach dessen 

~.:;~~e:~~~~;;;~~ Uj:fer,- Mittelpunkt zu ziehen, um den 
s,<'mp' 

Punkt A festzulegen. Auf aIle ge-
zogenen Linien sind nun die fest
gelegtenMaBe und die gestreckte 
Lange und Breite der Grund
platte aufzutragen. Die Verbin
dungslinie zu den Ecken bildet 
dann die vorlaufige Umrahmung 
der Scheibe. Um den kiirzesten 
Fertigungsweg der Grundplatte 
zu beschreiten, sind vorher 
einige Uberlegungen notwendig. 

Diejenigen Gesichtspunkte, 
von denen man sich leiten laBt, 
den Fertigungsanfang mog
lichst von der Mitte des Hohl
teiles ausgehend zu bestimmen, 
sind die zweckmaBigsten. Er
geben sich bei der Festlegung der 
Arbeitsgange Schwierigkeiten, 
sei es, daB die Beanspruchung 

Abb. HI. Gezogene B1echgrundplatte. des Werkstoffes zu groB ist, oder 
das Werkzeug wird, was vielfach 

vorkommt, zu empfindlich, dann schaltet man den Arbeitsgang, der fur 
die Mitte des Hohlteiles in Frage kommt, aus und beginnt mit der 
zweiten Stufe. Der letztere Fall trifft hier bei der Fertigung der Grund
platte zu. Man zieht also zuerst das Rechteck 131 . 160 mm so hoch, 
daB es dem Flacheninhalt des zu fertigenden Hohlteiles entspricht, 
und beult, wie es aus der Darstellung des zweiten Arbeitsganges hervor
geht, den ursprunglichen Boden zuruck.Wie tief der Boden gezogen 

werden muB, ergibt die Summe 10 + 4,5 + 12 + 5 + ~ = 41,7 mm 

mit 13 mm Bodenabrundungskante. Bei der Zuruckbeulung muB darauf 
geachtet werden, falls beim Scharfschlag an den Ecken eine groBere 
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Faltenbildung entsteht, daB die Ecken des Ziehstempels so weit abge
flacht werden mussen, bis die Faltenbildung ganzlich beseitigt ist. 
Faltenbildung ist gleichbedeutend mit zuviel Werkstoffvorhandensein. 

Die letzteZiehstufe fiir den Mantel der Grundplatte ist in dem 3.Arbeits
gang ersichtlich. Das Werkzeug, in Abb.l02·S. 90 dargestellt, ist flir eine 
Reibtriebpresse mit Niederhalter sehr geeignet, weil im letzten Moment, 
wenn beim Ziehen des Mantels die richtige Hohe erreicht ist, noch ein 
letzter Regulieraufschlag fur die ganze Form erfolgen kann. Nach diesem 
Ziehgang erfolgt der Randabschnitt (Freischnitt) und die Hochstanzung fur 
den Rand. 

H. Prefiwerkzenge. 
Frosch und Traversenwerkzeuge. Gesenke mit ganzen und 

geteilten GesenkdruckfIachen. 
In der Gurppe der Gesenkpresserei unterscheidet man vier Arten 

von Werkzeugen: Frosch-Traversenwerkzeuge und Gesenke mit ganzen 
oder geteilten GesenkdruckfHichen. Bestimmend fur die Wahl einer 

Werkzeugart ist die Form des PreB
teiles. Da es sich nicht ohne weiteres 
sagen laBt, welchem Werkzeug man 
beim Pressen den Vorzug geben kann, 
so wird an Hand von fertigungstech-

Abb.H2. Fro chg scnk [lir WarmpreGlIle!all. Abb.143. Tra\'crsengesenk fur \\'armprellmetall. 

nischen Aufgaben gezeigt werden (siehe S. 149), wie die Pressung eines 
Teiles am besten vorzunehmen ist. 

Abb. 142 zeigt ein Froschwerkzeug, bestehend aus PreBfrosch und 
eingebauten Gesenkbestandteilen. Ersterer ist je nach Umfang der 
Betriebsverhii.ltnisse in genormten GroBen vorhanden und wird, soweit 
es angangig ist, fur mehrere Werkzeuge benutzt. Das eingebaute Werk
zeug ist ebenfalls genormt und in Bestandteile gegliedert, die nur ein
gesetzt zu werden brauchen. Nach dem Schulbeispiel18 S.149 (Abb.146a 
bis c) kommt ein derartiges Werkzeug in Betracht. 

Eine zweite Werkzeugausfuhrung ist das Gesenk mit Traverse 
Abb. 143, das nicht genormt werden kann, weil sich die Aufschlagstelle 

10* 
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der Traverse bei der Verschiedenheit der PreBteile stets andert. Aus der 
Konstruktion des Werkzeuges geht der PreBvorgang hervor; es ist fur 
ahnliche Teile wie im Beispiel 19 (Abb.148a-c) behandelt, zu empfehlen .. 

Die am hiiufigsten vorkom-
menden PreBwerkzeuge sind die 
Gesenke mit ganzen Gesenk
druckflachen, wie in Abb. 144 
gezeigt wird. Sie bereiten dem 
Werkzeugmacher je nach Form 
des PreBteiles besonders groBe 
Schwierigkeiten, weil es Gravier
arbeiten sind, zu deren Ausfuh
rung groBte Fachgeschicklichkeit 
gehOrt. Die Erfahrung, die man 
bei Benutzung dieser Werkzeuge 
gemacht hat, ist, daB eingesetzte 
Teile darin vermieden werden 
mussen, weil dieselben sich nach 
kurzer Zeit lockern und dem PreB
teil Ungenauigkeiten zufugen. 

PreBwerkzeuge mit geteilten 
Gesenkdruckflachen, wie in 
Abb. 145 dargestellt, sind nur 

Abb. H4. Xormnlcs Gcsenk. dann anzuwenden, wenn keine 
andere Losung in der Art der Pressung moglich ist. Besonders schwer 
ist die Entfernung der PreBteile aus dem Gesenk, wenn keine konische 

Jp;rol-·~~~i<+\IorY"" 
feller 

Formgebung beriicksichtigt 
ist. Die Teile setzen sich sehr 
fest in einer Gesenkhiilfte und 
sind kaum durch AusstoBer
stifte daraus zu entfernen. Die 
Handhabung mit dem Werk
zeug ist so, daB, sobald die 
Gesenkdruckflachen sich in 
PreBstellung befinden, der bis 
zur Halfte gluhende Rohling 
eingefuhrt wird. Durch das 
Hineindrucken des hervor
stehenden Rohlingteiles in das 
geteilte Gesenk wird die Form 
des Linsenkopfes mit dem in 
unmittelbarer Nahe befind

GuRsf(1111 lichen Ringstabchen gepreBt. 
N achdem das Auspressen des 

cs uk n.it getcHt n G c cnkdruckrHichcn. Teiles erfolgt ist, werden die 
Gesenkdruckhalften aus dem Gesenkring gestoBen und gleichzeitig 
geoffnet (siehe bildliche Darstellung); im Endzustand (Freistellung) 
wird die Herausnahme des PreBteiles vorgenommen. 
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Toleranzen. 
Fur Schnitteile: 
Fertigung mit einem Freischnitt . . 

" Fiihrungsschnitt 
Folgeschnitt . 

" 
Gesamtschnitt . 

Fur Stanzteile: 
Fertigung mit einer einfachwirkenden Biegestanze . 

" doppelt wirkenden Biegestanze . 
Formschlagstanze 
Pragestanze . . . . . . . . . 

Fur Zieh teile: 
Fertigung mit einem Zug ....... . 

" Schnittzug...... 
" Schnittzugschnitt... 

Schnittzug mit Stanze 

Fur PreBteile: 

· bis ± 0,2 mm 
±0,1 

· " ± 0,12 " 
· " ± 0,05 " 

· bis ± 0,1 mm 
" ± 0,15 " 

· " ± 0,15 " 
· " ± 0,12 " 

· bis ± 0,02 mm 
" ± 0,06 " 

· " ± 0,075 " 
· " ± 0,12 " 

In Metall: Kaltpressung . . bis ± 0,1 mm 
Warmpressung . " ± 0,15 " 

In Eisen: Warmpressung . " ± Q,3 

Anmerkung: Soweit es sich um eine luckenlose Fertigung im Be
reich der spannlosen Formung handelt, konnen obige Abweichungen 
vom SollmaB als Durchschnittswerte angesehen werden. 

Aufgabe: 

Beispiele iiber Warmpressen von Metall. 

18. Beispiel nach Abb. 146 S.150. 

Es sind 3 verschiedene WarmpreBteile nach gegebener Abbildung 
aus WarmpreBmessing herzustellen. 
Fragen: 

Wie muB zu Werke gegangen werden, um die Pressung richtig vor 
nehmen zu konnen? Wie ist der Rohling in GroBe und Form zu be
stimmen? 

Losung: 
Teil a, 

Die ganze Warmpresserei, gleichgiiltig ob Eisen, Messing, Kupfer 
oder Zink in Frage kommt, basiert auf der Volumenberechnung 
des betreffenden PreBteiles. rst z. B. eine Sechskantmutter mit Ansatz, 
die mit einem 39 mm metrischen Gewinde versehen werden solI, gegeben, 
so preBt man das Loch aus Werkstoffersparnis mit hinein. 

Das Volumen der Sechskantmutter setzt sich zusammen aus: 

V = 34,65.30.3.27 = 84199,5 mm fiir Sechskant 

VI = 522~ ·13 . . . . = 27608,36 mm fiir Ansatz 

Vg = 111807,86 mm3 
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abziiglich des Vohimens beider eingepreBter, abgestumpfter Kegel 

V 3 = [( r2 + r; + r . 1'1) • n ~ h] . 2 

V3 = [ (162 + 12,52 + 16 .12,5) . ~~ 20] .2= 25641,0 mm3, 

daraus folgt 111807,86 - 25641 = 86166,86 mm3• 

a b c 

r-----~80----~ 

I I 

I111 i 1 111 11 11 10 

___ 1 
Abb. 146 a bis c. \Yarmprellteile filr l<·roschgcsenke. 

Wird zum Pressen dieses PreBteiles ein runder Querschnitt von 50 mm 
Durchmesser gewahlt, so kann die Rohe h errechnet werden aus: 

D2 • n 86166,86 
-T· h = ... 86166,86; h= 5Q2.n = 44mm. 

--4--

Bei Nichtberiicksichtigung der Lochpressung und einem 50 mm 
runden Querschnitt ergibt sich eine Rohe 

h _111807,86 = 57 also 
- 1963,5 mm, 

ein Mehrverbrauch von rd 30%. 

v g = 43094,8 mm3 

Bei Verwendung von 30 mm Rundmessing zum Pressen des Teiles 

. . R h h 43094,8 61 f d l' h 1st erne 0 e von = 302 • n = mm er or er Ie . 

-4-
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Teil c. 

Das Volumen bestimmt sich hier aus: 

4·n·r3 4·n·203 
Halbkugel V = ---s:2 = 6 = 16747 mm3 

abzuglich der inneren Halbkugel. 
s 

4.n . rt 4·n·163 

Innere Halbkugel VI = ~ = 3.2 = 8574,3 mm3 

(D2-d2) (632-402) 
Flanschenring V2 =n· 4 ·6 =n· 4 ·6= 11163,6mm3 

D2 • n 282 • n 
Zylinder V 3 = -4- . 12 = -4- . 12 = 7389 mm3 

Wahlt man hier 27 mm Rundmessing zum Rohling, so edordert 

er eine Hohe von h = 16747 - 8574,32~ .1~163,6 + 7389 = 46,7 mm. 

-4-

1m vorliegenden FaIle empfiehlt es sich, eine Vorpressung nach Abb.14 7 
vorzunehmen, weil die Werkstoffwande
rung iiber schade Kanten des Unter
stempels gehemmt und dadurch die Form 
des Teiles nicht einwandfrei ausgepragt 

nmrr,.,-r--!---..,.,.,..",.rmnm!- - - :i 
;ro6,45 -- -, 

12 ____ __ ___ t 

wird. Legt man einen Flanschendurch- :-28-
messer von 60 mm zugrunde, so ergibt sich Abb.147. Hilfst cil (Vorpres ung). 

_ 16747 - 8574,3 + 11163,66 _ d 6 85 
x - 602 .n - r , mm. 

-4-

Nach diesem Arbeitsgang erfolgt die Fertigpressung des Teiles. 

19. Beispiel nach Abb. 148 S. 150. 

Aufgabe: 

Nach obigen Abbildungen sind die Formteile a, b und c gegeben, 
die aus WarmpreBmessung gepreBt werden sollen. 

Fragen: 

Wie bestimmt man die Form und GroBe des Rohlings und welche 
Abmessungen kommen dabei in Frage1 Welche Werkzeugart eignet 
sich fur diese Teile am besten 1 

Losung: 

WarmpreBteile mit fast zylindrischen Aushohlungen preBt man am 
vorteilhaftesten in Traversenwerkzeugen. Bei der Warmpressung 
wird oft der Oberstempel mit dem PreBteil so fest zusammengepreBt, 
daB die Traverse stets als Abstreifmittel ihre Funktion zu verrichten hat. 
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Teil a,. 
Das Volumen ergibt: 

GroBer Zylinder 

Kleiner Zylinder 

Sechskant 

a 

v = 752 ·n .12 = 53008,8 mm3 
4 

522 ·n VI = 4- .20 = 42474,4mm3 

V2 = 15,6 . 13,5 ·3 ·23 . = 14531,4 mm3 

b c 

l - ~""""-r~~~""m 
,....----.,--.-I--r--r----,- - i 7 

12 :-1 
1 -,~ill.... 
ZO I 

L~ __ 

\ 21 

'---~~w-~~-~i~t 

--1--'" "-/ "-

/@'" " <' \ -+-- - -, -
\ I 
\ I 
\ , I 

" J / ..... - -_/ 

Abb.14 a bis c. WarmpreCteilc fUr Traver engesenkc. 

Zum Pressen des PreBteiles a eignet sich am besten 50 mm Rund
messing, das eine Hohe haben miiBte von 

h = 53008,8 + 43474,4-14531,4 = d 412 
502 'n r, mm 
-4-

Die Warmpressung des Teiles erfolgt in einem Arbeitsgang. 

Teil b. 
Das Volumen ergibt: 

( 3~·n ) Flansch V = 72. 36 - -4 - - 28 . 36 . 4 · = 2264,48 mm3 

Mantel. VI = (31 • n + 2 . 28) • 5 . 10 · = 7669,50 mm3 

Boden. V2 =(36:.n + 28.36).4 .... · = 8103,52 mm3 

92 ·n 
4 Augen. V 3 =-4- .(6+ 2)·2 ..... · = 1017,75 mm3 

Vg = 19055,25mm3 • 

Der ovalen Form des PreBteiles entsprechend muB auch die Form 
des Rohlings angepaBt sein, damit der Weg der Werkstoffwanderung 
nicht so groB wird und unganze Stellen im PreBteil verursacht. Unter 
Zugrundelegung der aus der Abbildung zu ersehenden Masse des Roh-

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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lingsquerschnittes ergibt sich zum Fertigpressen des PreBteiles eine 
Hohe von: 

h= 
19055,25 _. 19055,25 _ 12 !) 

302 - 1546,85 - ,oJ mm 
--'~+ 28.30 4 

Die Warmpressung des Teiles erfolgt in einem Arbeitsgang. 

Teil c. 

Es darf nicht iibersehen werden, daB das PreBmessing, sofern dieser 
Werkstoff in Frage kommt, im warmen Zustande keine zu groBen Wege 
zum FUllen des Gesenkes zuriicklegt, infolgedessen Bedacht auf die Werk
stoffwanderung genommen werden muB. 

Das Volumen ergibt: 

Kleines Auge 

Boden .... 

4 Rumpfhalter . 

Kranz ..... 

4 Augenverlangerungen 

4 Halbaugen. . . . . 

v = 172 • n .6 
4 

V - 622 • n 7 
1--4-' 

V2 = 4 . 12 . 7 . 21 

Vs = 57·n· 5·7 

V4 = 3 ·7·15·4 
2.152 • n 

Vs = 4 ·7 

Vg = ..... 

= 1361,58mm 

= 21133,00 mm 

_ 7056,00 mm3 

6267,00 mm3 

_ 1260,00 mm3 

_ 2473,8 mm3 

39551,88 mm3 

ZweckmaBig ist Rundmessing von 45 mm Durchmesser fUr die Warm
pressung des Teiles zu nehmen, und dazu ist eine Hohe von 

h - 39551,88 - d '25 - 452 • n - r • mm 
-4-

erforderlich. Die Form dieses Teiles erfordert eine unbedingte Vor
pressung, die so vorzunehmen ist, daB der Flansch mit seinen 4 Augen 
und der Innenform auf 7 mm gut ausgepreBt wird. Bei dieser Vorpres
sung ist an den Flansch eine Topfform von etwa 60 . 48 mit 28 mm 
Hohe angepreBt, damit bei der Fertigpressung des Teiles eine groBere 
Werkstoffwanderung vermieden wird. Durch die an den Flansch an
gepreBte Topfform ergibt sich aber ein Boden von 

D2· n .x+ (D2-d2 ).n= V~-69675-1260-24738mm3 4 4 ~ -, , 

(602 - 482) 
2949,58 - 4 . 21 8116,58 

x = 602 'n = 2827,4 = rd 2,8 mm, 
4 

der bei Erwarmung von 8000 C sich sehr schnell abkiihlt. Um das Teil 
wahrend des Herausnehmens aus dem WarmpreBofen und EinfUhren 
in das Gesenk nicht zu schnell erkalten zu lassen, muG der Boden tiber
volumen erhalten, der mit 5 mm voU und ganz geniigt. 
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Nach diesen Erwagungen kame ein Mehrquantum an Werkstoff von 
622 • :;rr, 
-4- .5- 2,8 = 2827,43 .2,2 = 6220,34 mm3 

in Frage. Bei genauer Ausrechnung des Volumens fiir das Teil ergab sich bei 
45 mm Durchmesser fUr den Rohling eine Hohe von 25 mm, dieser 
Wert muB wegen des Ubervolumens korrigiert werden und betragt: 

452 • :;rr, 6220,34 
-4- • x = 6220,34; x = 452 .:;rr, = 3,8 mm, 

-4-

also 25 + 3,8 = 28,8 mm Lange. 
Zum Pressen dieses Teiles gehoren drei PreBvorgange. 

20. Beispiel nach Abb. 149 S. 155. 
Aufgabe: 

Fur die nach a, b und c aus Messing zu fertigenden WarmpreBteile 
sind die Abmessungen der Rohlinge festzulegen. 

Fragen: 
Auf welche Art ist der Rohling vorteilhaft zu pressen ? Was fur ein 

Werkzeug ar beitet fiir diese Teile am wirtschaftlichsten? 

Liisung: 

Teil a. 

Das PreBteil hat fur seine vorteilhafte Pressung ein aus flachem 
Werkstoff gebogenes Stuck notig, das annahernd der Form und dem 
Volumen des fertigen PreBteiles entsprechen muB. 

Das Volumen ergibt: 

2 Zuleitungen. V = 18·:;rr,·25 .2+ 182 .:;rr,.15. 2 . = 16540mm3 
4 4·2 

A VI = i\22
4·:;rr, .22 - 202

4·:;rr, ·17. uge ..... 

Vg ........... . 

. = 12353 mm3 

. = 28893 mm3 

Die passende Lange des Rohlings aus flachem Werkstoff sucht man 
durch Zirkelabgriff am mittleren Faden (siehe punktierte Linie) des 
PreBteiles festzustellen; ergibt in diesem Faile 86 mm. Wird die An
nahme gemacht, 12 mm starken Werkstoff zu benutzen, so ergibt sich 
die Breite des flachen Werkstoffes aus 

12 . 86 . x = 28893; 
28893 

x = 12.86 = rd 28 mm. 

Vor allen Dingen ist darauf zu sehen, handelsiibliche Waren zu ver
wenden, weil dadurch der Werkstoff leicht zu beschaffen ist, wahrend 
bei nicht lagermaBigen Werkstoffen mit einer langeren Lieferzeit ge
rechnet werden muB. 

Die Fertigpressung des PreBteiles erfolgt in einem Gesenk nach 
Abb. 144 S. 148. 
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Teil b. 
Die Verwendung von Profilwerkstoff fur WarmpreBteile muB an

nahernd dem Fertigteil angepaBt sein, damit eine einwandfreie Pressung 
erfolgen kann. 1m vorliegenden Fane ist als vorteilhafter Werkstoff 
T-Profil zugrunde gelegt. 

Das V olumen ergibt: 

3 abgestumpfte Kegel 

Gewindeansatze. 

Zylinder-T-Teil . 

a 

n·h 
V = (r2 + r l + r . r I ) -3- = (7,52 + 12,52 

+ 7,5 .12,5) n .;5 . 3 = 14430,5 mm3 

292 ·n 
VI =-4-· .12·3. 

V2 = 22:. n • 60 + 19 . 

Vg ..... 

b 

23778,72 mm3 

30030,27 mm3 

68239,5 mm3 

c 

Abb. 149 a bis c. Wannprelltcile fur Ocscnke mit und ohne getci ltcn Ocscnkdruckiliichcll . 

Zur Festlegung des rohen PreBprofils denke man sich das Teil in 
einer geraden Form von 159 mm Lange und berechne auf Grund der 
Annahme von 12 mm starken flachen Werkstoff die Breite desselben: 

12 ·159 . x = 68239,5; x = ~~:~i: = 35,76 mm. 

Da nicht £lacher, sondern T.formiger Werkstoff zur Verwendung ge
langt, so muB aus dem errechneten flachen Werkstoff, T-formiger ge
bildet werden mit einer langen Seite 114 .12, einer kurzen Seite 45 .12 
und einer Hohe von 35,76 mm. 

Die einmalige Warmpressung erfolgt im Gesenk. 
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Teil c. 
PreBteile in einer vorliegenden Form kommen in der Warmpresserei 

nicht selten vor und sind in den bisher dargestellten Werkzeugen nicht 
herzustellen. Die einzige MogIichkeit, derartige Teile pressen zu konnen, 
bietet uns das Gesenk mit geteilten Gesamtdruckflachen nach Abb.145. 

Das Volumen ergibt: 

Linsenkopf V=n.h2 .(r- ~). 2 =n .112 (45- 1;) ·2=31429,14mm3 , 

'" . 23~· n . 7 29 29 3 Emschnurung VI = 4 = 08, mm, 

2 abgestumpfte Kegel 
n·n n·3 V2 = (r2 + r12 + r • '1) -3- . 2 = (172 + 11,52 + 17 . 11,5) , -3- . 2 

= 3873,19 mm3 , 

342 ,n 
34 mm langer ZyIinder V3 = -4- .3 = 907,92 .3 = 2723,79 mm3 , 

232 , n 
ZyIinderteil V 4. = -4 - .38 = 415,47 .38 = 15787,86 mm3 , 

322 , n 
angepreBtes Auge Vs = -4- ·13 = 804,24.13 = 10455,02 mm3 • 

Fiir die Bestimmung der GroBe des Rohlings bei 22 mm Durchmesser 
wahrend seiner Umwandlung, ergeben sich folgende Hohen: 

Linsenkopf h = 3~:;~~4 = 82,67 mm und auf gleiche Art die anderen 
-4-

Hohen. 

Einschniirung hI = 7,63 mm, 2 abgestumpfte Kegel h2 = 10,20 mm, 

34 mm langer ZyIinder h3 = 7,20 mm, zyl. Mittelteil h4 = 41,53 mm, 

angepreBtes Auge h4 = 27,51 mm, Vg = 67~~~39 = rd 177 mm. 

Der 22 mm groBe Durchmesser fiir den Rohling ist wegen der bei der 
Erwarmung auftretenden VergroBerung und des leichteren Einfiihrens 
in die PreBform gewahlt. 

Die Warmpressung geht so vor sich, daB man den Linsenkopf mit 
seiner Einschniirung und den 34 mm langen ZyIinder zuerst anstaucht; 
ZyIinder des Rohlings muB 82,67 + 7,63 + 10,20 + 7,20 = 107,7 mm 
aus dem geteilten Untergesenk herausstehen. 1m zweiten Arbeitsgang 
wird im Gesenk das Auge gepreBt. 

Stahle fur Werkzeuge der Stanzereitechnik und fiir Gesenke. 
Auswahl und Behandlung der Werkzeugstahle. 

Die Leistung und Lebensdauer eines Werkzeuges hangt von der rich
tigen Wahl des Stahles und von der Warmebehandlung bei der Hartung 
ab; selbstverstandlich ist auch maBgebend welcher Beanspruchung das 
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Werkzeug unterworfen ist. Nach Dr. ing. F. Rapatz-Diisseldorf, ist 
beziiglich Stahlauswahl und Behandlung folgendes beachtenswert: 

Eine Anleitung fiir die Auswahl und Behandlung der Werkzeug
stahle kann nur allgemeine Anhaltspunkte geben, da die Vielfaltigkeit 
der Beanspruchung keine allgemein giiltigen Regeln zulaBt. Es wird 
immer wieder von Fall zu Fall zu iiberlegen sein, welcher Stahl und 
welche Behandlung angewandt werden sollen, und es wird ni:itigenfalls 
der Rat des Stahlwerkes zu Hilfe genommen werden miissen. 

1. Schnitte, Stanzen, Ziige (Kaltarbeitswerkzeuge). Zur Auswahl des 
Stahles fiir Schnitte, Stanzen und Ziige wird man zuniichst zu unter
scheiden haben, ob es sich um schlagende Werkzeuge handelt oder urn 
solche, die einer schneidenden oder ruhig pressenden Beanspruchung 
unterliegen. Die Zahlentafel 1 gibt eine Ubersicht uber die fiir Schnitte, 
Stanzen, Ziige zu verwendenden Stahle. Abb.185 zeigt das Bruchaus
sehen einiger dieser Stahle in den verschiedenen Zustanden. 

Stanzen (im engeren Sinne). Handelt es sich um schlagende Werk
zeuge, . also Stanzen im engeren Sinne, so verwendet man entweder 
Stahle, die durch den ganzen Querschnitt eine nicht allzu hohe Hiirte 
aufweisen und infolgedessen den Schlag aushalten ki:innen (diese Stahle 
sind legiert und werden in 01 gehartet) oder Wasserhiirter, die nur am 
Rande hart sind und einen nachgiebigen zahen Kern haben. Der 
Hartebruch und die Hiirteeigenschaften dieser Stahle sind in Abb.185 
dargestellt. Es eignen sich hierfiir besonders die Stahle 1 und 2 (Wasser
harter) und als Olharter der Stahl 5. Eine Entscheidung dariiber, 
welche Stahle besser sind, ist schwer zu treffen, da die Erfahrungen, 
die bisher gewonnen wurden, einander widersprachen. Es lieBe sich 
vielleicht sagen, daB fiir ganz kleine Werkzeuge der in 01 zu hartende 
Stahl besser ist, weil der zahe Kern bei kleinen Werkzeugen nicht mehr 
so zur Geltung kommt. Es ist ferner ratsam, groBe Werkzeuge besser 
aus in 01 zu hii,rtenden Stahlen herzustellen, da bei groBen Werkzeugen 
im Faile der Verwendung eines Wasserhiirters HiirteausschuB zu be
fiirchten ist. HarteausschuB ist bei Wasserhiirtern auch dann hiiufig, 
wenn heikle Formen vorliegen. 

Schnittwerkzeuge. Die Anforderungen, die man an. den Stahl 
fiir Schnittwerkzeuge stellt, sind: Del' Stahl solI sich leicht bearbeiten 
lassen und solI nach dem Harten eine gute Hiirte und damit eine gute 
Schneidhaltigkeit haben, ohne sich beim Harten zu verziehen und VOl' 
allen Dingen auch bei den kompliziertesten Formen nicht zu reiBen. 

Da mit dem Harten des Stahles stets eine Volumvergri:iBerung ver
bun den ist, gibt es keine Stahle, die sich beim Harten nicht verziehen. 
AIle bis in den Kern durchhartenden Stahle verziehen sich jedoch 
weniger und regelmaBiger als solche, die bei einem zahen Kern nur eine 
verhaltnismaBig dunne, harte Oberflachenschicht erhalten. Da letztere~ 
bei den Kohlenstoffstahlen del' Fall ist, ist bei ihnen die Gefahr des un
regelmaBigen Verziehens am gri:iBten. 

Handelt es sich um Schnittwerkzeuge, bei denen die genaue Form 
durch nachtragliches Schleifen richtiggestellt werden kann, so diirfte 
trotzdem in vielen Fallen der Kohlenstoffstahl del' wirtschaftlichste 
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sein. rm allgemeinen jedoch wird es sich empfehlen, Chrom-, Wolfram
und Mangan enthaltende Stahle zu verwenden, da diese Legierungs
bestandteile durchhartend wirken und das Verziehen des Stahles weit
gehend hintanhalten. Bmlonders gunstig in bezug auf regelmaBiges Ver
ziehen verhalten sich die Stahle 10 und 11. 

Fur sehr groBe Stuckzahlen empfiehlt sich Stahl 8, del' allerdings 
schwer bearbeitbar ist und deshalb die Werkzeuge verteuert. Diesel' 
Stahl ist zweckmaBig auch da anzuwenden, wo die zu schneidenden 
Werkstoffe eine schleifende Wirkung auf das Werkzeug ausuben, wie 
z. B. beim Schneiden von Papier, Hartgummi und anderen Isolierstoffen. 
Bei einfachen Formen ist fUr den zuletzt genannten Verwendungs
zweck auch Stahl 4 empfehlenswert. 

Fiir starkere Bleche ist del' Stahl 8 nicht gut geeignet, da er zu leicht 
ausbricht. Vorteilhafter ist hier ein Kohlenstoffstahl mit rund 0,9% C 
odeI' Stahl 6. 

Die Verwendung von Schnellstahl setzt voraus, daB del' Stahl bei 
del' Hartung sehr sorgsam behandelt wird, weil bei del' hohen Harte
temperatur leicht eine Entkohlung eintritt; auch die Gefahr des Ver
ziehens ist beim Schnellstahl groBer als bei dem obenerwahnten hoch
prozentigen Chromstahl. 

Zuge. Fur Ziehstempel sind zu empfehlen die Stahle 3, 4 und 8. 
Del' harteste, abel' auch sprodeste von dies en in Stahl 4. 

Fur Ziehringe verwendet man am besten die Stahle 1,3 und 4 und 
Stahl 8 dann, wenn es sich um kleine Locher handelt und wenn del' Ring 
gut gestutzt ist. 

2. Warmarbeitswerkzeuge. Die Anforderungen, die an Warmbearbei
tungswerkzeuge zu stellen sind, ergeben sich daraus, daB sie del' Schlag
wirkung odeI' groBem Druck widerstehen muss en und gleichzeitig gegen 
die Erwarmung yom heiBen Metallteil her moglichst unempfindlich sein 
sollen. Zwischen Schlag- und PreBwerkzeugen kann man in bezug 
auf die Anforderungen im allgemeinen den Unterschied machen, daB 
die PreBwerkzeuge infolge ihrer langeren Beruhrung mit dem PreBgut 
groBere Widerstandsfahigkeit gegen Warme haben muss en als schlagende 
Werkzeuge, wo die Beruhrung nur kurze Zeit dauert, hingegen braucht 
bei PreBwerkzeugen auf Zahigkeit nicht so sehr geachtet werden wie 
beim Schlagwerkzeug. 

Das Unbrauchbarwerden diesel' Werkzeuge kann in viererlei ·Weise 
VOl' sich gehen: 

1. Durch mechanische Abnutzung, del' besonders stark ausgesetzte 
Kanten unterliegen. Diesel' Abnutzung wiirde durch moglichst hohe 
Harte und Warmebestandigkeit abgeholfen werden. 

2. Durch Eindrucken del' Gesenkflachen; auch hier hilft hohe Harte. 
3. Durch Sprengen des Werkzeuges. Diese Art des Zubruchgehens 

entstel).t meist durch zu hohe Harte, welche dann zur Folge hat, daB die 
fur Schlagarbeit notige Zahigkeit nicht mehr vorhanden ist. Eille weitere 
Ursache fiir das Sprengell ist auch unzweckmaBige Konstruktion des 
Gesenkes, die das FlieBen des Werkstoffes erschwert und die erkaltete 
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Metallschicht zwischen den Gesenkteilen liegen laBt; ferner Prellschlage, 
durch einseitiges Aufliegen verursacht. 

4. Durch die sogenannten "BraI).drisse". Es sind dies kleine Risse, 
die im Verlauf del' Arbeit quer zur Kante des Werkzeuges auftreten. 
Diese Erscheinung ist darauf zuruckzufUhren, daB del' gehartete Stahl 
durch Anlassen odeI' Gluhen sein V olum verringel't. Tritt nun dieses 
Schrumpfen, wie es durch die Erwarmung einzelner Stellen wahrend 
del' Arbeit gegeben ist, unregelmaBig ein, dann sind Schrumpfrisse, 
hier Brandrisse genannt, die Folge. Auch die mit den plOtz lichen Tempe
raturschwankungen verbundenen Spannungen tragen zur Bildung del' 
Brandrisse bei. Um deren vorzeitiges Auftreten zu vermeiden, geht man 
mit del' Harte zweckmaBig nicht zu hoch, weil dann die mit dem Anlassen 
bei der Arbeit verbundenen Volumenverminderungen groBer sind als 
dann, wenn man durch starkeres Anlassen den Schrumpfvorgang schon 
teilweise vorwegnimmt. Man kann das Auftreten der Brandrisse nur 
hinausschieben, aber nicht verhindern, weil der erwahnte AnlaBvorgang 
letzten Endes unausbleiblich ist. 

Man sieht also, daB gegen die zwei ersteren zerstorenden Einflusse, 
Abllutzung und Eindrucken, hohe Harte geboten ware, daB aber hin
gegen die Gefahr des Sprengens und das zu fruhe Auftreten der Brand
risse ein Herabgehen mit der Harte verlangt. Man muB also, um sich 
vor allen Gefahren moglichst zu schutzen, eine Harte wahlen, die auf 
einer mittleren Linie liegt. Die zulassige hOchste Brinellharte wird sich 
nach del' Form des Werkzeuges richten, aber 450 BE nicht viel uber
steigen durfen. Bei Gesenken mit tiefen Formen wird man sich im all
gemeinen am besten zwischen 300 und 400 BE und bei Gesenken mit 
flachen Formen zwischen 400 und 450 BE halten. Diese Regeln sind nur 
als allgemeine Ratschlage aufzufassen und gelten nul' ffir Gesenke, die 
nach Fertigstellung der Form noch gehartet werden. Fur Wasserharter, 
das sind unlegierte Stahle, die eine glasharte Oberflachenschicht mit 
einem verhiiltnismaBig weichen Kern haben, gelten diese Regeln nicht, 
sondern nul' fur tiefer einhartende, mehr odeI' weniger hochlegierte Stahle. 

Aus wirtschaftlichen Grunden werden auch Gesenke mit weit weniger 
Harte gebraucht. Die Harte groBer gewohnlicher Schmiedegesenke 
aus unlegiertem oder schwach legiertem Stahl wird haufig 270 BE nicht 
ubersteigen. In dies em FaIle wird der Stahl in der Arbeitsharte ange
liefert, eine nachtragliche Behandlung erubrigt sich dann. Oft ist es 
abel' auch ublich, Gesenkstahle, die eigentlich fi.ir Hartung nach der 
Fertigstellung des Gesenkes bestimmt sind, in del' Arbeitsharte, soge
nannten Naturharte, zu beziehen, um dem oft ffir die Hartung schlecht 
eingerichteten Gesenkverbraucher die Hartung zu ersparen. Man muB 
dann abel' mit der Hartung unter del' oben genannten fur hochste 
Leistung erforderlichen zuruckbleiben, weil der Stahl in Brinellharten 
uber 310 nicht mehr gut fUr die Herstellung der Gesenke bearbeitbar ist. 

Ffir PreBwerkzeuge, wie etwa WarmpreBgesenke ffir die Strang
presse, kann man, wie oben schon angedeutet, mit del' Harte hoher 
gehen, man wird die Brinellhiirte bis 470 steigern konnen. Eine Uber
sicht uber die gebrauchlichsten Warmarbeitsstahle gibt Zahlentafel 2. 
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FUr die Leistungsfahigkeit eines Stahles ist natiirlicherweise abel' nicht 
aHein seine Festigkeit bei gewohnlicher Temperatur, sondern auch seine 
Eigenschaften in del' Warme maBgebend. Abb.184 gibt die Widel'stands
fahigkeit, einiger Stahle in del' Warme wieder. Diese Zahlen geben zwar 
nicht die bei del' betreffenden Temperatur gemessene Festigkeit an, 
sondern die Harte nach dem Anlassen bei diesen Temperaturen; diese 
Harten diirften abel' sicherlich ein MaB fiir die AnlaBbestandigkeit sein, 
abgesehen von den Schwierigkeiten, die Warmefestigkeiten selbst richtig 
zu deuten. Aus del' Abbildung geht hervor, welche erheblichen Unter
schiede in diesel' Hinsicht zwischen den einzelnen Stahlen selbst bei 
gleicher Ausgangsfestigkeit in del' Kalte bestehen. Den Anforderungen 
als Warmarbeitswerkzeug werden die Stahle im allgemeinen urn so mehr 
Rechnung tragen, je bestandiger sie in del' Warme sind. Es wird also 
del' hochlegierte Chrom-Wolframstahl immer del' leistungsfahigste sein; 
man wird abel' fUr groBere Werkzeuge sich fiir diesen Stahl wegen des 
Preises nicht entschlieBen konnen. Bei hohen Anspriichen wird man sich 
abel' die Grenze del' Leistungsfahigkeit del' Stahle VOl' Augen halten 
miissen; man wird z. B. von einem Chrom-Nickelstahl nicht verlangen 
konnen, daB er Arbeitstemperaturen bis 500 odeI' gar 600° dauernd aus
halt, Temperaturen, die heute besonders bei Metallpressen haufig VOf
kommen. 

3. Allgemeines liber die Warmebehandlung der Stahle. Die Werk
zeugstahle werden in del' Regel vom Stahlwerk gegliiht angeliefert, so 
daB ein Gliihen fUr den Werkzeugstahlverbraucher nul' bei geharteten 
und abgenutzten Werkzeugen in Frage kommt, die wieder neu auf
gearbeitet werden sullen. 

G I iihen. Fiir die Gliihung kann als ungefahre Regel angesehen 
werden, daB unlegierte und leichtlegierte Stahle bei etwa 700° zu 
gliihen sind. Die Stahle sind einige Stunden auf Temperatur zu halten. 
Auf die Abkiihlung braucht dann kein besonderes Gewicht gelegt zu 
werden. Dies gilt abel' nur dann, wenn bei del' Gliihung 720 0 auf keinen 
Fall iiberschritten wurden. In diesem Falle kann bei rascher Abkiihlung 
auch bei unlegierten und leicht legierten Stahlen teilweise Hartung ein
treten. Hochlegierte Stahle, z. B. Schnellstahle u. dergl. sind aus del' 
Gliihtemperatur von 750-800° so langsam abzukiihlen, daB die Ab
kiihlungsgeschwindigkeit bis 680° nicht mehr als 15-20° in del' Stunde 
betragt. Bei diesen Stahlen, wo langsame Abkiihlung ~ichtig ist, ist 
langes Halten auf del' angegebenen Gliihtemperatur nicht von Be
deutung. 

Urn bearbeitete Werkzeuge VOl' dem Harten moglichst spannungsfrei 
zu bekommen, empfiehlt sich bei den Kohlenstoffstahlen eine Gliihung 
von etwa 600-650° und bei den h6her legierten etwa 700-750°. 

Harten und Anlassen. Fiir die Hartung lassen sich keine all
gemeinen Regeln sagen, es sind jeweils die von dem Stahlwerk ange
gebenen Hartevorschriften zu beachten. 

Nach dem Harten ist es immer empfehlenswert, die Werkzeugteile 
auf etwa 100-150° C anzulassen, wobei die Harte noch unverandert 
bleibt, die Spannungen jedoch schon erheblich vermindert werden. 
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Bei Wasserhartern ist in den meisten Fallen ein Anlassen auf gelb und 
noeh dunkler empfehlenswert. 

Besser noeh als das Anlassen naeh der Farbe ist das Anlassen auf 
Temperatur in einem Salz- oder bib ad, weil das Anlassen dann dureh
greifend und gleiehmaBig erfolgen kann. Die versehiedenen, den An
laBfarben entspreehenden Temperaturen sind in der Tafel 3 angegeben. 
Als Regel gilt, daB langeres Anlassen bei niedrigerer Temperatur dem 
kiirzeren Anlassen bei h6herer Temperatur vorzuziehen ist. Bei Salz
badern ist zu empfehlen, die Werkzeuge iiber 1/2 Stunde auf Tempe
ratur zu lassen. 

Hartepriifung. Fiir die Hartepriifung empfiehlt sieh bei gegliihten 
Stahlen der Brinellapparat und bei geharteten Stahlen der Roekwell
apparat. Die Griinde, warum bei geharteten Stahlen der Brinellapparat 
nieht zweekmaBig ist, sind folgende: Bei der Brinellhartepriifung ergibt 
sieh gegeniiber der Roekwellpriifung ein verhaltnismaBig tiefer Ein
druck, der bei fertigen Werkzeugen sehr oft st6rend wirkt. Ferner wird 
bei det Brinellpriifung die Kugel abgeplattet, und die Priifung ergibt zu 
geringe Werte. 

Wenn diese Gefahr aueh bei der Roekwellpriifung nieht besteht, 
so muB doeh betont werden, daB aueh diese die Harteeigensehaften des 
Stahles nieht vollstandig riehtig angeben kann, weil aueh bei ihr die 
auBerordentlieh harten und wirksamen Karbide auf die Roekwellharte 
wenig EinfluB haben. Immerhin ist aber die Roekwellhartepriifung eine 
gute Kontrolle, ob die Hartung riehtig erfolgte. 

Zahlentafe13. Gliihfarben und entsprechende Temperaturen. 

Farbenbezeichnung 
Hitze 

Farbenbezeichnung 
Hitze 

in Grad in Grad 

Dunkelbraun ............ 550 Hellrot ................. 850 
Braunrot ................. 630 Gut Hellrot ............. 900 
Dunkelrot ............... 680 Gelbrot ................. 950 
Dunkelkirschrot ......... 740 Gelb ................... 1000 
Kirschrot ............... 770 Hellgelb ................ 1100 
Hellkirschrot ............ 800 GelbweiB ............... 1200 

WeiB .............. 1300° und dariiber 

I. Kostenbestimmnng. 
( G run d sat z e un d V 0 r a u sse t z u n gen. ) 

ner EinnuB veranderlicher StOBelspiele bei Sehnittpressen auf die 
Produktion. In vielen Stanzereibetrieben wird heute noeh, obwohl man 
sieh merklieh umgestellt hat, unwirtsehaftlieh gearbeitet, weil die 
meisten Pressen mit unveranderliehen Drehzahlen des Sehwungrades 
laufen. Ferner lauft die Presse haufig leer, und zwar bei gewissen Vor
sehiiben des Streifens, weil naeh jedem Vorsehub des Werkstoffes der 
Pressensehlitten eingeriiekt wird. Diese beiden Ubelstande bedeuten 

11* 
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aber fUr die Fertigung erhebliche Verluste, und deshalb solI in folgenden 
Darlegungen gezeigt werden, auf welche Weise Abhilfe moglich ist. 

Vergegenwartigt man sich als Nachstliegendes das Schneiden an 
Schnittpressen, so ist die groBte Vorwartsbewegung des Streifens von der 
Schnelligkeit der aufeinanderfolgenden StoBelhube abhangig. Diese 
Vorschubstrecke des Werkstoffes, die wahrend def Aufwarts- und eines 
Teiles der Abwartsbewegung des StoBels zuruckgelegt sein muB, um 
in der Zeit des Schneidens eine Ruhelage fUr den Streifen zu haben, 

Abb. 150. Presse mit veranderlichen 
StoOeispieien. 

ist sehr verschieden. Es ist deshalb und 
besonders bei sperrigen Teilen ganz un
moglich, bei veranderlichen StoBelhuben 
hintereinander ohne jegliche Unter
brechung des Arbeitstaktes den Streifen 
bis zu Ende zu schneiden. Da keineswegs 
die Fertigung der Teile von der Geschick
lichkeit der Arbeiterin abhangen solI, so 
muB vor allen Dingen der selbsttatige 
Vorschub von dem Handvorschub des 
Werkstoffstreifens unterschieden werden. 
Bei Handvorschub ist aber nur dann ein 
ununterbrochenesSchneidengewahrleistet, 
wenn man der Presse bei Einzelantrieb 
einen Regelmotor mit Tachometer oder 
bei Riemenantrieb ein Stufenvorgelege 
gibt. Viele Stanzereibetriebe sind nun 
nicht in der Lage, sich den Einzelantrieb 
fur ihre vorhandenen Pressen leisten zu 
konnen, und so wird in Abb.150 der An
trieb einer Presse mit einem Stufenvor
gelege gezeigt, mit der annahernd gleiches 
erreicht werden kann, als \\'enn sie mit 
Regelmot,or arbeiten wiirde. 

Diese Presse nach Abb.150 hat einen 
Schnittdruck von rd 22 000 kg, ist mit einem 
vierstufigen V orgelege ausgerustet und hat 
dadurch veranderliche StoBelhube von 
10000, 7500, 5600 und 4200 in der Stunde. 

Um eine groBe stundliche Leistung zu erzielen, konnte der Arbeitstakt 
der Presse, der Handvorschubzeit des Streifens entsprechend, schritt
weise gesteigert werden. Bei der Festlegung des Arbeitstempos muB aber 
auch die Art des Werkzeuges gewisse Berucksichtigung finden. Es ist 
z. B. nicht gleichgultig, ob ein Werkzeug mit Seitenschneider oder mit 
Einhangestift zur Verwendung gelangt, da bei dem ersten Werkzeug 
die Vorschubbewegung weniger zeitraubend ist als bei dem mit Ein
hangestift. Werkzeuge, die mit einem Einhangestift versehen sind, ver
langen besondere Geschicklichkeit, weil hierbei auBer der Vorwarts
bewegung noch Heben und Senken des Streifens erforderlich ist. Das 
Diagramm fur Stuckzeitermittlung Abb. 151 gibt Anhaltspunkte fUr 
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gesteigerte Erzeugung in der Massenfertigung bei Berucksichtigung 
dieser Unterschiede. Die Werte des Diagramms haben sich aus der 
Praxis ergeben, und zwar fur Werkzeuge mit Seitenschneider. Sind die 
Werkstoffdicke und der Vorschub des Werkstoffstreifens bekannt, so 
konnen aus Abb.151 die minutlichen StoBelhube, die die Presse machen 
solI, abgelesen werden; die wirkliche stiindliche Leistung ist fUr Band 
um rd 3% und fUr Streifen um rd 10% niedriger als der abgelesene 
Wert. Das liegt daran, daB wahrend der Fertigung der Teile Zeitverluste 
auftreten bei der Einfuhrung der Streifen in das Werkzeug und beim 
Streifenauslauf, teils auch bei Arbeitsunterbrechung zur Erledigung 
personlicher Ange
legenheiten der Ar- ~~ 0 

beiter. 1¥ 0 

AuBer den Ver- 110 

suchen mit Seiten
schneider - Werkzeu
gen sind die stiind
lichen Leistungen 
beim Arbeiten mit 
Einhiingestift -Werk
zeugen wich~ig. Aus 
diesem Grund sind 
Schnittstreifen ge
geniibergestellt, die 
mit beiden Werkzeug
arten bearbeitet sind. 
Abb. 152 zeigt 
Schnittstreifen, die 
mit Seitenschneider, 
undAbb.153 Schnitt-
streifen, die ohne 
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Abb. 151. Diagramm fiir Bestimmung der minutlichen StiilJelhiibe. 

gen sind in Zahlentafel 83a gegenubergestellt. Aus dieser ist zu ersehen, 
daB man mit einem Satz Stufenscheiben bei Pressen nicht auskommt, son
dern sich deren zwei, je nach GroBe des Betriebes, bedienen muB. Je naher 
man namlich mit den StoBelspielen in der Minute den aus Abb.151 ab
gelesenen kommt, um so besser wird der Erfolg sein. Es muB vermieden 
werden, daB der Unterschied zwischen einzustellender und eingestellter 
StoBelhubzahl so groB ist wie bei Schnitt r, da dann der Pressenschlit
ten bei jedem einzelnen Schnitt eingeschaltet werden muB. In solchem 
FaIle ist es ratsam, die Schwungradgeschwindigkeit herabzusetzen, da
mit der Arbeitstakt der Vorschubzeit des Werkstoffstreifens angepaBt 
ist; Schwungradumdrehungen herabzusetzen ohne vorherige Uberlegung 
heiBt, den Schnittdruck der Presse erheblich vermindern, da dieser von 
dem Quadrat der Geschwindigkeit des Schwungrades abhangig ist. 
Besonders sollte auch darauf geachtet werden, daB die Schnittstempel 



166 Kostenbestimmung. 

in der Mitte des Streifens schneiden, damit der Streifen sich nicht 
verbiegt und zu Hemmungen AniaB gibt (siehe Schnitt 153 q). Ganz all
gemein kann als Durchschnitt fiir stiindliche Leistungen gegeniiber den 
auszuniitzenden stiindlichen StOBelhiiben bei Seitenschneiderwerk-

g 

~------_IIIIIIII 
1111 h~ 

Abb.152. ehnittmu ter mit eitcnschn idernnwendlln~. 

zeugen angesehen werden, daB sie 10-15% und bei Einhangestiftwerk
zeugen bis zu 30% zuriickbleiben. 

to.. ~ 

I I I 
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q 
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Errechnung der Anzahl der Teile im Streifen und Festlegung der 
Streifenbreite. Zur Berechnung der Streifenbreite muB die Teilbreite 
des Schnitteiles (in Schnittstellung) und die Werkstoffstarke bekannt 
sein. 1st z. B. 

Rb = Randbreite 
Tl = Teillange (in Schnittstellung) 
Ss = Seitenschneiderabschnitt 
Br = Streifenbreite 

so folgt mit Seitenschneider (Rb + S8) .2+ Tz = B,. 
und ohne Seitenschneider 2 Rb + Tl = B r . 
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Bei einem einfach wirkenden Scheibenschnitt mit V orlocher, bei 
welchem der Scheibendurchmesser 15 mm und die Werkstoffstarke 
1,5 mm ist, kommt unter Zuhilfenahme des Diagramms Abb. 155 eine 
Streifenbreite, wenn der Schnitt ohne Seitenschneider arbeitet, von 

2 Rb + Tz = Br = 2 .1,2 + 15 = 17,4 mm Breite 
zustande. Die Abmessung fiir Rb findet man, wenn auf dem Diagramm 
fUr Werkstoffbreitenermittlung (J = 1,5 mm (Werkstoffstarke) aufge
sucht wird, dann aufwarts bis zum Schnittpunkt der Kurve geht und 

Q) Werkstoff stdl. stdl. Leistung ..., Sto!3elhiibe mit I ohne ..., 
.~ 

I I I Seiten-Be- St·· k Vor- ~ I ~ ,.d 
1 schaffen- I ar e

l 

schub schneider· '" Art ~"d Ejii: if1 

~~. "d~ werkzeug heit mm mm 
, 

I a SM-Stahl ......... Streifen 2 26 5000 5600 4103 -

b Neusilber ......... 
" 

0,5 8,5 10000 10000 8620 I -

c 
" 

......... 
" 

0,5 8,5 10000 10000 8597 -
d 

" 
....... " 

" 
0,5 8,5 10000 10000 8605 -

e Messing ........... 
" 

0,25 6 10000 10000 8593 -

f ,. ........... 
" 

0,25 6 10000 10000 8590 -

g SM-Stahl ......... 
" 0,7 6 10000 10000 8583 -

h Messing ........... 
" 

0,5 9 10000 10000 8600 -

i 
" 

........... 
" 0,3 11 10000 10000 8580 -

k SM-Stahl ......... 
" 

0,7 4,7 10000 10000 8600 -

1 
" 

......... 
" 

0,3 14 10000 10000 - 7196 
m Messing ........... 

" 
0,3 6,5 10000 10000 - 7234 

n SM-Stahl ......... 
" 

2 26,5 5000 5600 - 3872 
0 Bronze ........... 

" 
0,5 70 2300 4200 - 1507 

P SM-Stahl ......... 
" 

1,5 23 6500 5600 - 4144 
q 

" 
......... 

" 
0,5 4 10000 10000 - 7713 

r 
" 

......... 
" 

3,5 182 840 4200 - 755 
s Neusilber ......... 

" 
0,5 48 3300 4200 - 2442 

t Messing ........... 
" 

0,5 13 10000 10000 - 6522 
u Aluminium ........ 

" 
0,3 26 5000 5600 - 4105 

v SM-Stahl ...... _ .. 
" 

0,7 6 10000 10000 - 7602 
w Messing ........... 

" 
0,5 58 2700 4200 - 1877 

x Pertinax .......... 
" 

1 18 9000 10000 - 7381 
Y Neusilber ......... 

" 
0,3 4,3 10000 10000 - 16014 

I 

doppelt 
schnitt. 

Abb. 154. Schmttlelstungstabelle. 

von dort aus horizontal nach links den Wertfiir die Randbreite = 1,2 mm 
abliest. 1st ferner 

Tb = Teilbreite (in Schnittstellung), 
Z", = Werkstoffbreite zwischen zwei Ausschnitten, 
Vs = Vorschub in mm, 
S = Werkstoffstarke, 
L = Lange des Streifens, 
G = Gewicht, 
y = spez. Gewicht, 
x = Anzahl der Teile im Streifen, 

so folgt: Tz + Zm = V8 • 
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1m Ausnahmefalle, wenn kein Werkstoff zwischen zwei Ausschnitten 
stehen bleibt, ist Tz = VB. 

Das Gewicht des Streifens ermittelt sich: Br . (Tb + Zm) • x . ~ • y = G 
und die Lange des Streifens (Tz + Zm) • x = L, daraus die Teile im 

Streifen x = TI ! Z ... 

Ein Kalkulationsbeispiel sei fiir Messingscheiben von 15 mm Durch
messer und 1,5 mm Starke, die ein- und dreischnittig hergestellt werden 
sollen, getrennt durchgefiihrt. 

Legt man eine Streifenlange von 800 mm zugrunde, so ergibt sich 
eine Anzahl im Streifen 

x = TI ! Z .. = 15 !~,25 = rd 49 Stuck je Streifen. 

Die Werte fiir Zm und Rb sind aus dem Diagramm Abb.155 zu ent-
1@0r-----,-------------------------------~ 

900 

~6@ 
~ 
~ 7@ 
"l 
~ 600 
~ 500 

~ '100 

~ JOO 

{ 200 

100 

o 1 

Einrichtezeit fur kleine //fgscl1inenschere = 10//fin 
" " n "mifHere" " =15" 

" !/I"OBe II =20 n 

An=hl· Stuck selr _ Ferligunnszejf/ . 
60 J' /mm 

Beispiel: 6~8 = 1~5 Min. 

Sekunden je 1'Sick. 
2 3 , 567 8 9 m ff n ~ n _ w nM 

55 'IJ 39,5'1 J6 J2,66 30 28,2 ZSJ ~75 2'1 23,83 23,JJZZ,5 21,JJ 2fJ ~ 
Ferfigung.szeif In //fin 

Abb. 156. Diagramm fUr Streifenschneiden. 

nehmen, die Teilbreite ist mit 15 mm bekannt; mithin ergibt sich 
ein Gewicht G = Br • (Tl +ZlIi)' x.~.y = 17,4 (15 + 1,25).49.1,5.8,7 
= 0,180 kg. Zu dem errechneten Gesamtgewicht sind 3 % fiir Aus
schuBteile hinzuzurechnen. 

Bei dreischnittiger Herstellungsweise nach Abb. 24 a ergibt sich 
folgendes Resultat: Die Strecke aist bei 15 mm Scheibe = 2.7,5 + 1,25 
= 16,25 mm, und die Strecke b = 7,5 + 0,62 = 8,1 mm. Nach dem 
Pytagoras findet man die GroBe c = ya2 -- b2 = Y16,252 -- 8,12 

14mm. 
Die Streifenbreite setzt sich zusammen aus: 

2·c + 2.7,5 + 2 .1,2 = 2 .14 + 2.7,5 + 2.1,2 = 45,4mm. 
Da man es mit drei Schnittreihen zu tun hat, bei welchen die erste 

und die dritte Reihe gleiche Anzahl von Teilen im Streifen besitzen, 
wahrend die mittlere Reihe sich um ein halbes Teil in der Langsrichtung 
verschiebt, so folgt bei einer Streifenlange von 800 mm 

fiir Reihe 1 und 3 x TI2+LZm = 21~~~~ = rd 98 Stuck, 

2 - L-7,5 = 800-7,5 = 48 St·· k 
"" Xl - T,+Z.. 16,25 uc , 
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also eine Gesamtstuckzahl von 98 + 48 = 146 Stuck je Streifen. Das 
Gewicht fiir den Streifen bei 800 mm Lange ist: 
Br • (Tz + Zm) • x • r5 • Y = 45,4 . (15 + 1,25) • 48 • 1,5 : 8,7 = 0,462 kg 

bei 146 Stuck. Zu dem errechneten Gesamtgewicht sind 3 % fiir Aus
schu3teile hinzuzurechnen. 

Werkstoffverbrauch fUr 100 Scheiben. 
Einschnittig hergestellt 

180 ~9100 = 367 g 

dreischnittig hergestellt 
462 • 100 = 317 

146 g 

Stuckzei t bestimm ung. 
Aus dem Diagramm Abb.151 kommen fiir 16,25 mm Vorschub und 

1,5 mID 1,5 mm Werkstoffstarke rd 10000 stundliche Hube fiir die Presse 
in Frage. 

Fiir automat. Vorschub abzugl. 15% 
" Hand- bis 30% 

einschnittig 
8500 Stuck 
7000 " 

1. Aufgabe (Abb. 63b). 

dreischnittig 
25500 Stuck 
21000 " 

Wie hoch ist der Verbrauch an Werkstoff, Fertigungszeit der Teile 
und Werkzeugen fiir 700000 Sechskantmuttern mit 15,02 mm Au3en
durchmesser, 5,7 mm gro3em Loch und einer Starke von 3 mm, in 
Eisen und Messing. 
Losung: 

Fiir die Feststellung des Werkstoffverbrauches der Schnitteile ist 
das Werkzeug mit seiner Schnittanordnung ausschlaggebend, und des
halb baut sich von dies em die ganze Kostenbestimmung auf. 

Werkzeugbestimmung. Die durchschnittliche Lebensdauer eines 
Fuhrungsschnittes niwh den auf S.61 stehenden Angaben betragt 
unter Berucksichtigung einer Sicherheit und wenig gradhaltiger Teile 
rd 60 Schliffe zu je 15000 Schnitteilen; daraus ergibt sich ein Schnitt 

mit 6~~~~~~0 = rd 1 Schnittstempel. 
Wegen gunstigen Werkstoffverbrauches periodisch wiederkehrender 

Schnitteile ist ein dreifach wirkender Schnitt mit Vorlocher gewahlt. 

Bestimmung der SchnittkastengroBe. Lange des Schnittkastens. 
Dreimalige Vorschublange des Blechstreifens plus rd 40 mm 
Teilbreite Tz errechnet = 13 mm l' di Fall' t T V 
Vorschub Vs gegeben = 13 mm J ill esem e IS z = 8 

Lange = 3 . 13 + 40 mm = 79 mm. 
Breite des Schnittkastens. Zweimalige Randbreite Rb, plus 

zweimalige Teillange Tv plus Strecke des dritten Teiles T 3 (versetzt 
geschnitten), plus 2·20 mm fiir Klauenspannung. 

Nach Diagramm Abb. 155: 
2. Rb + 2 . Tb + Ta = Br zuzuglich 40 mm 
2.1,75 + 2 .15,02 + 7,51 = 37,55; rd 37,6 + 40 = 77,6 mm. 
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Nach Normalie Abb. 43: 
SchnittkastengroBe 100 X 77 mm gewahlt. 

Bestimmung der Stempelkopfgro6e (fUr dreifach wirkenden Schnitt). 
Lange des Stempelkopfes. Dreimalige Vorschublange des Blech

streifens, plus 20 mm 
3 . 13 + 20 = 59 mm. 

Breite des Stempelkopfes. Blechstreifenbreite plus rd 2 .10 mm 

37,6 + 2 .10 = 57,6 mm. 

Nach Normalie Abb. 42: 
StempelkopfgroBe 60 X 57 mm gewahlt. 

Werkstoffverbrauch. 
FUr Messingblech TafeigroBe 800 X 1600 mm } t t 

" Eisenblech ,,1000 X 2000 mm vorausgese z 

Streifenlange fUr Messing, fUr Eisen 

800 mm, 1000 mm gewahlt. 

Streifenbreite Br = 37,6 mm (bereits festgesetzt). 
Verbrauch an Messingblech 3 mm. Anzahl der Teile im Streifen 

fUr eine Schnitteilreihe 

- ~ - A hI d T'I - Lange des Streifens - 800 - 61 St" k x - T - nza er m e - T '11" - 13 - uc . 
I eI ange 

Bei einem dreifachen Schnitt kommen aber fiir 2 Reihen Schnitteile 
im Blechstreifen je 61 - 1 = 60 Teile in Frage, und daraus ergibt sich 
eine Gesamtstiickzahl fiir den Streifen 

61 + 2 . 60 = 181 Teile. 

Die Anzahl der Streifen fUr 700000 Teile ergibt sich aus: 
Anzahl der zu fertigenden Teile = 70~000 = 3868 St 'f 

Anzah! der Teile in Streifen 181 reI en 

und Anzahl der Messingtafeln fiir 1600 mm Lange: 
Lange der Tafel . . 

St if b 't = Anzahl der Strmfen Je Tafel, re en reI e 

also ~~~~ = 42 Streifen und 42 181 = 7602 Teile je Tafel; Anzahl der 

Tafeln fiir 700000 Stiick plus 3 % FabrikationsausschuB 

~~~~~o = 94,8 Tafeln (800 X 1600 mm TafelgroBe) 

Gesamtgewicht 94,8 .1600.800.3.8,7 = 3167,078 kg. 
Nettogewicht der Sechskantmuttern inkl. Abzug des Loches der Mutter 

fiir 100 Teile C,512· 6,5 .6 .3- 5,7:. n . 3) .8,7 .100 = 0,320 kg, 

fUr 700000 Teile, 7000.0,320 = 2240 kg. 
Der Werkstoffabfall betragt 3167,078 - 2240 = 927,078 kg. 
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Verbrauch an Eisenblech 3 mm. Streifenbreite mit 67,6 mm 
bekannt. Anzahl der Teile im Streifen fiir eine Schnitteilreihe 

_ L _ 1000 _ 76 St·· k x - TI - 13 - uc . 

Gesamtstiickzahl der Teile im Streifen (bei dreifach wirkendem Schnitt) 
76 + 2 • 75 = 226 Teile. 

Anzahl der Streifen 7~~~00 = rd 3098 Streifen. 

Anzahl der Streifen und Schnitteile je Tafel 
2000 . 
37,6 = 53 Streifen und 53. 226 = 11978 Teile. 

Anzahl der Tafeln inkl. 3 % AusschuBteile 

7::907~0 = rd 60,2 Tafeln (1000 X 2000 mm GroBe). 

Gesamtgewicht: 60,2.1000.2000.3.7,8 = 2817,360 kg. 

Nettogewicht der Schnitteile fiiI' 100 Stiick: 

(7,51.6,5. 6 • 3 _ 5,7 2 • 1f', • 3) . 7 8 .100 = 0 283 kg 
2 4' " 

fiir 700000 Teile: 7000.0,283 = 1981 kg. 

Gesamtgewicht fiir 100. Teile: 28~~o~6~ = 0,404 kg. 

Der Werkstoffabfall betragt: 2817,360 -1981 = 836,360 kg. 

Fertigung der Schnitteile. Die Zeit fiir das Schneiden von Blech
streifen iiber 1000 Streifen ermittelt sich nach dem Diagramm Abb.156 
mit einer Stiickzeit von 3,1 Sek. je Streifen. 

FiiI' Messing 386~~ 3,1 = rd 200 Min. (Einrichtezeit der Schere 15 Min. 

fiir die gesamte Streifenanzahl.) 

FiiI' Eisen 309~~ 3,1 = 176,7 Min. (Einrichtezeit fiiI' die Schere eben

falls 15 Min.) 
Nach dem Diagramm Abb.151 kommen fiir 13 mm Vorschiibe 

10000 StoBelhiibe in Frage. 
Die Zeit, die zum Schneiden der 700000 Teile mit einem dreifaoh 

wirkenden Schnitt erforderlioh ist, betragt 

1~ogO~0~3 = 23,3 Stunden zuziiglioh rd 25% = 23,5 + 25% =rd 29,5 Std. 

Die maximale Leistung in 29,5 Stunden bei Verwendung eines drei
fach wirkenden Schnittes ware 29,5.3 ·10000 = 885000 Teile, statt 
700000 Stiick; die Zuschlagszeit von 29,5 - 23,5 = 6 Stunden ist Ver
lustzeit. 

Einspannzeit fiir die Werkzeuge: Zu je 15000 Teilen rd 20 Min. 

Gesamtzeit fiiI' die Werkzeuge 710~~~~ = 47mal 20 Min. = 15,5 Std. 
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Ubersicht fUr 700000 Schnitteile. 
Verbrauch an 3 mm Messingblech 

Gesamtgewicht . . . . . . . 
Nettogewicht ....... . 
AbfaH .......... . 

Zeitaufwand fUr die zu fertigenden Teile. 

· 3167,078 kg 
· 2240,000 " 
· 929,078" 
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Einrichtezeit fiir Schere .. 15 Min. (fiir Messing- und Eisenblech gleich) 
Schneidezeit fiir Messingstreifen 200 Min. 

" "Eisenstreifen . 176,7" 
Einspannzeit fiir den Einrichter 15,5 Stunden 
Zeit zum Schneiden der Teile . 29,5 
Verlustzeit. . . . . . . . . . 6 

Verbrauch an 3 mm Eisenblech 

Werkzeuge. 

Gesamtgewicht 
N ettogewicht . 
AbfaH .. 

· 2817,360 kg 
· 1981,000 " 
· 836,000" 

In beiden Fallen ist ein dreifach wirkender Schnitt erforderlich. 
SchnittkastengroBe nach Normalie Abb. 43. 100 X 77 mm 
StempelkopfgroBe " 42. . . 60 X 57 mm 

2. Aufgabe (Abb. 66c). 

Es sind Werkstoffverbrauch, Fertigungszeit der Teile und Anzahl 
der erforderlichen Werkzeuge fiir 20000 gegebene, 1,5 mm starke 
Bronzewinkel festzustellen. 

Die Abmessungen sind: 

Losung: 

Lange der Schenkel . 
Breite der Schenkel . 
Augenradius . . . . 
Loch 0 der 4 Locher . 
Loch 0 der 2 Locher . 

32 mm 
6,5 " 
2,5 " 
3 
1,5 " 

Durch Aufzeichnung des Schnitteiles, 18 mm Vorschub und 45 mm 
Teilbreite festgestellt. 

Da die Teile eine Toleranz von ± 0,12 mm aufweisen diirfen, ist 
ein Folgeschnitt mit 2 Seitenschneidern gewahlt. 

SchnittkastengroBe. 
Lange 3. Tl + Zm + 40 = 3 . 18 + 1,25 + 40 = 95,25 rd 95,5 mm 
Breite 2· Rb + 2 Sp + Tb + Spannflache 

2 . 1 + 2 . 1 + 45 + 2 . 20 = 89 mm. 
SchnittkastengroBe nach Normalie Abb. 43 ..... 100 X 77 mm gewahlt. 

Stempelkopf. 
Lange 3. Tz + Zm + 2 . 10 mm = 3 ·18 + 1 + 2 .10 = 75 mm 
Breite 2· Rb + 2 Sp + Tb + 2 . 10 = 2 . 1,25 + 2 . 1,25 

+ 45 + 20 = 69,5mm. 
StempelkopfgroBe nach Normalie Abb.42 .... 80 X 77 mm gewahlt. 
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Werkstoffverbrauch. 
Streifenbreite 
Streifen1ange . 
Vorschub 

49,5 mm (Tafe1groBe 800 X 1600 mm) 
1600 mm (Wegen Winke1biegung diagona1e 

18 mm Walzrichtung beachten.) 
L 1600 88 T·1 . S ·f 

Tl + Zm = ----:rs = eI e 1m treI en 

und 2 Rb + tlsp + Tb = :~,~ = 16 Streifen je Tafel. 

Erforderliche Streifen bei 3 % an AusschuBtei1en. 
20000 + 600 . 20600 
--~ = 234 Streifen und 16.88 = 14,6 Tafe1n. 

Gesamtgewicht: 14,6. 800 . 1600 . 1,5 . 8,7 . = 242,945 kg 
G . ht r 100 T'l 242,945.100 1,214 kg ewlC ur eI e 20 000 
Nettogewicht fUr 100 Tei1e . 
AbfaH von 100 Teilen 

Fertigung der Schnitteile. 

0,504 kg 
0,710 kg 

Einrichtezeit fUr Streifenschere. . . . . . . 15 Min. 
Schneidezeit fiir B1echstreifen nach Diagramm 

234·7,5 
Abb.156 60 =...'...... rd 30 

Einrichtezeit fiir das Schnittwerkz'eug 15" 
Schnittzeit fUr 20000 Teile: Nach Diagramm 151 sind bei 18 mm 

Vorschub des Streifens rd 8500 Pressenhiibe notwendig, hieraus fo1gt: 

2~56~~ = 2,43 Stunden zuziig1ich 15% fiir FertigungsausschuB 

2,43 + 0,37 = 2,9 Stunden. 
Winke1stanzung (Augen des Teiles): Die Durchschnittszeit fiir die 

Winke1stanzung des Schnitteiles betragt rd 5,5 Sek., mithin ergibt sich 
. G . 20600· 5,5 d 31 5 S d E'· ht 't f" d' erne eS,amtzeIt von 6O~ = r , tun en. llrlC eZeI ur Ie 

Winke1stanze = 15 Min. 
Ubersicht fUr 20000 Schnitt- und Stanzteile. 
Verbrauch an 1,5 mm Bronzeblech: 

Gesamtgewicht ...... . 
Gesamtnettogewicht 200· 0,504 
Gesamtabfall . . . , . . . . 

Zeitaufwand fiir die zu fertigenden 
Einrichtezeit fiir Schere . . . . . . . 
Schneidezeit fiir Streifen . . . . . . 
Einrichtezeit fiir das Schnittwerkzeug 
Zeit zum Schneiden der Teile . 
Einrichtezeit fiir die Winkelstanze . . 
Zeit zum Stanzen der Teile . . . . . 

Werkzeuge: 
1 Schnitt mit Vorlocher und 2 Seitenschneider 
1 Schnittkasten nach Normalie Abb.43 
1 Stempelkopf nach Normalie Abb.42 
1 Winkelstanze fiir beide Augen 

· 242,945 kg 
· 100,800 " 
· 142,145 " 

Teile: 
15 Min. 
30 
15 " 

2,9 Stunden 
15 Min. 
31,5 Stunden 

100 X 77 mm 
80 X 77 " 
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3. Aufgabe (Abb. lIla). 

Es ist der Verbrauch an Werkstoff, Teilzeiten und Anzahl der Werk
zeuge fur 6000000 Hulsen mit 12 mm Durchmesser, 25 mm Hohe, 
desgleichen fur 3000000 Hulsen mit 32 mm Durchmesser und 45 mm 
Hohe, Ausfuhrung in 0,3 mm Messingblech, aufzustellen. 

Die Fertigung der Hulsen solI mit moglichst automatisch wirkenden 
Maschinen geschehen. 

Losung: 
Die Lebensdauer von Schnittzugen betragt im Durchschnitt 600000 

bis 750000 Teile bei viermaliger Auswechslung der Ziehringe. 

Werkzeugbestimmung. Fur 12 mm groBe Hulse. Die Anzahl 
der Schnittstempel ermittelt sich aus 

6000000 
750000 = rd 8 Stempel. 

Bei ungleicher Anzahl runder Ausschnitte im Streifen erhalt man stets 
den gunstigsten Werkstoffverbrauch, deshalb sind 3 Schnittzuge drei
fach wirkend nach Abb. 94 gewahlt. 

SchnittkastengroBe. Scheibendurchmesser der 12mm HUlse ist 

x = yD2 + 4 D . Ii = y122 + 4. 12 . 25,5 = 37 mm Durchmesser. 

Wird nach dem Diagramm Abb. 155 Zm = 0,6 mm . Rb = 0,5 mm 
gewahlt, so ergibt sich eine Streifenbreite, wenn b = yc2 a2 

= y37,62 - 18,82 = rd 32,8 mm ist (siehe Abb. 24a), von 
2 . 32,8 + 37 + 2 .0,5 = 103,6 rd 104 mm. 

Bei einer Klauenspannflache von 20 mm ist eine GroBe des Schnitt
kastens von 104 + 2·20 = 144 rd 150 mm lang und 150 mm breit 
genugend groB. 

Nach Normalie Abb. 43 .... 156 X 180 mm gewahlt. 
Fur die 32 mm groBe Hulse ist die ScheibengroBe 

x = y322 + 4 . 32 . 45,5 = 82,5 mm 

und die Streifenbreite 

2 . Rb + 45,5 = 2 . 0,5 + 45,5 = 46,5 mm. 
Fiir diese Hulse kommt kein Schnittkasten in Frage, sondern ein 
Froschwerkzeug mit eingebauten Werkzeugbestandteilen nach Abb. 93. 
Die Anzahl der Schnittzuge ermittelt sich aus 

3000000 
750000 = 4 Werkzeuge. 

Werkstoffverbrauch. Fur 12mm Hulse (als Werkstoff Messing
band 104 X 0,3 mm). Wird Zm mit 0,6 mm eingesetzt und 3% an 
AusschuBteilen gerechnet, so ist die Streifenlange 

L = (6000000 + 180000)·37,6 = 77456 
1000.3 m. 
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Gesamtgewicht 104.35.37,6.0,3.8,7.61800 . 
und je 100 Teile 104·35.37,6.0,3.8,7 ... 

= 22124,400kg 
0,358 kg 

Nettogewicht je 100 Teile 37:. n .0,3 .8,7 . 100 

" von 6000000 = 0,280 . 6000000 
AbfaH fUr je 100 Teile 0,358 - 0,280 
Gesamtabfall 22124,400 - 16800 ..... 

0,280 kg 

= 16800 kg 
0,078 kg 

= 6324,400 kg 

Fur 32mm Hulse (als Werkstoff Messingband 84 X 0,3 mm). 
Nach Diagramm Abb.155 Zm = 0,6 gewahlt; fur AusschuB 3%. 

Gesamtlange 3090 000 ~ci~~,5 + 0,6 = rd 256780 m, und Gewicht 

103· (82,5 + 0,6) .84.0,3.8,7.30000 . . . . = 56280 kg 

Nettogewicht je 100 Teile 82,~. n .0,3. 8,7 . 100 = 1,395 kg 

" von 3000000 = 1,395 .30000. = 41850 kg 
AbfaH fUr je 100 Teile 1,876 - 1,395 . . . = 0,481 kg 
Gesamtabfall 56280 - 41850 . . . . . . . = 14 430 kg 

Fertigung der Ziehteile. Fur 12 mm Hulse. Eine Schnitt-Zieh
presse mit Walzentransport gewahlt. Anzahl der stundlichen Hube 
der Presse = 3000. Unter der Voraussetzung, daB 3 gleiche Pressen in 
Frage kommen, die von einer Arbeiterin bedient werden ki:innen, folgt: 

3000 . 3 • 3 = 27000 Stuck je Stunde. 

Fertigungszeit fUr 6000000 Teile . 6;~~~~0 = 229 Std. 

" 
100 

60 ·100 . 
• 27000 = 0,22 Min. 

Leistet der Schnittzug durchschnittlich 15000 Teile, so kommen 

;~~~~~~ = rd 138maliges Einspannen der Werkzeuge in Frage. 

Einrichtezeit fur jedes Werkzeug 30 Min., folgt eine Gesamtzeit von 
30 . 138 = 69 Stunden. 

Der zuerst von einer 37 mm groBen Scheibe zu ziehende Topf
durchmesser hat nach dem Diagramm Abb.107 einen Durchmesser 
von 22 mm. Um diesen auf 12 mm Hulsendurchmesser zu bringen, 
muB die Hulse zweimal nachgezogen werden, auf 16 mm und auf 
12 mm Durchmesser. 

Diese Ziehgange sollen auf 3 Tellerpressen mit Zufuhrungsapparat 
erfolgen, die von einer Arbeiterin zu bedienen sind; Hubanzahl der 
Press en 3600 stundlich. Leistung der Arbeiterin 

(3600 -15%) . 3 = 9180 Teile in der Stunde. 

. 6180000 
Gesamtzelt 9180 = 673,2 Stunden 

(gleiche Stundenzahl fUr 16 mm und 12 mm Durchmesser). 



3. Aufgabe. 177 

Ein Ziehring mit im Durchschnitt 250000 Ziehgange gerechnet ergibt 

6180000 d 9 r E' 
3.250000 = r ma 1ges rnspannen. 

Einspannzeit mit 20 Min. eingesetzt ergibt eine Gesamtzeit von 

9·20 -60 = 3 Stunden. 

Fur 32 mm Hulse. Eine Schnittziehpresse mit Walzentransport 
gewahlt. Anzahl der stundlichen Hube der Presse 3000. Verwendung 
von 3 gleichen Pressen vorgesehen. Stundliche Leistung 

3000 . 3 = 9000 Stuck je Stunde. 
. 3090000 

Fertigungszeit fiir 3000000 Telle -9000 = 344 Std., 

" 
100 

60 ·100 . 
9000 = rd 0,7 Mm. 

Schnittleistung der Schnittzuge, durchschnittIich mit 15000 Teilen ge-

h k 3090000 206 Ii E' d W k rec net, ommen 15000 = ma ges rnspannen er er zeuge 

in Frage. 

Einrichtezeit fUr jedes Werkzeug 20 Min., folgt erne Gesamtzeit 
von 20 . 206 = 68,5 Stunden. 

Der zuerst von einer 82,5 mm groBen Scheibe zu ziehendp. Topf hat 
47 mm Durchmesser und muB auf 32 mm Durchmesser nachgezogen 
werden. 

Bei Benutzung von 3 Tellerpressen mit Zufuhrungsapparat, die von 
einer Arbeiterin bedient werden sollen, folgt bei 3600 stundlichen 
StoBelhiiben eine Leistung der Arbeiterin 

(3600 - 15 %) . 3 = 9180 Teile in der Stunde . 

. 3090000 
GesamtzeIt 9180 = 336,5 Stunden. 

. 3090000 
Anzahl der Werkzeugernspannungen 3.250000 = rd 5mal. 

5·20 
Einspannzeit mit 20 Min. eingesetzt ~ = 1,66 Stunden. 

Ubersicht. 

Fur 12 mm Hulse (6000000 Teile). 

Gesamtgewicht (Messingband 104 x 0,3 mm) 
Nettogewicht . 
Gesamtabfall. . . . . . . . . . . . . . . 

22124,400 kg 
16800,000 " 

6324,400 " 

Zeitaufwand fur die zu fertigenden Teile. 

Einspannzeit der Schnittzuge. . . . . . . . 
Fertigungszeit der vorgezogenen Hulsen . . . . 
Zweimalige Einspannzeit fUr 2 Nachzuge 2·3 . 

" Fertigungszeit fUr die Hulsen 2 . 673,2 
Kaczmarek, Stanzerei. 3. Auf!. 

69 
= 229 

6 
= 1346,4 

12 

Stunden 

" 
" 
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Werkzeuge. 
3 Schnittzuge, dreifach wirkend 
3 Schnittkasten nach Normalie Abb. 43 ... 156 X 180 mm 
3 Stempelkopfe " 42 ... 140 X 146 mm 
9 Ziehstempel . 22 mm 0 

9 " 16 mm 0 
9 " 12 mm 0 

12 Ziehringe z. Nachziehen d. Hulse 22 mm 0; 
12 "" " " 16 mm 0 ; 
12 " " " "" 12 mm 0 ; 

Fur 32 mm Hiilse (3000000 Teile): 
Gesamtgewicht, Messingband 84 X 0,3 mm .... . 
Nettogewicht .................. . 
Gesamtabfall . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Zeit auf wand fur zu fertigende Teile: 
Einspannzeit der Schnittziige . . . . . 
Fertigungszeit der vorgezogenen Hiilsen . 
Einspannzeit fiir den Nachzug 1 
Einspannzeit fiir den N achzug 2 
Fertignngszeit fiir nachzuziehende Hiilsen 

Werkzeuge. 
4 Schnittzuge mit Frosch 
4 Einspannfrosche nach Abb.l03a, Nr. 2 
4 Schnittringe 
6 Ziehringe 
4 Niederhalter Nr. 3 
4 Ziehstempel 

6 Ziehstempel 
6 
6 " 

" 
56280,000 kg 
41850,000 " 
14430,000 " 

68,5 Stunden 
344 Stunden 

. 1,66 rd 2 Stunden 
1,66 rd 2 Stunden 

336,5 Stunden 

6 Ziehringe zum Nachziehen der Hulse von 47 auf 32 mm Durchmesser 
4 Ziehstempel. 

4. Aufgabe (Abb.l00a). 
Wie hoch belaufen sich die Selbstkosten uber 350000 Lotosen aus 

0,5 mm Messingblech nach obiger Abbildung? 
Bei Abgabe der Kosten sind die Herstellungskosten der Teile und 

die Werkzeugkosten mit und ohne Zuschlage getrennt anzugeben. 
Losung: 

1st der Hulsendurchmesser 2 mm, die Hohe 2,5 mm, der Radius 
des Flansches 1" = 2 mm, das Stab chen 1,2 mm lang, 1 mm breit und 
die Mittenentfernung der beiden Abrundungen des Teiles 4 mm, so 
kommt folgende Streifenbreite in Betracht: 

Scheibe fur Hulse 
d2.:n; (D2-d2)_ x2.:n; 

d -4- + 4 d .1(, • h + 1(, 4 - -4- , araus 
x = id2 + 4 d • h + D2 - d2 = rd 4,8 mm zuzuglich Zm = rd 5,5 mm. 
Die Streifenbreite ergibt sich aus der ScheibengroBe . 5,5 mm 
der Mittenentfernung der beiden Abrundungen 4,0 " 
der Stabchenlange . . . . . . . . . . 1,2 " 
zweimal der Randbreite (Rb = 2· 0,6) . . . . . 1,2 " 

" Seitenschneiderabschnitte . . . . . 3,0 " 
14,9 mm 

(Bei Einziehteilen ist der doppelte Ablesewert fUr 8 8 zu nehmen) rd 15mm. 
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Del' erste Seitenschneider schneidet den Streifen auf 13,5 mm breit, 
und diese Bl'eite ist als ScheibengroBe zu denken, von wo aus die Zieh
gange zu bestimmen sind. 

Aus dem Ziehdiagl'amm sind die stufenweisen Ziehgange: 

I.Zug 2.Zug 3.Zug 4.Zug 5.Zug 6.Zug 
8,4mm 6,4mm 4,8mm 3,7mm 2,7mm 2mm 

Den Streifen bis zu semem Ende gut auszuniitzen, ist ein zweitel' 
Seitenschneidel' im Werkzeug notwendig. 

1st nun del' el'ste Ziehgang 8,4 mm, del' zweite 6,4 mm, so el'gibt 

sich daraus ein Vorschub von 8,4 ~ 6,4 + 2 • 0,75 = 8,9 mm. 

Werkzeugbestimmungen. 
SchnittkastengroBe: 7 Arbeitsgange sind fiir die Fertigung del' 

Lotose erfol'derlich, mithin el'gibt sich eine Lange von 7· 8,9 + 40 
= 102,3 I'd 105 mm und eine Breite von 15 + 2 . 10 = 35 mm. Schnitt
kastengl'oBe nach Normalie Abb. 43 77 X 100 mm gewahlt. 

StempelkopfgroBe: 
Lange 7 . 8,9 + 2 . 10 = 82,3 rd 83 mm 
Breite 15 + 2·10 = 35 mm 

StempelkopfgroBe nach Nol'malie Abb.42 ... 38 X 80 mm gewahlt. 

Werkzeugkosten. 
Schnittkasten: 

Arbeitslohn . . 
200% Unkosten 
Wel'kzeugstahl . 
S.M.-Stahl . . 

Stempelkopf: 
Arbeitslohn . . 
200% Unkosten .... 
S.M.-Stahl . . . . . . 

Werkzeugmacherl6hne etwa . 

Gesamtkosten: 
Schnittkasten 
Stempelkopf 
Arbeitslohn . 

mit Zuschlagen 
1,20M. 
2,40 " 
2,65 " 
1,20 " 
7,45M. 

1,45M. 
2,90 " 
1,30 " 
5,65M. 

285,00M. 

7,45M. 
5,65 " 

285,00 " 
298,10 M. 

Stanze mit Tellel'transport: 
Arbeitslohn . . 60,00 M. 
200% 120,00 " 
Werkzeugstahl . 1,50 " 
S.M.-Stahl . . 1,00 " 

480,60M. 

ohne Zuschlage 
1,20M. 

2,65 " 
1,20 " 
5,05M. 

1,45M. 

1,30 " 
2,75M. 

95,00M. 

5,05M. 
2,75 " 

95,00 " 
102,80M. 

60,00 M. 

1,50 " 
1,00 " 

165,30 M. 
12* 
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Die Werkzeugkosten auf 100 Teile verteilt ergeben: 
298,10 • 100 = 0 085 M b 102,80 • 100 = 0 03 M 

350000 ' . zw. 350000 ' . 

WerkstoUverbrauch. 
(800 mm Streifenlange gewahlt). 

Anzahl der Teile im Streifen: ~~~ = 90 Teile. 

Anzahl der Streifen je Tafel 1~~0 = 106 Stuck. 

Gesamtanzahl der Streifen bei 3 % an AusschuJlteilen: 

35000096 10500 = rd 4005 Streifen. 

Gesamtgewicht der Streifen: 
4005 • 15 • 0,5 . 800 • 8,7 = 209,057 kg 

und fUr 100 Teile: 
209,057 • 100 = 0 058 k 

360500 ' g. 
Nettogewicht fUr 100 Teile: 

( 552 .:n 12':n 42 .:n) 
-'-4- + 4.5,5 + 1 .1,2 + -4 + -8- .0,5.8,7 • 103 = 0,043 kg. 

Abfall fUr 100 Teile: 0,058 - 0,043 = 0,015 kg. 
Gesamtnettogewieht fUr 350000 Teile: 

0,043 • 3605 = 155,015 kg. 
Gesamtabfall: 209,057 -155,015 = 54,042 kg. 
Angenommener Preis fUr Nutzmessing je kg 

" "MessingabfaH je kg 
Gesamtpreis fUr Messing abzuglieh AbfaH 
Preis fUr 100 Teile inkl. AbfaH rd 

" " GesamtabfaHmessing ..... 

Fertigungskosten der Teile. 
Einrichtezeit der Blechschere . . . . . . . . . . . . 
Sehneidezeit von 4005 Streifen nach Diagramm Abb. 156 

3,1 ~~005 = rd. . . . . . . . . . . . . . . 

Unter Zugrundelegung folgender L6hne: 

1,80M. 
0,80 " 

= 333,00" 
0,093 " 
43,20 " 

15 Min. 

207 Min. 

fUr Einrichter Maschinenarbeiter 
1,25 M.jh 0,95 M.jh 

Arbeiterin 
0,65 M.jh 

kommen Betrage wie folgt in Frage: 

E · . ht 'tf OO BI h h 0,95·15 -- 0,24 M mrlC eZeI ur ee se ere ---so . 
Schneidezeit fUr 4005 Streifen 0,956~207 = 3,28 M. 

" 100 Teile (zu 100 Teilen = 1,11 Strei-

fen notwendig) 3,2:~01511 . . . . . • . . . . . . • . = 0,0009 M. 
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Einrichtezeit des Verbundwerkzeuges 3~~~gg = rd 24mal 

. 20 Min 1,25 • 20 . 24 
Je . . 60 

d f " 100 T il 10,00·100 d 
un ur e e 350000 . r -

Schneidezeit fiir 350000 Teile nach Diagramm Abb. 151: 
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10,00 M. 

0,003 M. 

10000 Rube minus 15%; 3~~:0 = 36,84 Stunden 

je 0,65 M. = 36,84 .0,65 . rd = 23,95 M. 

f" 100 T'1 23,95·100 
ur el e 350000 . rd = 0,007 M. 

Winkelstanzung des Teiles. Tellerpresse mit 3000 Ruben in der 
Stunde gewahlt. 

Einrichtezeit 20 Min. je 1,25 M. ..... = 0,42 M. 
fiir Storungszeit zu je 70000 Teilen 15 Min. ange-

350000 + 10500 .. 
nommen 70000 = rd 5mahges Emstellen des 

Werkzeuges. 
. 125 ·15 

Gesamtzelt 0,42 + ~ . 5 . rd = 2,00 M. 

uf T '1 2,00 . 100 d 
und a 100 el e 350000 . r = 0,0006 M. 

Stanzzeit fur 350000 Teile: 35000~06010500 = 12 Stunden 

je 0,65 M. . . . . . - 7,80 M. 

f " 100 T il 7,80 ·100 d 0 0021 M ur e e 350000 .............. r =, . 

'Obersicht. 
mit Zuschlagen ffir ohne Zuschllige ffir 

Wer kzeugkosten: 350000 TeiIe 100 Teile 350000 TeiIe 100 TeiIe 
M. M. M. M. 

Verbundwerkzeug. 298,10 0,080000 102,80 rd. 0,03000 
Stanze m. Tellerap. 182,50 0,052000 62,50 " 0,01800 

Werkstoffverbrauch: 
Messingblech 0,5 mm 376,20 0,107000 376,20 " 0,10700 
10% Handl.-Unk. 37,62 0,010000 

Lohne m. Zuschlagen: 
Schere einrichten . 0,24} 0,000002 0,24 200% Zuschl. 0,48 
Streifen schneiden 3,28 0,000900 3,28 0,00090 
200% Zuschl. 6,56 0,001800 
Fresse einrichten . 10,00 0,003000 10,00 0,00300 
200% Zuschl. .. 20,00 0,006000 
Teile fertigen. . 23,95 0,007000 23,95 0,00700 
200% Zuschl. .. 47,90 0,014000 
Stanze einrichten . 2,00 0,000600 2,00 0,00060 
200 % Zuschl. 4,00 0,001200 
Teile stanzen 7,80 0,002100 7,80 0,00021 
200 % Zuschl. 15,60 0,004200 

Gesamtsumme 1036,23 0,289802 588,77 0,16671 
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5. Aufgabe (Abb. 146a). 

Wie hoch sind die Selbstkosten uber 5000 WarmpreBmessingteile 
nach vorliegender Abbildung, wenn diese zweimal im Jahre in obiger 
Stuckzahl gefertigt werden sollen? 

Aus der Ausarbeitung sollen 
1. der Werkstoffverbrauch fur 5000 Stuck bzw. 100 Stuck, 
2. der BrennstoHverbrauch, 
3. die Hohe der Werkzeugkosten 

zu ersehen sein. 
Losung: 

Die Haltbarkeit der PreBform kann 
fiir Froschgesenke. . . . . . . auf etwa 800 PreBteile 
" Traversengesenke . . . . ." 15000-20000 PreBteile 
" Gesenke mit oder ohne ge-

teiIte Gesenkdruckflachen ." 15000-20000 " 
veranschlagt werden; Voraussetzung dabei ist keine zu schwache Di
mensionierung der Werkzeuge. 

Werkzeugbestimmung. 
Gewahlt Froschgesenk; Frosch als vorhanden angenommen. Anzahl 

der Gesenkunterstempel bei 3 % AusschuB an PreBteilen. 
5000 + 150 

800 = 6,4 rd 7 Unterstempel. 

Der VerschleiB an V ollstempel kann im Durchschnitt mit 2500 Pres
sungen als verbraucht angesehen werden. 

5000 + 150 
2500 = rd 2 Oberstempel. 

Werkzeugkosten. 

Werkzeugstahl . 
10% Zuschlag . 
Lohne .... 
200% Zuschlag 
Summa .... 

Werkstoffverbrauch. 

ffir 5000 PreBteile 
83,60 M. 
8,35 " 

234,00 " 
468,00 " -----
793,95 M. 

rd 794,00M. 

fUr 100 PreBteile 
16,70 M. 
1,666 " 
4,68 " 
9,36 " 

32,406 M. 

Nach dem Beispiel 18 Abb.146a istRundmessing von 50 mm Dureh
messer bei 44 mm Hohe festgelegt, wozu 2 mm fUr den Sagenschnitt 
angenommen ist. Mit Berucksichtigung von 3 % an AusschuBteilen 
ist der Verbrauch 

fUr 5000 Teile 
5 0 50·;'/; 

15 . -4- ·46·8,7 = 3235,817 kg 

fUr 100 Teile 
3235,817.100 = 64 716 k 

5000 ' g 
1 kg Messing = 1,80 M. angenommen 

3235,817 .1,80 = 5824,47 M. 64,716.1,80 = 116,50 M. 
1 kg Abfallmessing mit 0,90 M. angenommen 

fUr 100 Teile 103 . 50:.;,/; - 2 - 8,7 = 3,5 kg je 0,90 M. = 3,15 M. 
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Fertigung der Teile. 
Zuschneiden der Teile mit 83 Minuten je 100 Stuck angenommen 

und mit 50-Minuten-Stunde gerechnet, ergibt 
fiir 5000 Teile fiir 100 Teile 

0,95 . 8:~ 61,50 = 81,215 M. 0,9:~ 83 = 1,577 M. 

Warmpressen (Reibtriebpresse mit 12 Ruben minutlich an-
genommen). Rechnet man 
das Einfiihren des Rohlings in das Gesenk mit . . . 

" Einschalten der Presse mit . . . . . . . . . . 
" Rerausnehmen des PreBteiles aus dem Gesenk mit 

so erfolgt eine Stundenleistung bei 50 Min./Std. 

0,69 + 0~~2 + 0,69 = rd 31,5 PreBteilen, 

diese mit 0,95 M. eingesetzt in Mark: 
fur 5000 Teile 

0,95·5150 = 155 32 M 
31,5 ,. 

fiir 100 Teile 
0,95·103 = 3106 M 

31,5 ' . 

0,69 Min. 
0,22 Min. 
0,69 Min. 

Die Einrichtezeit fiir das Gesenk betragt durchschnittlich 30 Min. 
und fiir 7 + 2 Auswechselstellungen der Werkzeugbestandteile 

9.1,25.30 =675M 6,76·103 =0119 M 
50 ,. 5000'· 

Gasver brauch: Festgestellter stiindlicher Gasverbrauch des Warm
preBofens 1 m3• Der Preis je Kubikmeter mit 0,15 M. eingesetzt ergibt 

1 . 5150 = d 164 3 1· 103 = d 3 17 3 
31,5 r m 31,5 r , m 

164.0,15 = 24,60 M. 317 .0,15 = 0,476 M. 

ti"bersicht. 
Werkzeugkosten: 
Froschgesenk mit l 

7 Unterstempel r l 
2 Oberstempel 

Werkstoffverbrauch 
10% Handelsunkosten 
Gasverbrauch. . . . . 
Liihne inkl. Zuschlage 
Teile zuschneiden. . . . 
200% Zuschlag. . . . . 
Einrichten des Gesenkes . 
200 % Zuschlag . 
Teile pressen. . 
200% Zuschlag . 
Summa ..•. 

fiir 5000 Teile 

794,00 M. 

5824,47 " 
58,24 " 
24,60 " 

81,215 " 
162,430 " 

6,75 " 
13,50 " 

155,32 " 
310,64 " 

7431,165M .. 

6. Aufgabe (Abb. 149 a). 

fiir 100 Teile 

31,00 M. 

116,50 " 
11,65 " 
0,476 " 

1,57 " 
3,14 " 
0,119 " 
0,238 " 
3,106 " 
6,212 " 

174,011M. 

Es ist beabsichtigt, das Kniestuck nach obiger Abbildung in groBeren 
Mengen laufend warm zu pressen. Als Anfangsproduktion sind zunachst 
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1000 Teile in der Woche in Aussicht genommen, die nach Ablauf von 
8 Wochen auf das 2,5fache gesteigert werden muBte. 
LOsung: 

Ine gepreBte ]1ache des Telles betragt 
32'31; 
-'-4 - + (1,8 .3,3) • 2 ='= rd 19,6 cm2 • 

Durchschnittliche ]1achenpressung mit ca. 6000 kg/cm2 angenommen 
folgt ein Gesamtdruck von 19,6 • 6000 ~ 120000 kg. 

Fertigong der Teile. 
Zuschneiden der Teile aus Flachmessing 50 Minuten je 100 Stuck 

und ergibt bei einer 50-Minuten-Stunde 
0,95 . 50 = 0 95 M 50 ,.. 

Beirn Rohlingvorstanzen (Presse mit 20 Hube/min und 50-Minuten-
Stunde zugrunde geIegt) foIgt, wenn folgende Zeiten in Frage kommen: 

Einfiihren des Rohlings in das Werkzeug . . . . 2 Sek. 
Einschalten der Presse . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 " 
Herausnehmen des Rohlings aus dem Werkzeug . . . . . . 2 " 
Zeit der Schlittenbewegung der Presse . . . . . . . . . . 3 " 

eine Stundenleistung 3~~0 = 125 Teile und bei 

0,95·103 = 0 78 M 
125 ' . 

Einrichtezeit der Stanze bei je 20000 . . . . 
1,25.20 _ 0 50 M d foo 100 T'I 0,50. 100 

50 -, . un ur el e 20000 

Summa: 8 Sek. 

0,95 Stundenverdienst 

20 Min. 

.= 0,0025M. 

Werden die Hand- und Maschinenzeiten beirn Warmpressen wie die 
der vorigen Aufgabe mit 1,6 Minuten eingesetzt, so foIgt eine Stunden
leistung von 

15106 = 31,5 PreBteilen; 

diese mit 0,95 M. Stundenverdienst eingesetzt und unter Berucksich
tigung von 3 % AusschuB an Teilen ergeben 

0,95 . 103 _ 3 106 M 
31,5 -, . 

Einrichtezeit fiir 1 Gesenk und je 20000 PreBstiicke = 1 Std. 
= 1,25 M. Angenommen, es kamen 2 Arbeitsschichten zu je 8 Stunden 
in Frage, so ware zur Erledigung von 2500 Teilen in der W oche 

2,5 . 1000 1 M h' 
2 . 8 • 31,5 . 6 = asc me 

notig, oder bei nur einer Schicht 2 Maschinen erforderlich. 
Fiir die Vorpressung des Teiles kamen genau so viele Maschinen wie 

bei der Fertigpressung des Teiles im Gesenk in Frage. 
FUr das Vorbiegen des Rohlings aus ]1achmessing zum Fertigpressen 

ist nur eine kleine Reibtriebpresse von rd 15000 kg Druckleistung not
wendig. 
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Werkstoffverbrauch. 

Nimmt man, wie aus dem Beispiel 20 Abb.149a ersichtlich ist, 
den festgelegten Werkstoff mit 12.28·86 mm an und rechnet als 
Sagenschnitt zum Abschneiden der Flachstucke 1,5 mm dazu, so kommen 
bei ink!. 3% AusschuBsteHen, fur 100 Teile 

1,2 .2,8 . (8,6 + 0,15) ·103 . 8,7 = 26,345 kg 

und AbfaH 1,2 . 2,8 .0,15· 8,7 ·103 = 0,443 kg in Betracht. Die Be
wertung des Werkstoffes bei Flachmessing 1 kg = 1,80 M. und AbfaH 
1 kg = 0,90 M. folgt fur 100 Teile 26,345.1,80 = 47,43 M. und AbfaH 
0,443 .0,90 = 3,987 M. 

Werkzeugkosten. 

Legt man bei solchen unbestimmten Angaben eine halbjahrige Pro
duktion von 65000 Teilen zugrunde, so wurden bei 20000 Pressungen 
65000 
20000 = 3,2 rd 4 Werkzeugauswechslungen, also 4 WarmpreBgesenke 

erforderlich sem. 

Arbeitslohn. . . . 
200% ZuscWag .. 
Werkzeugstahl . . 
10% Handelsunkosten 

fUr 4 Gesenke 
2100,00 M. 
4200,00 " 

120,00 " 
12,00 " 

6432,00 1\1. 

fiir 4 Biegestanzen 
240,00 M. 
480,00 " 

85,00 " 
8,40 " 

812,40 M. 

Gesamtkosten 6432 + 812,40 = 7244,40 M. Bei einer halbjahrigen 
Produktion von 65000 Stuck entfiiJit auf 100 Teile ein Betrag in Rohe von 

7244,40· 100 
65000 = rd 11,15 M. 

Ubersicht fur 100 Teile. 

Werkzeugkosten . 

"'" erkstoffver brauch: 

Flachmessing 12 x 28 mm abziiglich AbfaH 
10% Handelsunkosten ....... . 
Gasverbrauch (wie in ,voriger Aufgabe) 

Lohne inkl.Zuschlag: 

Teile zuschneiden. . . 
200 % Zuschlag. . . 
Einrichten der Presse 
200 % Z uschlag. . . 
Teile vorstanzen . . 
200 % Z uschlag. . . 
Einrichten der Presse 
200% Zuschlag .. 
Teile warmpressen 
200 % Zuschlag. . . 

11,15 

43,45 
4,34 
0,32 

0,95 

M. 

1,90 
0,0025 " 
0,0050 " 
0,78 
1,56 
0,0062 " 
0,0124 " 
3,106 ., 
6,212 " 

Summe: 73,7941 M. 
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K. Moderne Stanzereimaschinen. 
Entfettungsanlage. Hand in Hand mit der Stanzerei arbeitet die 

Entfett-, Gliih-, Beiz- und Metallbrennerei, die die Teile so vorbereitet, 
daB sie wieder fUr weitere Arbeitsgange gebrauchsfahig sind. Ein wich
tiges Glied dieser Gruppe ist die Entfetterei, die samtliche oligen Teile, 
ehe sie gegliiht oder gebrannt werden, olfrei macht. Man bedient sich 
hier einer Entfettungsanlage, sogenannten Trichlorathylen-Anlage, die 
den Vorteil hat, die Teile sehr schnell zu entfetten und 01 und Entfet
tungsfliissigkeit ohne wesentliche Verluste zuriickzugewinnen. 

Ein besonderer Vorzug dieses "Tri"-Entfettungsmittels gegeniiber 
Benzin ist, daB es nicht feuergefahrlich ist. In Abb.157 wird eine Tri
anlage gezeigt, die in der GefaBanordnung von der auf dem Markt er
haltlichen abweicht. Man unterscheidet in der Anlage zunachst ganz 
allgemein das Wasch-, Destillier- und SammelgefaB und die Forder
pumpe, die reines sowohl wie schmutziges Tri nach ihrem Bestimmungs
ort befordert. Dieser Anlage sind ein Trivorwariner und zwei Filter bei
geordnet, damit dem gebrauchten Tri die grobsten Verunreinigungen 
vor dem DestilliergefaB entzogen werden. Das Trichlorathylen ist schwe
rer als Wasser, verdampft aber leichter als dieses (Siedepunkt 83° 0). 
Es kann in einem offenen GefaB gegen Verdampfung durch eine Wasser
decke gesohiitzt werden. Ferner lOst es alle oligen, harzigen Bestandteile, 
wozu auch Farbe usw. gehort, auf, greift aber Zellstoff dabei nicht an. 
Wegen des chloroformahnlichen Geruches, der auf den Arbeiter etwas 
betaubend wirkt, miissen die sich entwickelnden Dampfe durch guten 
Abzug beseitigt werden. Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit bei dem 
sonst groBen. Verbrauch an Trichlorathylen hat man der Entfettungs
anlage eine Anlage zur Riickgewinnung des Entfettungsmittels an
geschlossen. Die Handhabung der Anlage ist einfach. 

Man offnet das WaschgefiW durch den Deckel, entnimmt aus ihm 
die darin iibereinanderstehenden Siebe, die mit Entfettungsteilen zu 
fiillen sind, und laBt sie mittels Schwenkkran in das GefaB wieder hinein. 
Der Behalter wird hierauf wieder geschlossen und der Deckel durch Ex
zenterhebel festgedriickt. Der Entfettungsvorgang spielt sich in dem gut 
abgeschlossenen WaschgefaB abo Durch die EinlaBventile tritt das Tri 
im warmen Zustande, etwa 78° 0 yom Sammelbehalter gepumpt, in 
den Waschbehalter ein, berieselt die zu entfettenqen Teile und "irkt 
kurze Zeit auf diese ein. Nach dem SchlieBen der EinlaBventile werden 
die AblaBhahne geoffnet, damit das schmutzige Tri abflieBen kann. Beim 
AbfluB des verunreinigten Tris passiert es zunachst einen Filter, wo die 
grobsten Verunreinigungen abgesondert werden, wird dann zum Vor
warmer (Temp. etwa 40° 0) hinaufgepumpt und flieBt von dort wieder 
durch einen Filter zum DestilliergefaB. Da die Fliiss1gkeit im Vorwarmer 
eine Temperatur von etwa 40° 0 angenommen hat, 1st fUr die vollstan
dige Verdampfung des Tris im DestilliergefaB nur die Halfte der Destillier
zeit notwendig. Diese Zeitersparnis kann zu produktiven Arbeiten aus
genutzt werden. 

GliihOfen. Die Gliiherei muB zur Stanzerei in einem bestimmten 
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Leistungsverhaltnis eingestellt sein, zumal wenn es gilt, groBe Mengen 
von Teilen zu iiberwaltigen. 

Man bedient sich auBer den gewohnlichen C)fen noch solcher, die 
vollstandig zunderfrei gliihen, und ferner Gluhautomaten, die speziell 
fur Ziehteile in Frage kommen. Ein solcher Gliihautomat besteht im 

Abb. 158. Hiilsengliihautomat. 

wesentlichen aus dem feststehenden, innen rund ausgemauerten und mit 
Gasdiisen versehenen Of eng estell, in dem wahrend der Gliihperiode eine 
guBeiserne Trommel mit eingegossener Schnecke rotiert. Die Steigung 
bzw. Lange der Schnecke ist so bemessen, daB bei einer Ofentemperatur 
von 8000 C ihr Ablauf einer Zeit entspricht, die die Teile wahrend der 
Ofendurchwanderung zum Gliihendwerden gebrauchen. Die Trommel 
hat zwei CHfnungen, eine zu Anfang der Schnecke (auf del' Stirnseite) 
und die andere am Auslauf (an der Mantelseite), welche als Ausfall-
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offnung fur die gegluhten Teile dient. Die rotierende Bewegung der 
Trommel geschieht auf Rollenlagern durch Zahnradgetriebe und Stufen-

Abb. 159. Hiilsenbeizautomat. 

Abb. 160. Schnittpresse mit Greifertransport. 

scheiben, SO daB die Gluhdauer den zu gluhenden Teilen angepaBt 
werden kann. Vor der Stirnseite der rotierenden Trommel ist noch ein 
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Beschickungsraum angebracht, der das Zufiihren von Teilen in bequemer 
Art zuliiJ3t . 

Metallbeizanlage. Die Beizerei und Brennerei ist fast in gleicher Weise 
in Anspruch genommen wie die Gliiherei und deshalb ist sie gezwungen, 
vieles auf maschinelle Art zu erledigen. So z. B. wendet man zum schnel
leren Beizen automatische Beiztrommeln an, die mit ihrem Unterteil 

Abb. 161. Schnittpresse fiir Anker- und Statorbleche. 

in bleiblechverkleide-
ten Saure- und Wasser
behaltern rotieren. Es 
sind dies in der Regel 
dreibintereinander auf 
einer sich drehenden 
WeUe befestigte, per
forierte Beiztrommeln 
aus Aluminiumblech, 
in deren Innern je ein 
Schneckengang zum 
W eitertr ansportieren 

der zu beizenden Teile 
dient. Der Auslauf des 
einenSchneckenganges 
miindet in den Anfang 
des anderen, so daB die 
zu beizenden Teile von 
einem Behalter in den 
anderen gelangen. Bei 
dem gegenseitigen 
Scheuern der Teile in 
den Trommeln wird 
der Beizvorgang ver
kiirzt. Ein besonderer 
Hinweis sei hier noch 
gegeben, daB bei der 
Beizerei und Metall
brennerei die Abwasser 
besser ausgenutzt wer
den konnten, als es 
bisher in den Betrieben 
geschieht. LaBt man 

die saure- und kupferhaltigen Abwasser, ehe sie zur Kalkgrube gelangen, 
iiber Eisenspane flieBen, so wird an den Eisenspanen das Kupfer 
niedergeschlagen, und es bildet sich schwefelsaures Kupfer (Kupfer
schlamm). Wenn diese miihelose Gewinnung eines Kupferproduktes 
schon in der Vorkriegszeit als ertragsreich galt, so ist zu heutiger Zeit 
erst recht darauf zu sehen, diese Gewinnung sich zu eigen zu machen. 

Schnitt· und Ziehpressen. Von dem Bestand der Pressen sowie deren 
Aufstellung hangt die wirtschaftliche Fertigung der Teile ab. Deshalb 
sieht die moderne Stanzerei darauf, aIle herzustellenden Teile mit zweck-
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entRprechend wirtschaftlich arbeitenden Maschinen herzustellen. Dabei 
gilt das Bestreben, Pressen zu benutzen, die auch bei geringerer Anzahl 
der Teile wirtschaftlich arbeiten, und gibt infolgedessen universell ge
bauten Maschinen den Vorzug. Wie weit die Grenze gezogen werden kann 
urn automatisch arbeitende Maschinen zu verwenden, ersieht man aus 
einer gut organisatorisch gefiihrten Vor- und Nachkalkulation. Ein sehr 
wesentlich zu beachtender Faktor ist die Verwendung von Streifen
oder Bandwerkstoff. Manche Stanzerei liWt den Streifenwerkstoff von 
Hand betatigen, obwohl es hierzu sehr wirtschaftlich arbeitende Maschi
nen mit selbsttatigem Zufiihrungsapparat gibt. In Abb. 160 ist eine 
Presse mit Greiferzufiihrung veranschaulicht, worauf Band- und Streifen
werkstoff ohne Schwierigkeiten Verwendung finden kann. Der Vorzug 
hierbei ist der, daB die Presse bis zum Streifenende ununterbrochen 
arbeitet, daB eine Person zwei Maschinen bedienen kann und dadurch 
etwa 50% an Arbeits16hnen erspart wird. 

AuBer den automatisch arbeitenden Pressen mit geradliniger Werk
stofftransportbewegung werden oft Maschinen mit kreisformigem Werk
stoff transport, wie z. B. zum Schneiden von groBeren Stator- oder Anker
blechen fiir Elektromotoren oder Dynamomaschinen, benotigt. Diese 
Maschinen werden dort angewendet, wo Gesamtschnitte wegen zu hoher 
Schnittdriicke nicht mehr anwendbar sind. 

In Abb.161 wird eine Presse mit kreisformigem Werkstofftransport 
gezeigt, mit der bei Verwendung von harten und auswechselbaren Teil
ringen eine genaue Teilung in den zu schneidenden runden Blechen er
reicht wird. Der Antrieb der Maschine sowie Regulierung der Vorschub
zeit fiir das zu schneidende Teil kann einmal yom Schwungrad der Ma
schine, ein anderes Mal durch das am Maschinenkorper anmontierte 
Radervorgelege (Nortonkasten) erfolgen. Ein sehr beachtenswerter 
V orteil dieser Presse ist, daB die TeildurchmessergroBen der zu lochenden 
Bleche durch Maschinenschlittenverstellung einstellbar sind und mehrere 
von einer Person bedient werden konnen. 

In einer einigermaBen wirtschaftlich arbeitenden Stanzerei diirfte 
keine kombinierte Schnitt-Ziehpresse fehlen, denn eine solche Maschine 
kann so ergiebig ausgenutzt werden, daB sie sich in kurzer Zeit amorti
siert hat. Kleine Hiilsen z. B. konnen drei- oder fiinffach mit einmal 
geschnitten und zugleich gezogen, der Streifen bzw. der Bandwerkstoff, 
wenn erforderlich, auch automatisch betatigt werden (siehe Abb.162). 
Die gleiche Presse erhalt man auch mit Revolverteller, so daB Hiilsen, 
die weitere Ziehgange durchzumachen haben, insbesondere solche, bei 
denen Niederhalteranwendung in Frage kommt, halbautomatisch 
weitergezogen werden konnen (siehe Abb.163). 

Eine besonders vervollkommnete Schnitt-Ziehpresse ist die Zieh
Zackpresse, in Abb.164 und 165 dargestellt. Bei dieser Maschine ist nur 
notig, urn wirtschaftlich zu arbeiten, MaBtafeln zu verwenden, weil 
dadurch der Werkstoff am giinstigsten ausgenutzt wird. Die Arbeits
weise der Maschine geht so vor sich, daB man zunachst das Blech mittels 
vier federnder Greifer am Schaltschlitten festklemmt, dann durch Ein
schalten der Einriickstange die Mechanismen freigibt. Der Schlitt en 
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fiihrt in einer durch die Wechselrader bestimmten genauen Teilung das 
Blech zum Schnittzug, der eine Reihe fertigschneidet; hierauf schaltet 
die Maschine automatisch fiir das Zwischenschneiden der zweiten Reihe 
um und transportiert den Schlitten in genau der gleichen Teilung zu-

ruck. Bei diesem Rucktransport des Schlittens treten bis zur vollstan
digen Verarbeitung der MaBtafeln die beiden seitlich vom Werkzeug 
angebrachten Abfallzerschneider in Tatigkeit. Nach Beendigung des 
zuletzt geschnittenen und gezogenen Teiles wird der Transportschlitten 
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automatisch in die Anfangsstellung zuruckgefiihrt, wobei die Maschine 
zum Ruhestand selbsttatig ausruckt. Die Zeit, wahrend die Maschine 
arbeitet, kann noch ausgenutzt werden, indem die Arbeiterin eine zweite 

solche Maschine bedient. Urn die Maschine ergiebig ausnutzen zu konnen 
sind Radsatze in einer Tabelle aufgestellt, die es ermoglichen, Scheiben 
von 45-75 mm Durchmesser bei minimalem Werkstoffverbrauch 
schneiden und ziehen zu konnen (siehe Abb.166). 

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 13 
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Scheib. 01 a 1 b 1 c 1 d e 1 f 1 MaJ3tafel I Stck. p. Tafel 
45 60 

I 

40 I 60 56 45 92 533 .573 1 11 .14 
~--

46 63 43 60 56 44 89 545·586 11 • 14 
- ------ - --

47 66 46 60 56 49 95 556·598 11·14 - - - - -- --
48 65 46 60 56 47 90 568.606 11 ·14 - -- -~--~ -- ----- ~~ 

1 
-----

49 66 48 60 56 --:~ I 
94 579·622 11·14 

50 55 41 60 56 85 591.634 11 ·14 - - -- ---481871 602 • 556 51 58 41 56 56 11·12 
- - - ------------- -

52 69 56 63 56 46 82 614 • 567 11 • 12 - ----- -- -
53 63 53 64 56 47 82 625·578 11 .12 

- - --
54 60 51 64 56 46 79 637 .588 11 .12 

- - - --- --
55 63 53 62 56 51 86 648.598 11. 12 

62--156 
----- - - - - - -

56 62 53 52 86 660·609 11 • 12 
62-156 ,--

1 671 .619 57 61 53 53 86 11· 12 
55-49-~156 -- I 

58 57 91 I 683· 630 11 • 12 
---- - - -

__ 56 fSSI694-:6wl--11'12 -59 58 52 62' 56 
I 

60 57 52 62 56 55 85 706 • 651 11 • 12 
56 52 1-6"2 - - 56------ - ----- --- ,- - - ------ .~ 

61 54 82 717 ·554 10.11 --- ----- - ------ - - - -
62 55 52 62 56 61 91 729 • 563 10 .11 

I 
--- - -.-- -- -

63 48 46 62 56 53 78 740·572 10.11 - -.. ~------
64 41 40 62 56 60 87 746·580 10.11 
~------- - - - - --

65 65 57 55 56 54 77 763.589 10.11 -- --- - --- ---
66 65 58 55 56 59 83 775·598 10.11 -- --------- -
67 48 45 57 56 52 72 786·607 10.11 -- - - --
68 61 56 55 56 58 79 798·616 10 ·11 - - -
69 57 53 55 56 58 78 809·624 10.11 - --
70 53 50 55 56 61 81 821 .633 10 ·11 - - - - I- - - - -
71 69 66 55 56 65 85 832·517 8 -11 -- - - - - - -- -
72 63 61 55 56 

---
58 75 844·524 8 -11 - - --- --- -

I 
73 62 61 55 56 59 75 855·531 8 -11 

--- -
74 «--~r-54-56-~ 75 867 ·538 

1 
8 -11 

75 45-~[;7,56-~ 83 I 878. 576 8 -11 

Abb. 166. Zahnriider fiir Zickzackpresse. 
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Nicht alle gezogenen Hulsen konnen bei dem ersten Ziehgang ihren 
Bestimmungsdurchmesser erhalten, weil dieser stets von der GroBe der 
Hulsenscheiben abhiingig ist. Es tritt haufig der Fall ein, daB Hulsen 
des ersten Ziehganges in einem oder mehreren hintereinanderfolgenden 

Abb.167. Ziehpresse mit Einfiihrungskanal. 

Ziehgangen kleiner gezogen werden mussen. Man bedient sich hierbei 
zwecks wirtschaftlicher Fertigung horizontaler Ziehpressen, die durch 
ihren Fullkanal und Greifschieber selbsttatig die Teile dem Zieh
stempel zufiihren (siehe Abb.167). Bei dieser Maschine ist die Arbeite
rin dauernd gezwungen, sich mit dem Fullen des Magazins zu be
schaftigen und ihre Arbeitsbehandigkeit hat gleichen Schritt mit der 
Schnelligkeit der arbeitenden Presse zu halten. Treten aber Hulsen 
zum Kleinerziehen in groBeren Mengen auf, so wird die wirtschaftliche 

13* 
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Fertigung bis auf das aul3erste gesteigert, wenn die Maschine mit einem 
automatischen Zuflihrungsapparat ausgerustet und somit zum Voll
automaten wird. 

Haben Hulsen durch Vor- bzw. Nachziehen ihren Fertigdurchmesser 
erhalten, so ist mit der Topfform des Teiles der Endzustand nicht immer 
erreicht. Kommen flir Hiilsenteile solche mit geschweifter Form vor, 
so sind eine Anzahl von Stanzgangen vorzunehmen, die mehr oder weni
ger von der Form des Teiles abhangen. Von der Jahresproduktion 
wiederkehrender Teile hangt die wirtschaftliche Herstellung auf Revol

Abb. 168. Revol verziehpresse. 

verpressen abo In Abb.168 wird 
eine derartige Maschine gezeigt, 
bei der mit vier hintereinander
folgenden Stanzvorgiingen das Teil 
fertig hergestellt wird. Sie kann 
aber auch, wenn zwingende Griinde 
zur Steigerung der Produktion vor
liegen, bis auf diehochst zuleistende 

, Stuckzahl gebracht wer-
l den, wenn man dieselbe OJ:, mit einem automati

schen Zufuhrungsappa-

Wi' rat ausrustet. 
Die bis auf das 

aul3erste gesteigerte Pro
~ duktion kann soweit 
\lJ gehen, dal3 die Fertigung 

, der Teile nur bei An-

~ 
W , 

i , 

wendung von Vollauto
maten als rentabel zeigt. 
Die Arbeitsweise solcher 
Maschine ist folgende: 
Der schrag angeordnete 
Zuflihrungsapparat wird 
halbvoll mit Hulsen ge
fliIlt, die hier in einer 
ganz bestimmten Lage 

geordnet und durch einen Fullkanal dem Revolver zugefuhrt werden. 
Das Hiilsenordnen in einer bestimmten Lage geschieht im Zufuhrungs
apparat auf Grund der Schwerkraft des Hulsenbodens. Diese sinnreiche 
Ausnutzung der Schwerkraft der Hiilse bewerkstelligt erst die Hulsen
einbettung im rotierenden Transportteller, von wo aus die Hulse, wenn 
sie die hOchste Stelle mit dem Transportteller erreicht hat, dem Fiill
kanal zugeflihrt wird. 1st die dauernde Zufuhrung von Teilen grol3er, 
als die Maschine verarbeiten kann, so wird unterhalb des Zuflihrungs
apparates der Fullkanal automatisch abgesperrt und bei Bedarf auf 
dieselbe Weise wieder geoffnet. Vom Fullkanal gelangen die Hulsen in 
den Revolverteller; sie werden dem Schnittstempel zugefiihrt, der den 
Hulsenboden ausschneidet und dann durch den am Maschinenschlitten 
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befindlichen AusstoBer beim Weitertransport des Revolvertellers aus 
demselben herausgestoBen (siehe Ab.169). Der Endzustand der meisten 
Hohlteile ist mit dem Vor- und Nachziehen und Formstanzung noch 
nicht erreicht. Es folgen meist hinter den Stanzgangen der Hulsen 

noch Auslochungen, Durchzuge ausgelochter Offnungen und bis zum 
SchluBarbeitsgang des Teiles vieles andere mehr. Die Verwendbarkeit 
von Halb- und Vollautomaten fUr die zuletzt erwiihnten Arbeitsgange 
sind rein kalkulatorischer Art. Durch eine Umgestaltung der Maschine 
Abb. 170 yom Vollautomaten zur normalen Presse, die denkbar ein-
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fach vorzunehmen ist, tritt die Wirtschaftlichkeit der Maschine als Voll
automat mehr in den V ordergrund, als wenn sie als normale Presse 

arbeiten wiirde, bei der die Teile von der Arbeiterin zugefiihrt und 
entfernt werden mussen. 
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Besehneidemaschinen. Hiilsen, die fertig gezogen und gestanzt sind, 
werden fast durchgangig auf Lange abgestochen. Dies kann genau so 

wie bei allen anderen Maschinen halb- oder ganzautomatisch erfolgell, 
nur ist dabei zu beurteilcn. auf welche einfachste und praktische Weise 
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der Abstich erfolgen soIl. Abb.l71 und 172 veranschaulichen Abstech
bzw. Hiilsenbeschneidebanke, die als Halb- oder Vollautomaten arbeiten 
konnen, trotz ihrer einheitlichen Konstruktionsart aber Verschieden-

heiten in der Arbeitsweise aufweisen. Vergleicht man Abb.l71 mit 
Abb.172, so sieht man, daB die Zufuhrung der Hulse zur Spannpatrone 
bei beiden Maschinen auf gleiche Art geschieht, daB dagegen das Be-
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schneid en des Hulsenrandes verschieden ausgefuhrt wird. Bei ersterer 
handelt es sich um einen in ublicher Weise durch den Abstechstahl vor-

Abb. 177. Pressenaufstellung flir Serienfertigung'. 

genommenen Abstich zylindrischer Hulsen, wobei die abgestochene 
Hiilse durch eine neu zugefi.ihrte durch die ausgebohrte Spindel gedruckt 

Abb. 178. 
Reibtriebpresse mit offenem Maschinenkiirper. 

wird und so in den Sammelkasten 
gelangt. Das Beschneiden des Hul
senrandes mit der Maschine nach 
Abb. 172 beruht nicht auf Ab-

Abb.179. Reibtriebpresse mit 
geschlossenem Maschinenkiirper. 

stechen mittels Abstechstahles, sondern durch rotierendes Scheiben
messer, wie es z. B. bei Kreisscheren zu finden ist. Diese Beschneideart 

1 Maschinen von der Firma Kircheis. 
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I. 

Abb.180. 
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Abb. 181. 
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wird angewendet, um die Spaneentwicklung, die del' Abstechstahl wahrend 
des Abstiches verursacht und zu haufigen Starungen del' Maschine An
laB gibt, zu vermeiden. 1m Gegensatz zu del' ersteren Maschine werden 
aIle Hiilsen in die Spannpatrone eingefuhrt und wieder herausgestoBen. 

Wie aus Abb.173 hervorgeht, handelt es sich hier um eine Abstech
maschine mit zwei Abstechschlitten zur Aufnahme von zwei und 
mehreren Abstechstahlen. Damit sehr dunnwandige Hulsen, die be
sonders empfindlich in ihrer Einspannung sind, keine Deformationen 

Abb.182. 

erhalten, werden diese, bevor del' 
Abstich der Hul. e erfolgt, zwi
chen zwei dauernd rotierenden 

Dornen , d. h. dem Ab techdorn 
und dem Hiil enbodenmitl1ehmer 

gefaBt und llaeh An-
zahl del' Rul enab
tiehe in kurzen hin

tereinanderfolgenden 
Intervallen abge
toehen . 

Bezeichnend fur 
die immer moderner 
wcrdendell Hers tel
lungsmethoden sind 
die Ma chinen nach 
Abb. 174 und 175. 
E ind die' Verniet
maschinen, die Me -
singnjppel mit Hill-
enkappenzu ammen 

vernieten. Deutlich 
creht aus ihnen del' 
stufenw ise Entwick-
lungsgang hervor, wie 

man zuerst die Nippel automatisch und die Hulsenkappe von Hand 
durch den FuIlkanal zusammenfiihren lieB, wahl' end bei del' zweiten 
Maschine beide Zufiihrungen Nippel und Rulsenkappe, voIlstandig 
automatisch geschehen. Die Leistung del' Maschine ist derart, daB 
stundlich 2500 Nietungen erfolgen kannen, was einer taglichen Pro
duktion von 20000 Teilen entspricht. 

Gewindedriickmaschinen. Eine besondere Gattung von Maschinen 
ist die fUr Hulsen eingerichtete Gewindedruck- odeI' GewinderoIlmaschine 
(Abb.176). Es kannen darauf verschiedene GraBen von Gewindehulsen 
geroIlt werden, und die Einstellbarkeit bei diesel' ist die denkbar ein
fachste. AIle Bewegungen, die von del' Maschine ausgefiihrt werden, 
sind zwangslaufig, weil, wenn die Wippenrolle zu drucken beginnt, die 
Abwalzung des Gewindes stets passen muB. Die Zubringung del' Teile 
geschieht nach dem gleichen Prinzip wie bei den bereits geschilderten 
Maschillen. Des besseren Verstandnisses wegen sei darauf hingewiesen, 
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daB der Gewindedorn eine Linksdrehung ausfuhrt, da bei fertiger Ge
winderollung die Hulse sich durch den Abstreifer abschrauben lassen 
muB. Auch hier ist die 
Einstellung fur geringe 
und gesteigerte Produk
tion durch halb- und 
vollautomatischen An-
trieb leicht zu erreichen . 

In Abb.l77 ist ein 
Idealzustand der Mas-
senfertigung fur Fas-
sungshulsen dargestellt, 
aus der die von den Ma-
schinen verrichteten Ar-
beitsgange zu ersehen 
sind. Die durch die 
Transportvorrichtungen 
geschaffene Versorgung 
der Maschinen mit Tei
len bedingt aber fur jede 
den gleichenAr bei tstakt, 
demzufolge mit einer 
stets konstanten tag
lichen Produktion ge
rechnet werden kann, die 
auf andere Weise nicht 
moglich ist. 

Reibtriebpressen. Das 
Warmpressen von Me
tallteilen in geeigneten 
Werkzeugen i st mit 
Reibtriebpressen am 
vorteilhaftesten vorzu
nehmen. Die Leistungen 
solcher Pressen belaufen 
sich bis zu 200000 kg 
Druck und werden in 

8 r ine/lhiir lll 
voo~~.---,---~ 

3S0 

qSO 

350 
10 20 30 mm 

SSO 

500 

Abh.183. Bruchaussehen und Hiirteverlauf eines nicht 
durchhartenden und eines durchhartenden Stahles. 

GOO 

550 r- -_ -
~-- -- ..... .......... 

...... A 
500 

Xr-x_ x r- - ' ...... 
\ x-.,. .......... , .... .... 

~ r-o. x ....... r" . -, 
,< 5 ......... x i"-x"-

~ 

~ ~, 
r~~~ if 

3 ~ 
,-

2 x " r-- -- _.- _._. 
r-- -- >;---< 1 

250 

100 200 300 ~OO 500 GOO 700 
.n,,/o8temperatur in or: 

abgestuften GroBen fur verschiedenhohe Drucke gebaut. Urn keine zu 
groBe Leerlaufzeit in ihren Schlittenbewegungen zu haben, rustete 
man diese Presse mit zwangsweisem AusstoBer und einstellbarer 
Schlittenbewegung aus . Abb. 178 zeigt eine Presse mit offenem Ma
schinenkorper fur kleine PreBteile, Abb.179 eines olche mit geschlossenem 
Maschinenkorper fur groBere WarmpreBteile. Das Einspannen der PreB
werkzeuge geschieht in der gleichen Weise wie bei Exzenterpressen; die 
Wirkungsweise der Maschine geht aus der Abbildung deutlich hervor. 

Die Vielseitigkeiten der Arbeiten einer modern en Stanzerei zeigt die 
in den Abb.180-182 dargestellte Auswahl von Musterteilen uber Zieh- , 
Stanz- und WarmpreBergebnisse. 
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Bruchaussehen einiger Stanzwerkzeugstahle in verschiedenen Zustanden. 209 

g) Roh h) Gegliiht i) Gehartet 

Abb. 186 g bis i. 

Chromstahl (hochlegiert). 

k) Roh I) Gegliiht m) Vergiitet 

Abb.186 k bis m. 

Chromnickelstahl (W armar bei tsstahl). 

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Auf!. 14 
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