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Vorwort zur ersten Auflage.

Uber die Konstruktion von Schnitt- und anderen Werkzeugen, welche
unter Pressen bei der Warm- und Kaltbearbeitung von Metallen Ver-
wendung finden, bestehen bereits eine groSere Anzahl ziemlich umfassender
Werke. An erster Stelle nenne ich die bekannten Biicher von Kurrein:
,,Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen‘‘, Kaczmarek: ,Die
moderne Stanzerei‘, Géhre: ,,Schnitte und Stanzen‘ und insbesondere
fiir Ziehen Sellin: ,,Handbuch der Ziehtechnik‘. Ferner sind die Arbeiten
des Ausschusses fiir Wirtschaftliche Fertigung beim Reichskuratorium fiir
Wirtschaftlichkeit (AWTF), welcher sich mit dem Gebiet der Stanzerei ein-
gehend beschiftigt und iiber die Ergebnisse der Gemeinschaftsarbeit Norm-
blatter herausgibt, von ganz besonderer Bedeutung fiir die kiinftige Ent-
wicklung des Werkzeugbaues. Aber auBer in Biichern finden wir auch
in Zeitschriften wertvolle Hinweise iiber dieses oder jenes Einzelwerkzeug.
Eine auch nur einigermaBen erschépfende Behandlung dieses Stoffes und
eine Sammlung simtlicher in Frage kommender Beispiele hiatte ein Werk
von erheblichem Umfange bedungen. Es kam jedoch dem Verfasser dieses
vorliegenden Werkchens darauf an, von jedem einzelnen Werkzeugtyp eine
einzige Ausfithrung zu bringen und auf die einzelnen weiteren Gestaltungs-
moglichkeiten nur hinzuweisen. Uin jedoch demjenigen, der an der Fertigung
irgendeines bestimmten Gegenstandes besonderes Interesse hat, die Moglich-
keit zu geben, sich hieriiber niaher zu unterrichten, wurde auf eine weit-
gehende Quellenangabe Wert gelegt.

Der Charakter dieses Buches soll also der eines kleinen und knapp ge-
faBten Handbuches sein, welches alles Wesentliche enthalt, was der Werk-
zeugkonstrukteur wissen muf.

Ein auBerordentlich wichtiges Gebiet, dem leider die meisten Werkzeug-
konstrukteure nicht die Beachtung schenken, die es verdient, ist die Werk-
stoffauswahl. Durch die innerhalb des Normenausschusses der deutschen
Industrie geleistete Normungsarbeit sind in dieser Hinsicht gewifl manche
Fortschritte zu verzeichnen, und auch der AWF befaBt sich eingehend mit
dieser Frage. Trotzdem wird man unméglich auf die Angaben der einzelnen
Stahlwerkserzeugnisse verzichten diirfen und die jeweils geeignete Stahl-
marke direkt nennen und empfehlen. Bei dem heutigen Stand der Edel-
stahlfabrikation werden die Stihle in ihrer Giite derartig fein abgestuft,
dafB es wohl kaum irgendeine Aufgabe in der Herstellung von Schnitt- und
Stanzwerkzeugen gibt, fiir welche nicht ein ganz besonderer Stahl geeignet
ist. Man hort hier und dort in der Praxis und findet auch in der Literatur
oft den Standpunkt vertreten, daB beispielsweise fiir eine Blechdicke bis zu
0,2 mm Schnittplatten nicht gehirtet zu werden brauchen, wihrend man
sie bei groBeren Blechstirken hirten wird. Ebenso finden sich ahnliche
Angaben fiir die Ausfiihrung von Stempeln, Fithrungsplatten usw. Es
ist ganz ausgeschlossen, mit derartigen einfachen Mitteln stets das Rechte
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zu treffen. Nicht allein die Stirke und auch die Hirte des zu ver-
arbeitenden Werkstoffes, sondern die GroBe des Stempels, die Feinheit
der auszuschneidenden Formen, die Schirfe einer Biegung und vor allen
Dingen die Herstellungsmengen sind hierbei von ausschlaggebender Be-
deutung. Es ist deshalb unerldBlich, im Rahmen eines derartigen Hand-
buches fiir die Praxis auf diese so wichtigen Punkte einzugehen. Deshalb
finden sich im AnschluB an die Besprechung eines jeden Werkzeugtyps
neben den Werkzeugblittern besondere Angaben fiir die Auswahl des
Werkstoffes. Allgemeine Gesichtspunkte hierfiir sind unter Abschnitt E
zusammengefaBt, und es wird unter den Besprechungen der Werkzeug-
blitter auf die jeweilig giiltige Tabelle dieses Abschnittes verwiesen. Der
Verfasser fand in seiner Stellung als Leiter einer groBeren Werkzeug-
macherei und eines Werkzeugkonstruktionsbiiros weitgehende Gelegenheit,
sich mit der Auswahl der Stahle der Firma Gebriider Bohler zu beschiftigen
und die Giite der Stdhle fiir die einzelnen Sonderzwecke zu priifen. Es
erscheint daher als das Gegebene, diese Erfahrungen hier niederzulegen
und die geeignetste Bohler-Stahlmarke anzufiihren.

Im AnschluB hieran sind nicht nur Hinweise iiber die Behandlung des
Stahles, insbesondere das Hirten, sondern vor allen Dingen auch iiber
die Priifung des Werkstoffes gegeben. Da bei der Herstellung der Zieh-
werkzeuge die Giite des zu verarbeitenden Werkstoffes sehr wichtig ist,
wurde nicht nur die Priifung des fiir die Werkzeuge zu verwendenden
Werkstoffes, sondern auch die Auswahl des Bleches selbst besonders ein-
gehend behandelt.

Das vorliegende Taschenbuch soll ein Ratgeber sein sowohl fiir das
Werkzeugkonstruktionsbiiro als auch fiir den Werkzeugbau unter besonderer
Beriicksichtigung der Auswahl des geeigneten Werkstoffes und seiner
richtigen Behandlung.

Der Verfasser dankt an dieser Stelle ganz besonders Herren Dr.-Ing.
Rapatz und Dr.-Ing. Pollack fiir ihre wertvolle Mitarbeit.

Dresden, im September 1933.
Gerhard Oehler.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Die rasche Verbreitung des Taschenbuches hat eine Neuauflage innerhalb
kurzer Zeit erforderlich gemacht. Bei der Neubearbeitung wurde besonderer
Wert. auf die Erginzung der Literaturhinweise unter Beriicksichtigung
des neueren Schrifttums gelegt. Grundsatzlich neu wurde Hauptabschnitt E
gestaltet. AuBler den Stihlen der Fa. Bohler fanden auch diejenigen der
Deutschen Edelstahlwerke AG. und der Krupp AG. Aufnahme, so daB
ein sehr groBer Kreis von Schnitt- und Stanzwerkzeugherstellern die von
ihm verwendeten Stihle hier wiederfindet.

Dresden, im Februar 1938.
Gerhard Oehler.
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A. Konstruktionsrichtlinien fiir Schnitte.

I. Grundplatten und Stempelaufnahmezapfen.

Die Grundplatten fiir die Werkzeugunterteile bemesse man nicht zu
knapp! An simtlichen Seiten der Werkzeuge soll die Grundplatte min-
destens 30 mm {iiberstehen, um Spannklauen aufzulegen oder Schlitze fiir
Befestigungsschrauben nachtriglich einzufrdsen. Die Stdrke der Grund-
platterichtet sich nach der GroBe des Werkzeuges und seiner Beanspruchung.
Bei mittleren Schnitten geniigt etwa eine Plattenstidrke von 22 mm. Die
Bemessung der Grundplatte sowie der Schnittkisten ganz allgemein unter-
liegt AWF-Normblatt 5904. Die Stempelaufnahmezapfen sind gleichfalls
genormt!), und zwar unter AWF-Normblatt 5901. Der Zapfendurchmesser
und die Zapfenlinge nach DIN 810 sind in folgender Tabelle I zusammen-
gestellt.

Tabelle I. AbmaBe von Einspannzapfen?).

Zapfendurchmesser mm 8 |10 112 . 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 |(80)
Zapfenlinge . . . mm| 22 | 25 | 28 | 32 | 20 | 45 | 56 | 72 | 80 {100 |125

Es bestehen die verschiedensten Befestigungsarten fiir Einspannzapfen.
Meist findet man den Aufnahmebolzen mit der Stempelkopfplatte ohne
eine Sicherung gegen selbsttitiges Losen verschraubt — wie dies die Werk-
zeugblitter 8 und 16 zeigen —, bestenfalls ist das Gewinde zwischen Stem-
pelkopf und Stempelzapfen angebohrt zur Aufnahme einer Madenschraube
als Sicherheit gegen Drehung. Ein Beispiel hierzu geben Werkzeugblatt 4
und 7 an. Diese Arten der Befestigung sind jedenfalls unzureichend.

GemidB AWF werden Einspannzapfen mit Gewinde in Mitte des Zapfens
angebohrt und aufgerieben zur Aufnahme eines einzuschlagenden konischen
Stiftes oder Kerbstiftes gemaB Werkzeugblatt 3, 5, 6, 11 und 14. Nach
Erfahrungen der Werkstatt soll sich diese Sicherung jedoch nicht bewahrt
haben. Eine andere von AWF vorgeschlagene Stempelzapfenbefestigung
ist derart ausgebildet, da der Stempelzapfen an seinem unteren Teile mit
einem Bund versehen ist, fiir den eine entsprechende Aussparung im Stem-
pelkopf ausgedreht wird. Eine Sicherung gegen Drehung ist in diesem Falle
unnotig. Werkzeugblatt 17 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel. Eine andere,
gleichfalls vom AWF genormte Bauart ist in den Werkzeugblittern 9, 19,
22 und 24 dargestellt. Der Zapfen tragt hier gleichfalls einen Bund, jedoch

1) Fiir die Normung der Werkzeuge des Schnittbaues sind die vom StanzereiausschufB
des AWF geschaffenen Normen anzuwenden. AuBer der vom AWF (AusschuB fiir wirt-
schaftliche Fertigung) herausgegebenen Literatur verdienen folgende Aufsitze Beachtung:
Peterhans: Vorteile der Vereinheitlichung beim Schnitt- und Stanzenbau. Masch.-Bau
1931 Heft 4 S. 119. — G6hre: Normung im Schnittwerkzeugbau. Masch.-Bau 1932 Heft 23
S. 490.

?) Entnommen aus DIN 810. Dort finden sich weitere MaBe fiir die Anordnung der
Spannschraubenkehle und der Kopfabschragung.
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iiber dem Gewinde. Nach dem Verschrauben des Einspannzapfens mit dem
Oberteil werden Bund und Oberteil durchbohrt und mittels eines ein-
geschlagenen Stiftes gegen Drehung gesichert. Eine weitere genormte Ver-
bindung zwischen Stempelkopf und Einspannzapfen kann durch Nieten
hergestellt werden, wie dies unter Werkzeugblatt 12 und 15 angegeben ist.
Fir Stempeloberplatten — sog. Stempelképfe nach Normbezeichnung —,
welche besonders stark auf StoB beansprucht werden, ist diese an sich billige
Ausfiihrung allerdings ungiinstig. Reine Nietverbindungen sind grundsitz-
lich nur fiir kleinere Werkzeuge und leichtere Arbeiten geeignet. Bei
kleineren Werkzeugen kann der Zapfen an das Stempeloberteil mit an-
gedreht werden. Zuweilen werden sogar Einspannzapfen, Stempelanlage
und der Stempel selbst aus einem Stiick gefertigt. Zu beachten ist hierbei,
daB man ein scharfkantiges Absetzen vermeidet und zwischen Einspann-
zapfen und Stempel einen Bund als Anlage vorsieht, wie dies die Werk-
zeugblitter 1, 13 und 18 zeigen. Am FuBe des Zapfens ist in den Bund
eine ringformige Nute einzustechen.

Die Anordnung des Aufnahmezapfens geschieht zweckmiBig im Schwer-
punkt der auftretenden Krifte. Fiir die Feststellung desselben ist hierbei
nicht maBgebend der Schwerpunkt einer oder mehrerer Flachen von Teilen,
welche aus dem Werkstoff herausgeschnitten werden, sondern allein der
Schwerpunkt der Schnittlinien. Bei einem Schnitt mit verschiedenen
Stempeln wird man zunichst die Schwerpunkte der verschiedenen Schnitt-
linien ermitteln, um dann den Gesamtschwerpunkt fiir simtliche Schnitt-
linien endgiiltig bestimmen zu konnen. Zu diesem Zweck wird man in
einem beliebig gewihlten Punkt ein rechtwinkliges XY-Kooidinatensystem
errichten, in der Horizontalen — also parallel zur X-Achse — die einzelnen
Schwerpunktsabstande x,, #,, #3 usw. herausziehen und senkrecht hierzu
die Y-Ordinaten ¥;, ¥5, ¥3 usw. Nun wird man die zugehorigen Fldchen-
umfinge bzw. Schnittlinien mit den ihnen entsprechenden x-Ordinaten
multiplizieren, diese dann addieren und durch die Summe der Umfinge
U, U,, U, dividieren.

Xy o Up+ 29 Up+ 23U, + ---
Um+ Un+ Uu+
Das Entsprechende geschieht mit den y-Ordinaten, wobei jedoch die Reihen-

folge U,,, U,,, U, nicht immer eingehalten werden darf, es kommt vielmehr
lediglich auf die der jeweiligen y-Ordinate zugeordneten Linie an:
y YU+, Ub‘f‘}ia‘ U+ -
: Usd Uy + U A - ‘
Durch die beiden Ordinaten x5 und yg ist der Schwerpunkt S einwandfrei
bestimmt.

Diese Verhiltnisse lassen sich am besten an einem Beispiel erklaren. Es
handle sich zwecks Anordnung des Stempeleinspannzapfens darum, fiir
die in der Abb. 1 angegebene Schnittplatte den Schwerpunkt S zu bestim-
men. Die Schnittplatte ist gedacht fiir einen rechteckigen Fiihrungsschnitt
mit 2 Vorlochern, von denen der eine kreisférmig, der andere quadratisch
ist. AuBerdem sind 2 Seitenschneider vorgesehen.

Wihrend fiir die Stempelschnittlinien der Umfinge Uy, Ug und U, die
Schwerpunkte der Schnittlinien mit den Flichenschwerpunkten identisch
sind, konnen bei den Seitenschneidern nur die anschraffierten Linien als

(1)

xg =

(2)

2



Schnittlinien bewertet werden, so daB dort nicht der Mittelpunkt des
Rechtecks Schwerpunkt ist, sondern die Schwerpunkte der rechtwinklig

Abb. 1. Graphische Ermittlung des Linienschwerpunktes S an einer Schnittplatte.

zueinander stehenden Linien getrennt behandelt werden miissen. Es er-
geben sich sonach fiir xg und yg folgende Beziehungen:

__xl-U1—|—x2-U2—|—x3-U3+x4-U4—|—x5-U5+xs-(U6+ U,)

Xog= 9

g Uy + Uy + U+ U+ Us + Us + Uy
_30-454-10-60+-120-75+4-30- 1054-10- 1204-71+135 24 750__91 4
- 304104120 +30+10+ 71 “onn T

y _yl-U5+y2-U4+y3-U7+y4~U3+y5-U6—|—y6-U1-|—y7-U2

5 =

Uy+ Us+ Us+ U+ Uy + Ug+ U5
1025430+ 30+ 31 - 40+120- 50+40-55+ 30+ 70-+10-75 _ 13440
= 271 T 00

Kaczmarek!) zeigt ein graphisches Verfahren nach den bekannten Ge-
setzen des Seilecks fiir das statische Moment paralleler Krifte. Da die
Resultante paralleler Krifte der algebraischen Summe der Einzelkrifte
entspricht, erhalt man ihren Angriffspunkt als Schnittpunkt der duBersten
Strahlen eines Seilecks, das man in folgender Weise konstruiert:

Zunichst wihle man einen beliebigen Punkt O als Pol und trage in einem
beliebigen Abstand von O auf einer Geraden die parallel wirkenden Krafte
der Reihenfolge nach auf. Um gute Schnittpunkte zu erhalten, empfiehlt
es sich, die Anordnung so zu treffen, daB sich die &duBersten Seilstrahlen

1) Siehe Kaczmarek: Die moderne Stanzerei (Berlin 1929) S. 51—55. Dort werden
auch noch weitere Beispiele fiir die Schwerpunktsermittlung von Schnitten gezeigt. —
Siehe ferner Beister: Schwerpunktsbestimmung von Schnitten. Werkst.-Techn. 1928
Heft 1 S. 8 Abb. 10.



etwa im rechten Winkel schneiden. Als Parallelkrifte wirken hier die
Lingen der Schnittlinien, die man zur Bestimmung der xg-Ordinate in
der Reihenfolge U,, Uy, Uy, Uy, Ug und (Ug + U,) senkrecht zur X-Achse
auftriagt. Die Seilstrahlen 1, 2, 3, 4, §, 6 und 7 als Verbindungslinien von O
zu den aneinandergereihten Schnittlinienumfingen werden nun parallel
iibertragen und mit den jeweiligen Schwerpunktslinien zum Schnitt ge-
bracht, also zunichst Seilstrahlen I mit Schwerpunktslinie (1), im gleichen
Schnittpunkt wird Seilstrahl 2 parallel durchgefiihrt, welcher mit der
Schwerpunktslinie (2) zum Schnitt gebracht wird. Auf diese Weise reiht
sich ein Seilstrahl nach dem anderen zu einem gemeinsamen Seileck, bis
schlieBlich die Parallele zum Seilstrahl 6 die letzte Schwerpunktslinie (6, 7)
geschnitten hat. Durch diesen Punkt ist dann die Parallele zum letzten
Seilstrahl 7 zu fithren, welcher mit der Parallele zu Seilstrahl I zum Schnitt
gebracht den Abstand ¥g = 91,4 mm bestimmt. In gleicher Weise ergibt
sich das Seileck fiir die y-Ordinate. Es ist hierbei besonders auf die Reihen-
folge der Umfinge U zu achten.

Nicht immer bedarf es einer so peinlichen Bestimmung des Schwer-
punktes durch Rechnung bzw. graphische Ermittlung, es geniigt in den
meisten Fillen ein Abschitzen der Schwerpunktslage. Nur bei sehr sperrigen
Werkzeugen unter duBerster Ausnutzung der Maschine empfiehlt sich ein
derartiges Verfahren.

2. Stempelkopf, Kopiplatte und Stempel.

Die Stempeloberteile, der sog. Stempelkopf, bestehen auBer dem Ein-
spannzapfen aus der Stempelkopfplatte und der Stempelhalteplatte. Kleine
Stempel, die besonders hoher Druckbeanspruchung unterliegen, arbeiten
sich an ihrem oberen Teile in den Stempelkopf mit der Zeit leicht ein, so
daB die Stempel locker werden. Fiir derartige Werkzeuge sieht man zwi-
schen Stempelkopfplatte und Stempelhalteplatte eine sog. Stempeldruck-
platte vor, welche etwa 4—6 mm stark ist und aus planparallel geschlif-
fenem blauhartem GuBstahlblech besteht. Durch die Wahl einer natur-
harten Stempelkopfplatte wird man sich diese Zwischenplatte — die sog.
Auflage — meist ersparen konnen. Die Verbindung sidmtlicher Platten
miteinander geschieht durch Zylinderkopfschrauben, welche von oben
eingesetzt werden. Fiir die Stempelaufnahmeplatte selbst wihle man ein
nicht zu hartes Material, z. B. St 4211 DIN 1611.

Die Schnittstempel werden in der Kopfrlatte fast ausnahmslos dadurch
gehaltenl!), daB man sie an ihrer oberen Befestigungsstelle nach Art einer
Nietung anstaucht?). Dieser umgeschlagene Grat muB gleichmiBig an den
entsprechenden Aussparungen der Kopfplatte gut anliegen und soll bei
groBeren Stempeln etwa 2 mm, bei kleineren nicht unter 1 mm breit sein.

Schnittstempel werden stets gehartet. Die Stempel selbst sind den
jeweiligen Zwecken und Formen entsprechend verschieden zu gestalten.
Am bekanntesten ist der rechtwinklig plan geschliffene Stempel gemiB
Abb. 2, A. Diese Art der Anfertigung ist am billigsten und wird fiir Bleche
bis zu 1 mm Stirke fast ausschlieBlich angewandt. GroB8ere Stempel

1) In der Werkst.-Techn. 1929 Heft 24 S. 708 ist eine interessante Befestigungsart von
Stempeln angegeben. Dieselben koénnen dort ohne Demontage der Kopfplatte durch
einen einzigen Handgriff ausgetauscht werden.

) Ein Werkzeug hierzu ist von Kurrein in dessen Buch: Werkzeuge und Arbeits-
verfahren der Pressen (Berlin 1926) auf S. 106 angegeben.
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schleift man gern hohl (Abb. 2, B), zumal hierdurch der Schnitt sauberer
ausfillt. Ein Hohlschleifen {iber die gesamte Stempelschnittfliche ist nur
bei sehr schwachem Material statthaft. Bei stirkerem Werkstoff darf der
Hohlschliff nicht bis ganz an die Schnittkante heranreichen. Das Hohl-
schleifen darf nicht zur Erweichung des Stempels fithren. Aus diesem
Grunde ist eine entsprechende Ausarbeitung vor dem Hiirten einer nach-
tréglichen Schleifarbeit vorzuziehen. Sind mehrere Stempel im Schnitt
vorhanden, so wird man ihre Lingen nicht gleich groB, sondern etwas ver-
schieden wihlen, damit nicht simtliche Stempel gleichzeitig anschneiden.
Hierdurch wird die Beanspruchung der Schnittplatte und der Maschine
etwas herabgesetzt. Bei groBen Stempeln erzielt man eine weitere Minde-
rung des Stempeldruckes dadurch, indem

man die Schnittflichen der Stempel schrig

anschleift!), wie dies Ausfilhrung C zeigt,

oder leicht einkerbt gemiB Ausfithrung D.

Der Winkel « ist im Falle C und D nicht

groBer als 4° zu withlen?). Die Ausfiihrung C

weist den Vorteil einer leichteren Herstellung

auf. Der Stempel muB jedoch einer seitlichen

Schubkraft Widerstand bieten im Gegensatz

zur Ausfiilhrung D, wo dies nicht beriick-

sichtigt zu werden braucht. Die Ausfithrung E

findet nur in der Schmiede oder fiir sehr

grobe Kaltlocharbeiten®) Anwendung. Oft

werden inmitten der Schnittfliche derartiger ~ Abb. 2. Verschiedene Ausfiih-
Stempel fiir die Warmbearbeitung kleine  rungen der Schnittflichen an
Kegelansdtze zur besseren Zentrierung vor- Stempeln.
gesehen, welche leicht beschidigt werden und daher auf die Dauer ihren
Zweck nicht erfiillen konnen?).

Fiir sehr schwache Werkstoffe und bestimmte Nichtmetalle verwendet
man die sog. Messerschnitte. Das sind Werkzeuge, welche nur einseitig
als Schnittwerkzeuge arbeiten, ein Gegenschnitt ist dort nicht erforder-
lich. In Werkzeugblatt 16 und in den Abb. 13 und 14 zu Abschnitt B 16
sind derartige Beispiele dargestellt und werden dort eingehend behandelt.
Die Schnittstempelform nach Ausfilhrung F eignet sich zur Herstellung
ringférmiger Scheiben. Stempel gemiB Ausfiihrung G werden nur zum
Lochen verwendet. Hierbei gilt die Regel, daB die schrige Anschnittseite
stets an der Abfallseite liegen muB. Mit Stanzwerkzeugen, wie sie fiir die
Metallverarbeitung nach Ausfithrung A benutzt werden, lassen sich Locher
mit einigermafen glatten Riandern in Hartfiber bis zu 6 mm stanzen, bei
starkerem Werkstoff werden Stempelformen nach Form F bzw. G bevorzugt,
wobei der Schneidenwinkel bis zu 45° betrigt’). Bei Ausfithrung H sind

1) Siehe in Ubereinstimmung hierzu den Aufsatz im Masch.-Bau 1925 Heft 1 S. 14 iiber
die Kaltbearbeitung durch Schneiden und Lochen an dicken Eisenblechen.

%) Inder Werkst.-Techn. 1927 Heft 18 S. 530 Abb. 1—11 ist ein neuartiger Scherenschliff
an Stanzwerkzeugen angegeben.

%) In dem Aufsatz von Kiihn: Der Verwendungsbereich von Stanzarbeiten (Masch.-
Bau 1923/24 Heft 14 S. 481) sind einige Werkzeuge dieser Art zur Herstellung von Blatt-
federn angegeben.

‘) GemaB Werkst.-Techn. 1928 Heft 4 S. 105 soll sich eine ganz ungewshnliche Form,
und zwar eine flache Zuspitzung der Stempel fiir sehr starke Bleche bewihrt haben.
Leider fehlen dort Gegeniiberstellungen mit gewohnlichen Schnittstempeln in bezug auf
die Werkzeugbeanspruchung.

%) Uber das Stanzen von Hartfiberplatten siehe Werkst.-Techn. 1934 Heft 22 S. 450.
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allerdings beide Seiten, auBen und innen, schrig geschliffen. Man wihlt
diese Ausfithrung zum Ausschneiden feiner Papierdichtungen. Eine Zwi-
schenstufe zwischen den iiblichen Schnitten und den Messerschnitten zeigt
schlieBlich Ausfithrung J, welche sich zum Schneiden von diinnen Mem-
branen und Metallfolien gut eignen solll). Am Stempel steht ein etwa
0,5 mm starker Rand vor, die Tiefe der zylindrischen Einarbeitung betrigt
etwa 5 mm.

Es empfiehlt sich, bei komplizierten Schnittstempeln dieselben mehrteilig
anzufertigen. In diesem Falle ist auf einen guten Sitz der Stempel in der
Stempelhalteplatte und Stempelfithrungsplatte besonderer Wert zu legen.

Die Zusammensetzung von Schnittstempeln hat gegeniiber der aus einem
einzigen Stiick ausgefiithrten Stempelform den Vorteil, daB die Stempel
sich einmal leichter herstellen und leichter schleifen lassen, und vor allen
Dingen, daB bei Ausbrechen einer bestimmten Stempelkante nur das je-

weilige Teil ausgewechselt und ersetzt wird.
Es ist natiirlich wichtig, da8 man auf die

{—tl—-—-;z- Form derartiger Werkstiicke von vorn-
b 1Ey herein Riicksicht nimmt und das Kon-
struktionsbiiro in diesem Sinne zu beein-
A o B flussen sucht.
Abb. 3. Einteilig und mehrteilig ~_ APD. 3, A zeigt als Beispiel?) eine vom
ausgefiibrte Schnittstempel. Konstrukteur ausgebildete Schnittform, fiir

die man wohl einen aus einem Stiick her-
gestellten Stempel vorsieht, doch wird man aus wirtschaftlichen Griinden
die aus den 5 Teilen a, b,c,d und e zusammengesetzte Form nach
Abb. 3, B vorziehen. Dies bedingt natiirlich einen Verzicht auf verschie-
dene Abrundungen?).

Bei derartig zusammengestellten Stempeln ist es wichtig, daB die Stempel-
filhrungsplatte besonders sorgfiltig bearbeitet wird, damit sie den Stempel
allseitig dicht umschlieft. Die Stempelaufnahmeplatte ist in diesem Falle
doppelt so stark als iiblich auszufiihren, also etwa in einer Stirke zwischen
30 und 40 mm.

3. Seitliche Stempelfiihrung durch Keilstempel.

Sowohl bei manchen Schnitten, z. B. solche fiir gezogene Teile, als auch
bei Biegewerkzeugen kann es wirtschaftlich sein, verschiedene Stempel in
verschiedener Richtung gleichzeitig wirken zu lassen, wie dies Werkzeug-
blatt 14 zeigt. Die Ubertragung der Kraft auf die Seitenstempel geschieht
entweder iiber Kurven oder iiber Keile, welche am Oberteil befestigt sind.
In der Abb. 4 sind einige der gebriduchlichen Bauarten dargestellt.

Ausfithrungsform I zeigt die einfachste Ldsung, welche auch im Werk-
zeugblatt 23 angegeben ist. Ein Keil, dessen Neigungsfliche mit der Hori-
zontalen einen Winkel von etwa 60° einschlieBt, trifft die unter gleicher
Neigung liegende hintere Fliche des seitlich wirkenden Stempelschiebers,

1) Hieriiber berichtet Kurrein in der Werkst.-Techn. 1925 Heft 3 S. 97.

?) Weitere sehr anschauliche Beispiele zeigt Kurrein in seinem Buche: Werkzeuge
und Arbeitsverfahren der Pressen (Berlin 1926) S. 136 Abb. 130—134.

3) Fir die Herstellung von Schnitteilen auf Sonder-Kopierfrismaschinen treffen diese
Ausfiihrungen allerdings nicht zu, Dort muB eine moglichst starke Abrundung empfohlen
werden, damit man fiir eine gut spanende Ausfrisung nicht zu schwache Friser und
Kopierstifte verwenden braucht.



der sich unter dem Federdruck F in seiner duBeren Ruhestellung befindet.
Der Maximalhub a ist abhidngig von der GroBe des gesamten Stempel-
hubes. Bei der Konstruktion eines derartigen Werkzeuges empfiehlt es
sich, dasselbe zundchst fiir einen moglichst groBen StéBelhub auszubilden,
um auf diese Art und Weise einen nicht zu groBen Neigungswinkel x zu
ermoglichen. Andererseits muf3 die praktisch auszunutzende Hubhohe der
vorliegenden Maschine beriicksichtigt werden.

Eine andere Bauart zeigt Ausfithrung II, nur ist die driickende Fliche
kein flacher Keil, sondern ein Kegel. Die Ausfiihrung der hinteren Druck-
flaiche der Seitenstempel mull sich dieser Form anpassen. Die an sich
verbreitete Ausfiilhrung nach II ist deshalb teurer als die unter I, ohne
gegeniiber jener Vorteile aufzuweisen.

A/ S
Abb. 4. Kurvenstiicke zur Steuerung seitlich wirkender Stempel.

Die in der Herstellung billige kraftschliissige Steuerung der Seiten-
stempel mittels keilférmiger Druckstiicke ersetzt man héufig unter Fort-
lassung der nicht immer zuverlissig wirkenden Riickzugsfeder durch eine
formschliissige. Der Seitenschieber ist mit einer Aussparung fiir die Kurve
vorgesehen, wie dies unter III gezeigt wird. Der in der Abb. 4 mit a be-
zeichnete Hub erfolgt zeitlich derart, daB innerhalb des ersten Teiles des
Stempelniederganges der Seitenstempel noch in seiner duBeren Stellung
verharrt. Inzwischen kénnen die mittleren vertikalen Stempel des Werk-
zeuges ihren Arbeitsgang bereits vollziehen. Nachdem dies erfolgt ist, wird
der obere Teil der keilféormigen Kurve den Seitenstempel vorschieben. Beim
Hochgehen des Oberteiles werden innerhalb der ersten Periode die Seiten-
stempel in ihrer inneren Stellung verharren und erst im letzten Teil der
Aufwirtsbewegung nach auBen gezogen. Dies kann fiir Biegestanzen inso-
fern erwiinscht sein, als eine allzu kurze Einwirkung des Seitenstempel-
druckes auf das Werkstiick zu seiner vélligen Verformung nicht ganz aus-
reicht. Fiir Schnittwerkzeuge ist diese Bewegungsfolge dann giinstig, wenn
die geschnittenen Teile am senkrecht wirkenden Stempel haften bleiben
und hochgezogen werden. In diesem Falle dienen die Seitenstempel gleich-
zeitig als Abstreifer. Soll jedoch der Seitenschnitt nur im letzten Augen-
blick des Stempelniederganges erfolgen und miissen die Seitenstempel
innerhalb der ersten Periode des Stempelaufwartsganges wieder zuriick-
gezogen werden, so empfiehlt sich eine Formgebung des Steuerungsstempels
gemiB Ausfithrung IV. Eine sehr einfache Ausfithrung zeigt schlieBlich V.
Der Steuerstempel driickt dort mit seiner vollen Fldache auf die Fithrungen
im Seitenstempel. Zur Vermeidung von Bruch diirfen die unteren Enden der
Steuerstempel niemals iiber die Oberflache der Seitenschieber heraustreten.

Den Neigungswinkel  wihle man iiberall nicht gréBer als 30°, nur in
duBersten Fillen 45° wo der Seitenschieber im Verhédltnis zum auszu-
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niitzenden groBten Stempelhub iiber eine lingere Strecke gleiten muB. Je
kleiner  ist, um so geringer wirkt der Normaldruck auf die Seitenschieber-
flichen und um so dauerhafter ist das Werkzeug.

4. Scherbeanspruchung des Werkstoffes.

Fiir die Scher- beziiglich Schubfestigkeit liegen zahlreiche Versuchsergeb-
nisse vor. Allgemein wird die Scherfestigkeit K, zu 80 % der ZerreiBfestig-
keit K, angenommen!). Versuche von C. von Bach?) haben jedoch er-
geben, daB die Scherfestigkeit wesentlich hoher liegt. Die Untersuchungen
von Martens3), welche iiber den Verlauf des Schnittdruckes wihrend des
Hubes der Maschine AufschluB geben und auBer dem Hochstdruck auch
die Dehnung beriicksichtigen, zeitigten Werte, die mit denen von Wawr-
ziniok?) ziemlich iibereinstimmen. .

Unter Bezugnahme auf diese Untersuchungsergebnisse und auf Grund
eigener Versuche wurde vorliegende Tabelle II zusammengestellt.

Tabelle 1. Scherfestigkeit verschiedener Werkstoffe.

P ” et
Werkstoff SC“‘};‘ef(‘g‘/"c‘:g'} K Werkstoff | SCh"i;‘ef(g;’c‘“fl‘,‘ Ks

Messingblech .. . . . 2600—3000 Aluminiumblech . . 900—1000

Kupferblech. . . . . 1700—2000 Zinkblech . . . . . 1500—2000

Bronzeblech. . . . . 2200—2500 Blei . . . ... .. 300

Weiches Stahlblech Leder (bis zu 2 mm)?3) 150

(Stanzblech) . . . 2200—2600 Papier und Karton
Stahlblech, federhart. 7000—9000 (bis zu 2 mm)s) . . 120

Die bekannte Gleichung zur Ermittlung der Scherbeanspruchung lautet:

P
K, =——. 3
* L.s (3)
Hierin bedeuten P den Schnittdruck, s die Werkstoffstirke und L die
Gesamtlinge der Schnittkanten.

Beispiel: Es ist ein Mehrfachschnitt fir 4 mm starke Scheiben aus Messingblech
herzustellen, der gleichzeitiz 3 fertige Scheiben ausschneidet. Die Scheiben haben eine
Bohrung von 5 mm und einen AuBendurchmesser von 15 mm. Kann man das Werk-
zeug auf einer in der Werkstatt befindlichen Exzenterpresse aufspannen, welche einen
Maximaldruck von 20 t noch zulaft?

Aus der Tabelle II entnehmen wir fiir Messingblech den Héchstwert von 3000 kg/cm?.
Fiir die kleineren Vorlochstempel ergibt sich pro Stempel ein Schnittdruck von:

P, = 3000-0,4-0,5 7 = 1890 kg
und fiir die Ausschneidestempel von 50 mm Durchmesser ein Schnittdruck pro Stempel von:
P, = 3000-0,4 - 1,5 2 = 5670 kg.
Wenn man auch zur Herabsetzung der Beanspruchung der Schnittplatte die einzelnen
Stempellingen etwas verschieden ausfithrt, so darf man dies bei der Berechnung des
zuldssigen StoBeldruckes nicht beriicksichtigen. Dieser Druck betrigt in diesem Falle:
3 Vorlochstempel . . . . 5670 kg
3 Ausschneidestempel . . . 17010 ,,
Insgesamt 22680 kg.

1) Siehe Dubbel: Taschenbuch fiir den Maschinenbau, 2. Aufl., S. 404.

2) Siehe C. v. Bach: Elastizitit und Festigkeit (Berlin, 6. Aufl.), S. 361ff.
3) Siehe Martens: Materialienkunde, S. 158 Abb. 166.

%) Wawrziniok: Handbuch des Materialpriffungswesens (Berlin 1923) S. 145.

%) Fir die Werkstoffe Leder und Papier gelten bei groBeren Stirken erheblich hohere
Werte.



Hieraus ergibt sich, daB die Beanspruchung der Maschine unter Verwendung dieses
Werkzeuges hoher als zulassig ist. Wenn auch bei Anwendung verschieden langer Stempel
die Beanspruchung herabgesetzt wird, so darf aus Griinden der Sicherheit hierfir kein
Abzug in Rechnung gestellt werden.

5. Knickfestigkeit der Stempel.

Gut gehirtete Werkzeuge und scharfe Schnittkanten gewahrleisten nicht
allein einen sauberen Schnitt, sondern auch eine verhaltnisméBig geringere
Stempelbeanspruchung als abgestumpfte Werkzeuge, deren Stempeldruck
bis auf das 1!/,fache ansteigtl).

Fiir ungefithrte Stempel sind moglichst Sdulengestelle vorzusehen. Aber
auch dort und in Fiihrungsschnitten ist die Stempellinge begrenzt, be-
sonders dort, wo die Stempel schwach und die zu verarbeitenden Bleche
stark sind. Der Stempeldurchmesser soll die Werkstoffstarke moglichst
nicht unterschreiten. In der Tabelle III sind die hochstzuldssigen freien
Stempellingen / in Abhingigkeit von der Art des zu lochenden Werk-
stoffes, der Werkstoffstirke s und des Stempeldurchmessers d angegeben.
Aus der dort angegebenen Zeichnung geht hervor, daB schwache Stempel
in besonderen Stempelschutzhiilsen gefaBt werden, iiber deren konstruktive
Bauart sich unter Werkzeugblatt 3 Abschnitt B 4 noch ndhere Angaben
befinden.

Soll z. B. 2 mm starkes Messingblech auf 3 mm Durchmesser gelocht
werden, so diirfen gemaB Tabelle II1 die Stempel nicht weiter als 55 mm
iiber der Kopfplatte beziiglich Stempelhalteplatte vorstehen. Fiir un-
gefithrte Stempel in Freischnitten wird man von der Linge / einen Abzug
von etwa 25 % vornehmen miissen.

Die Knicklast P; ergibt sich fiir den ungefiihrten Stempel zu:

n2.E . ]
Pk = ‘012 - (4)
und fiir den in der Fiihrungsplatte gefiihrten Stempel zu
2n%. E .
p =20 ()

Unter E wird der Elastizitatskoeffizient verstanden, der fiir Werkzeug-
stahl mit 2150000 kg/cm? in Rechnung gestellt wird. Das &dquatoriale
Trigheitsmoment J in cm? richtet sich nach dem Stempelquerschnitt. Es
betragt fiir:

a) den vollen kreisférmigen Querschnitt vom Durchmesser d:

e dt
=— 6
J 64 (6)
b) den ringférmigen Querschnitt vom AuBendurchmesser d; und Innen-
durchmesser d,: . )
]=6—4(df — d}); (7
c) den quadratischen Querschnitt von der Seitenlinge a:

4

a
2 8)

1) Siehe Brearley-Schifer: Die Werkzeugstihle und ihre Warmbehandlung, 3. Aufl.
Berlin 1922. Dort werden auf S.86 Abb. 77 Lingsverzerrungen auf der Oberfliche von
weichem Stahl, bedingt durch die Bearbeitung mittels stumpfer Werkzeuge, dargestellt.
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d) den rechteckigen Querschnitt mit a als kiirzerer, b als lingerer Seite:

bea®

J= ; 9)

e) den dreieckigen Querschnitt mit % als kleinster Hohe und a als zu-
gehoriger Dreiecksseite:

a-
J= %6 (10)
f) den regelméBigen sechseckigen Querschnitt von der Seitenlinge a:
J = 0,5413a4; (11)
g) den regelmaBigen achteckigen Querschnitt von der Seitenlinge a:
J =1,865a%; (12)

h) den elliptischen Querschnitt mit @ als groBerer und b als kleinerer
Achse:

mea-sb?
=" 1
J 7 (13)
Da die Knickkraft der Scherkraft gleichzusetzen ist, so gilt gemal
Gleichung (3): P,=K,-L-s.

Fiir runde Stempel vom Durchmesser d gilt:
P,=K,+dem-s.
Hiernach sind Gleichungen (5) und (6) umzugestalten und ergeben nach I
aufgelost: 1 V E B 6630008 .

2K,s ) K5 (14

Die MaBe fiir d und s der vorstehenden Gleichungen sind in cm, E und
K, in kg/cm? einzusetzen. Bei anderen als runden Profilen sind die Glei-
chungen (4) und (5) direkt anzuwenden.

Beispiel: Aus 6 mm starkem Stahlblech von K, = 4000 kg/cm? sind sechskantige
Stiicke fir die Mutternfabrikation auszuschneiden. Die Sechskante weisen eine Seiten-
lange von 6 mm auf. Dies ergibt eine abzuscherende Fliche von 6 - 0,6 - 0,6 = 2,16 cm?,
also eine Scherkraft von 8640 kg. Das Tragheitsmoment fiir den regelmiBigen sechs-
eckigen Querschnitt betragt 0,5413 a*. Da als Werkstoff Abfallblech vorgesehen ist,
das man nicht unter einem Fiihrungsschnitt, sondern unter einem offenen Saulenschnitt
ausschneiden will, so findet Gleichung (4) Anwendung. Es gilt

2150000 - 0,5413 - 0,129 - 9,85
8640

Im vorliegenden Beispiel wird man die Stempel nicht linger als 98 mm iiber der Stempel-

halteplatte hervorragen lassen.

Man wird iiberhaupt die Stempel so kurz wie moglich halten, eine iiber-
triebene Kiirzung erschwert allerdings das Einstellen der Maschine. Eine
Stempellange von 80 mm diirfte als groBte Stempellinge wohl in den
meisten Fillen geniigen, langere Stempel sollte man grundsitzlich nur dort
anwenden, wo die Abmessungen des Werkstiickes dies unbedingt erfordern.
(Als Beispiel sei auf das Rollwerkzeug unter Werkzeugblatt 24 hingewiesen.)

Diese vorliegenden Berechnungen gelten nur fiir die Knickfestigkeit.
Man wird hiernach mit sehr starken Stempeln auch sehr kriftiges Material
schneiden koénnen, ohne daB die Stempel unter der Knicklast brechen.
Hingegen ist es eine ganz andere Frage, ob die Stcmpelkanten diese hohe

l=(1—25%)V =0,75V172=9,8 cm.

Oehler, Taschenbuch. 2. Aufl. 11 2



Beanspruchung aushalten!). Es wire zwecklos, hierfiir besondere Festig-
keitsrechnungen aufstellen zu wollen. Es kommt hier vielmehr auf die
richtige Wahl und noch mehr auf die sachgemiBe Behandlung des Werk-
stoffes an. Uber die Auswahl des fiir den jeweilig zu bearbeitenden Werk-
stoff in Frage kommenden Stempel- und Schnittplattenmaterials geben die
unter Abschnitt E aufgefilhrten Tabellen XV bis XX AufschluB.

Auch richtig bemessene Lochstempel konnen abbrechen, wenn die
Fiithrungsplatten ausgearbeitet oder verstemmt sind. Ebenso brechen
beim Abstreifen wihrend des Stempelhubes schwache Stempel leicht ab.
Ersterem Umstand begegnet man durch Einsetzen gehirteter und ge-
schliffener Biichsen in die Fiihrungsplatte, dem anderen durch Anordnung
einer mitgehenden gefederten Fiihrungsplatte?2).

6. Beanspruchung der Schnittplatten.

Eine Schnittplattenstirke von 30 mm fiir schwachen Werkstoff bis zu
1,5 mm Dicke und eine solche von 40 mm fiir stirkeres Material diirften
als Mindestplattenstirken im allgemeinen geniigen®). Berechnungen sind
dann nicht erforderlich und ebensowenig gebrauchlich. Nur dort, wo
Briiche eingetreten sind, welche man nicht auf sichtbare Materialfehler
zuriickfilhren kann, empfiehlt sich eine Kontrolle durch Rechnung.

Versuche an gehirteten, ungekerbten Stiben quadratischen Querschnittes
28 X 28 mm haben bewiesen, daB fiir angelassene Qualitdtsschnittstihle
eine Biegefestigkeit von 190—220 kg/mm? etwa erreicht wird. Bei nicht
angelassenen Stahlen sinken diese Werte bis auf etwa 60%. Gekerbte
Stibe weisen €ine noch viel geringere Festigkeit auf, doch diirften Schnitt-
platten, die in Richtung des wirksamen Biegedruckes mit Kerben ver-
sehen sind, kaum Anwendung finden. Beriicksichtigt man schlieBlich, daB
die Schnittplatten in allen Fillen mit der Grundplatte durch Zylinder-
kopfschrauben oder mittels einer umfassenden Froschplatte allseitig fest
verbunden sind und somit ein Teil der Biegekraft auch von diesen Be-
festigungselementen aufgenommen wird, so diirfte fiir angelassene Schnitt-
platten eine Biegebeanspruchung von k, = 50 kg/mm?2, fiir nicht an-
gelassene ein %, = 30 kg/mm? als zulissig erscheinen.

Fiir die Berechnung sind grundsitzlich zwei Fille zu unterscheiden, und
zwar einerseits, daB die Beanspruchung der Schnittplatte durch eine Reihe
hintereinander angeordneter Stempel ziemlich iiber die ganze Schnitt-
plattenflache erfolgt, wie in Abb. 5 gezeichnet ist, andererseits, daB gemaf
Abb. 6 die Schnittplatte nur an einer oder mehreren unregelmiBig ver-
teilten Stellen beansprucht wird. Erster Fall ist seltener, gestattet jedoch
die Annahme, die Schnittplatte als beiderseits eingespannten Triger zu
betrachten, was die Rechnung auBerordentlich vereinfacht. In der Abb. §
ist ein Beispiel angegeben, welches zeigt, daB die Stempel die Schnittplatte
in einer Linie iiber die ganze Plattenlinge a ziemlich gleichmaBig bean-

1) Siehe Brearley-Schiafer: Die Werkzeugstihle und ihre Warmbehandlung (3. Aufl.
1922). Auf S. 115 wird dort auf einen ringférmigen Bruch an einem Rundstempel, be-
dingt durch Uberlastung, hingewiesen. Uber das Ausbrechen von Stempeln wird ferner
in Werkstatt u. Betrieb 1934 auf S. 312 berichtet.

2) Siehe hierzu den Aufsatz von Géhre: Das Abbrechen von Lochstempeln (Masch.-
Bau 1935 Heft 9/10 S. 249). Dort sind noch weitere Ursachen nebst Angabe illustrierter
Beispiele beschrieben.

3) Uber Schnittplattenstirken und ihre Berechnung berichtet der Verfasser in Werk-
statt u. Betrieb 1934 auf S. 246ff.
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spruchen, Fall I ist in diesem Falle anwendbar. Weit haufiger wird man
jedoch diese einfachen Beziehungen, wie sie die Verhiltnisse am einseitig
oder beiderseitig eingespannten und belasteten Triger darstellen, nicht
anwenden koénnen, dann mufB

man auf die Gesetze der Festig-
keit von in der Ebene bean- 3 r
spruchten Platten Bezug neh-
men. Diese unter Fall II und
in der Abb. 6 dargestellten Be- l ”
lastungsfille setzen eine in der
=

Mitte wirkende Beanspruchung

voraus. Je mehr sich der An ' !
) i ﬁﬁ“ |
griffspunkt bzw. Krifteschwer- a ,;: 4)

héhen, wobei letzterer Wert nur Linge.
dort in Rechnung zu stellen ist,
wo sich der Schwerpunkt der wirksamen Kraft unmittelbar am Rande
der Platte befindet. Wenn auch mittels Abstufung der Stempellingen
die Beanspruchung der Platte herabgesetzt wird, so sollte man dies aus
Sicherheitsgriinden in der Rechnung nicht beriicksichtigen.

Fall 1a. Die Schnittplatte ist nur einseitig eingespannt.

6Pl
e

[ ] —
punkt aus der Plattenmitte ver- 77 [ P
schiebt, um so geringer wird
selbstverstindlich auch die Be- oo o [ E
anspruchung. Bei einer Ver- I 1
schiebung des Schwerpunktes — o ]
I::usvvcel:tr Mltt1€0 llq)z.mn mari/ den Abb. 5. Beanspruchung einer N B)
5" um is zu 30 % er- Schnittplatte iber die ganze él’jﬁz <_"(7

. (15)

Beispiel zu Ia: Die in der Abb. 5 unter Ausfithrung A angegebene Schnittplatte ist
100 mm lang (a), 25 mm stark (¢) und wird durch 4 Stempel in einer Entfernung von
40 mm (/) von der Einspannung aus beansprucht. Die beiden linken Stempel haben
3 mm, der mittlere 5 mm Durchmesser, und der rechte Stempel erzeugt einen rechteckigen
Ausschnitt 9 X 30 mm. Gelocht werden linglich gezogene Messinghiilsen von 2 mm
Starke (s).

GemidB Tabelle IT betrigt die Scherfestigkeit von Messingblech bis zu 3000 kg/cm?.
Simtliche 4 Stempel verfigen insgesamt iiber einen Schnittlinienumfang von

L=2-3-7245 -2+ (9+9+ 30+ 30) = 112,5 mm.
Somit ergibt sich ein Stempeldruck P nach Gleichung (3):
P =0,2-11,25 - 3000 = 6750 kg
und die Biegungsbeanspruchung nach Gleichung (15):
6-P-1 6-6750-4 . .
kp= Z F 10625 2600 kg/cm? = 26 kg/mm?,

Diese Beanspruchung ist gemaB obigen Ausfiilhrungen noch zulissig.

Fall Ib. Die Schnittplatte ist_beiderseitig eingespannt.
075 P-1
T a2

Beispiel zu Ib: Die Stempelanordnung ist die gleiche wie oben, nur werde hier kein
hohler Ziehkérper, sondern ein Stiick Messingblech von 2 mm Stirke gelocht. Es ergibt
sich also der gleiche Stempeldruck wie im obigen Beispiel zu 6750 kg. Jedoch kann
diesmal die Schnittplatte an beiden Seiten aufliegend bzw. als beiderseitig eingespannt

k, . (16)
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betrachtet werden. Die in"der Abb. 5, Ausfilhrung” B, angegebene freie Liénge ! betrage
80 mm. Somit betrigt die Biegungsbeanspruchung:

0,75-P-1 07567508
b= T " T a0 a5 050 kefmmt.
Fall Ic. Die Schnittplatte ist beiderseitig eingespannt, die Kraft wirke
nicht in der Mitte, vielmehr liege ihr Angriffspunkt von beiden Seiten der

Einspannung um /; und /, entfernt.
0,75+ P 1, + 1, .
b = 7 .
a-t2(l + 1)
Beispiel zu Ic: Die Verhéltnisse entsprechen den unter Bei-
spiel Ib gegebenen Voraussetzungen bis auf den Angriffspunkt
% der Stempelkraft, welcher gemaB Abb. 5, Ausfihrung C, von
der linken Schnittplattenauflage 55 mm, von der rechten Auflage
25 mm entfernt liegt. Fiir die Biegungsbeanspruchung &, gilt
also:
_075-P-h-l; 0,75-6750-55-2,5
a- (L) 106,25 - 8

=140 kg/cm?®.

Fall I1a. Eine runde Schnittplatte ist auf einen
Ring vom Radius r aufgespannt, der auf Plattenmitte
wirkende Schnittstempel weist einen Durchmesser
von 2r, auf.

1,5. P 2.7
B, = 1— ) (18)

T T T 12 KEN4
‘u <D |r Beispiel zu ITa: Der innere Durchmesser d des Zwischen-
! aa_;_ ringes, auf welchen gemidB Abb. 6, Ausfithrung D, die Schnitt-
(] ‘\t | 1T platte aufgeschraubt ist, betrage 100 mm, der Stempeldurch-

messer d, 30 mm. Es werde wie in den Beispielen unter I Mes-
E/ singblech von 2 mm Stirke geschnitten. Der fiir die Schnittplatte
zur Verwendung kommende Stahl gestatte ein k; bis zu
3000 kg/cm? als zuldssige Biegebeanspruchung. Wie stark ist
. die Schnittplatte mindestens zu bemessen ?

Der Schnittumfang betragt 2:7,+ 7 = 9,45 cm. Bei 0,2 cm
Blechstarke und einer Scherfestigkeit von 3000 kg/cm? ergibt
dies einen Stempeldruck von P = 5670 kg. Nach Umformung

-

JR

O

Ny
_[':F_I_

I L der Gleichung (2) wird die Schnittplattenstarke ¢ ermittelt:
1 — e l/ SP( 21 rn)
ok ( 3r
Abb. 6. In der Mitte 155670/ 3\ R
beanspruchte Schnitt- V 3000 ( 15" 12,83 - 0,8 =15 mm.
platten verschiedener . 3
Gestalt. Fall 1Ib. Die Schnittplatte ist beiderseitig oder

allseitig festgespannt, ihre freie ungestiitzte Fliche
bildet ein Quadrat von der Seitenlinge a. Nach Winkell) ist das
MaB a fiir kleinere Platten, also solche unter 200 mm Seitenlinge, be-
deutungslos, und es gilt dann die sehr einfache Beziehung:
1’5 . P
- (19)

Beispiel zu 1Ib: Auf einem vorhandenen Schnittwerkzeug gemdB Ausfihrung E
der Abb. 6 soll weiches Stanzblech geschnitten werden. Bis zu welcher Blechstirke kann
dieses Werkzeug verwendet werden, wenn man fir die Scherfestigkeit des Bleches ein
K, = 2500 kg/cm? und fiir die zuldssige Biegebeanspruchung der 30 mm starken Schnitt-
platte ein k; = 1500 kg/cm? annimmt ? Der Schnittstempel ist fiir Sechskantmuttern be-
stimmt von der Seitenlinge 9 mm.

Ry =

1) Siehe Dubbels Taschenbuch fiir den Maschinenbau, 5. Aufl., S. 501.
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Die gesamte Schnittlinienlinge L ergibt 6 - 0,9 = 5,4 cm. Der Stempeldruck betrigt
gemaB Gleichung (3): P = Ky-s-L. Wird dieser Ausdruck in obige Gleichung (19)
eingesetzt und diese nach s aufgelést, so erhdlt man eine héchstzuldssige Blechstirke:

o ke 50009 o
1,5Ks- L 1,5-2500-54 :

Fall Il1¢c. Die Schnittplatte ist beiderseitig oder allseitig festgespannt,
ihre freie ungestiitzte Fliche bildet ein Rechteck, dessen groSere Seiten-

linge mit a, dessen kleinere mit b bezeichnet wird.

b \
3P a
=2 ] (20)
1+—

Beispiel zu Ilc: Mittels des in Abb. 6, Ausfuhrung F, dargestellten Werkzeuges soll
wie im Beispiel zu I1a 2 mm starkes Messmgblech mit einem Stempel von 30 mm Durch-
messer gelocht werden, so daB der dort angegebene Stempeldruck P von 5670 kg auch
hier in Rechnung gestellt werden kann. Die Schnittplattenstirke betrage 30 mm, die
groBere Seite a der freien ungestiitzten Fliche 150 mm, die kleinere Seite & 100 mm.
Wie groB8 ist die Biegebeanspruchung der Schnittplatte?

) 10
3P a 3+ 5670 15
=2 = = k, 2,
ke 7 T li 5 1 00 870 kg/cm!
at T% 225

Es ist darauf hinzuweisen, daB} derartige Berechnungen nur angeniherte
Werte ergeben. Bei Eintritt von Briichen empfiehlt sich unbedingt eine
moglichst metallographische Untersuchung des Bruchgefiiges. Weiterhin
sind die im spateren Hauptabschnitt F beschriebenen Hirtefehler zu be-

achten.
7. Schneidspalt.
Fiir die Erhaltung der Schneidfdhigkeit eines Schnittwerkzeuges — mit

anderen Worten: zur Erzielung einer hohen Standzeit — ist die GréBe
1= Stahlblech, Stanz- und Tiefziehgiite, ° / mm
2 = Dynamoblech mit kleinem Si-Gehalt, 7706
3 = Dynamoblech mit groBem Si-Gehalt, 97/ /
4 = gewohnliches Stahlblech, / F 7
5 = Messing, weich, 7’/)' — 05
6 = Messing, halbhart und hart, / Ay /
7 = Kupfer, weich, g AV 6+
8 = Kupfer, halbhart und hart, A /4 94
9 = Aluminium, rein. / ///%5 s
10 = Duraluminium. L 4 “A 2
A -~ ) o3
/ /{/// ‘%
et o
L s ”2 i
///‘é// l: a
— 3Spolt 41
0

4 5 7 5 r4 25 J 35 4 45 §5 55 mm
4 ! Blechdicke

Abb. 7. Spaltenweitendiagramm.

des Schneidspaltes von groBer Bedeutung. Vor allen Dingen mufB diese
Spaltbreite an allen Stellen des Schnittes vollig gleichmaBig sein, Seine
Gro8e hdngt in erster Linie von der Art des Werkstoffes und dessen Stirke
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ab. In dem Diagramm!) von G&hre der Abb. 7 ist die richtige Spalt-
weite abzugreifen. Die genaue Einhaltung der Spaltweite ist bei der Neu-
anfertigung des Werkzeuges bereits schwierig. Waihrend des Betriebes
konnen weitere Unstimmigkeiten eintreten. Ungleiche Harte der Schnitt-
kanten, seitlich versetztes oder schiefes Einspannen des Stempels, Durch-
federung eines zu schwachen Pressentisches, Einspannzapfen nicht im
Schwerpunkt der Schnittlinien und VerschleiB oder ungenaue Herstellung
der Fiithrungsplatte bedingen ungleiche Spaltbreiten und somit eine friih-
zeitige Zerstorung des Schnittes. Aus diesem Grunde verliBt man heute
den Plattenfithrungsschnitt und wahlt Siulengestelle, in die man Schnitt-
platten und Stempel einbauen und austauschen kann.

8. Stempelfiihrungsplatte und Zwischenleiste.

Stempelfithrungsplatten, welche bei Fiihrungsschnitten iiber der eigent-
lichen Schnittplatte angeordnet sind, sollen nicht zu schwach bemessen
werden. Man wihle sie mindestens etwa zu 15 mm fiir kleine Stempel
und bis zu 25 mm fiir
groBere Schnitte. Je ge-
nauer der Stempel in der
Fiihrungsplatte gefiithrt
ist, um so mehr wird das
Werkzeug geschont?). Als
Werkstoff wahlt man im
allgemeinen einen Stahl
wie etwa St 4211 nach
DIN 1611 und wird nur
in  ganz  besonderen
Fillen hirteres Material
verwenden®).

Wichtig ist ein haufiges Olen der Stempelfiihrungen?). Es empfiehlt sich,
die Stempelfithrungsplatte mit der Schnittplatte nicht allein durch ver-
senkte Zylinderkopfschrauben, sondern auch mittels Zylinderstifte un-
verriickbar zu verbinden. Auf der Fihrungsplatte wird der Schutzkorb
aus perforiertem Blech gemiB Abb. 8 (Ausfiihrung ¢ oder d) angeschraubt.
Aus der gleichen Abbildung ist ersichtlich, daB zwischen Fiihrungsplatte
und Schnittplatte bei den Fiihrungsschnitten sog. Zwischenleisten der
Stirke a vorgesehen werden, von denen die eine hiufig zwecks guter An-
lage des Stanzstreifens iiber das Werkzeug hinausgefiihrt ist. Die Zwischen-
leiste darf man nicht zu schwach wihlen, da bei evtl. Stérungen, insbesondere
Verklemmen des Werkstoffes in den Schnittéffnungen der Streifenkanal
des Werkzeuges gut zuginglich sein muB. Zu beachten ist hierbei, daB die

Abb. 8. Fiihrungsschnitt mit Schutzkorb und Ein-
fithrungsschild.

1) Entnommen dem Aufsatz von Gohre: Der Schneidspalt von Schnitten und sein
EinfluB auf ihre Standzeit, in Werkst.-Techn. 1935 Heft 16 S. 313 Abb.2. Auf diese
wichtige Veréffentlichung wird an dieser Stelle besonders verwiesen. Siehe auch den Auf-
satz desselben Verfassers iiber friihzeitige Stumpfung der Schnittwerkzeuge in Masch.-
Bau 1935 Heft 7/8 S. 190.

2) Die wirtschaftliche und genaue Herstellung von Plattenfiihrungsschnitten auf dem
Lehrenbohrwerk wird in Masch.-Bau 1934 Heft 9/10 ausfiihrlich beschrieben.

3) In Fallen ganz besonders hoher Beanspruchung wird das Einsetzen gehdrteter Fiih-
rungsbiichsen in die Fiihrungsplatte gemaB Werkst.-Techn. 1928 Heft 16 S. 489 Abb. 1
empfohlen.

4) Uber das Schmieren der Stempel in der Fithrungsplatte mittels Ansenken wird in
Masch.-Bau 1932 Heft 24 S. 528 unter Abb. 7 berichtet.
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Zwischenleisten an ihren dem Stanzstreifen zu liegenden Flachen nach oben
und auBen zu leicht abgeschrigt sind. Der Abstand zwischen den Zwischen-
leisten ist iiber der Schnittplatte demnach etwas geringer als unter der
Stempelfithrungsplatte. Dieser Unterschied betrigt etwa 0,5 bis 1,0 mm.
Weiterhin werden diese Zwischenleisten dort besonders stark bemessen, wo
man Anschneideanschlige (s. Werkzeugblatt 5 und 6) in der Zwischen-
platte vorsehen muB, oder wo man eine einseitige Anlage des Stanzstreifens
mittels abgefederter Biigel erzielen will. In der Abb.9 sind derartige
Federdruckstiicke skizziert!). Ausfilhrung I zeigt eine beiderseits etwa
0,3 mm starke gebogene Bandfeder, die in eingesagte Schlitze der Zwischen-
leiste @ unter Vorspannung eingehingt wird. Bei II ist die Zwischenleiste a
von der Innenseite angebohrt. Der Biigel ¢ ist

mit dem Bolzen d vernietet und driickt iiber

seine Feder den eingefithrten Stanzstreifen an

die gegeniiberliegende Zwischenleiste. Durch

Scheibe und Splint e wird das Uberstands-

maB x des Biigels ¢ begrenzt. Ausfithrung III

zeigt eine idhnliche Bauart unter Verwendung

zweier Federn # und /. Die gegenseitige Be-

festigung von Biigel g, Bolzen & und Scheibe

mit Splint ¢ geschieht in gleicher Art wie

unter II. Ein anderes Ausfithrungsbeispiel ist

schlieBlich unter IV angegeben, dort wird der

Biigelkérper m in eine Aussparung der Zwi-

schenleiste eingesetzt. Auch hier erfolgt die

Druckwirkung iiber eine Spiralfeder », welche

auf der einen Seite gegen den Biigelkorper,

auf der anderen Seite gegen ein iiberschraub-

tes Schild o driickt?).

Starke Zwischenplatten haben den Nachteil, L
daB der Stanzer beim Nachschieben des Strei- Abb';'?;ihfﬁﬁ;‘:g,‘,‘fﬁi‘:ﬁke n
fens mit seinen Fingerspitzen leicht unter die
zunichst gelegenen Stempel gelangt. Um ein Nachgreifen mit den Fingern
unter die Fiihrungsplatte zu verhiiten, wird ein besonderes Schutzschild &
vorgesehen, wie dies unter Abb. 8 erkenntlich ist. Bei sehr schwachem
Werkstoff wird man die Stirke der Zwischenplatte so gering als irgend
méglich wihlen, und zwar deshalb, damit sich der Werkstoff innerhalb
des von den beiden Zweischenleisten der Fiihrungsplatte und der Schnitt-
platte gebildeten Streifenkanales nicht wolben kann. Die herausgestanzten
Teile sind bei einer derartigen Wolbung des Materials zunéchst nicht maB-
haltig, ferner jedoch bleiben sie in der Schnittsffnung teilweise hingen
und verhindern die stdrungsfreie Fortfiihrung des Stanzstreifens. Dies
gilt insbesondere fiir Metallfolien und diinnes Hartpapier, soweit man
diese Stoffe nicht besser unter Messerschnitten statt unter Fiihrungs-
schnitten herstellt.

Der Vorschub des Stanzstreifens geschieht im allgemeinen dort von Hand,
wo die Streifen aus Tafeln geschnitten sind. Bei Bandmaterial wird der

1) Eine Reihe anderer interessanter Losungen zeigt Gohre: Schnitte und Stanzen
(Leipzig 1927) in den Abb. 81—84 auf S. 73. — Siehe ferner Bosse: Die federnde Fiih-
rungsleiste (Werkstatt u. Betrieb 1936 Heft 9/10 S. 137).

2) Unter AWF E 5101/5 wird eine &hnliche Bauart empfohlen, unter Verwendung
einer Blattfeder als Druckelement.
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Vorschub mechanisch iiber Greifer oder Walzenvorschubapparate bewerk-
stelligt, die meistens Bestandteile der Maschine sind. In Betrieben, wo
Bandmaterial so selten zur Verarbeitung kommt, daB die Anschaffung
solcher Apparate nicht lohnt, kann man in das Werkzeug eine federnd
aufzuhingende Schleppklinke einbauen, die in einen Ausschnitt des bereits
gelochten Stanzstreifens einfillt und beim Niedergang des Stempels den-
selben vorwirtsschiebt!). Solche Vorrichtungen sind jedoch nur Not-
behelf und konnen die vielseitige Verwendbarkeit eines Walzenvorschub-
apparates niemals ersetzen.

B. Ausfiihrungen von Schnittwerkzeugen.

1. Einfacher Freischnitt2).
(Werkzeugblatt 1.)
Einfache Stempel, die im Durchmesser nicht erheblich groBer und nicht
wesentlich kleiner als der Durchmesser ihres Stempelzapfens sind, werden

mit ihrem Einspannteil aus einem Stiick hergestellt. Der Stempelzapfen
und der am PressenstdBel aufsitzende Bund mufB3 weich bleiben und darf

Freischnitt Werkzeugblatt 1

Talsch | richflg

falsch, richfig
AusfuﬁrgA F L. Ausfihrung B

L e 3t g
. r& J
% é % /

Pos. Gegenstand Werkstoff Norm ' Bemerkungen
1 Stempel mit Einspann-
zapfen . . . . . . . Werkzeugstahl DIN 810 gehirtet
s. Tab. XV/XVI
2 Schnittplatte . . . . . Werkzeugstahl AWF 5005 | gehdrtet
s. Tab. XV/XVI bis 5008
3 Grundplatte. . . . . . St 42- 11 i
4 Spannring . . . . . . ECN 35 .
5 Ringplatte . . . . . . St 42-11

1) Ein Ausfiihrungsbeispiel hierzu ist in der Werkst.-Techn. 1933 Heft 12 S. 246
angegeben.

%) Beispiele hierzu finden sich u. a.: 1. Kurrein: Werkzeuge und Arbeitsverfahren der
Pressen (Berlin 1926) S. 74 Abb. 26—29. — 2. Kaczmarek: Die moderne Stanzerei
(Berlin 1929) S. 17ff. Abb. 17—19. — 3. Freischnitte fiir GroBbahnlaschen (schwere
Locharbeiten) in der Werkst.-Techn. 1927 Heft 12 S. 263 Abb. 1—10. — 4. Schriften der
ADB Bd. IV (Berlin 1926) S. 73.
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nicht mit gehadrtet werden. Dabei ist zu beachten, daB bei einteiliger Aus-
flihrung am FuBe des Einspannzapfens eine kleine und flache Ringnute
eingestochen wird, um ein gutes Anliegen des Stempeloberteiles an der
StoBelfliche zu gewahrleisten. GroBere Stempel — ein solcher ist im
vorliegenden Werkzeugblatt angegeben — spart man zweckmiBig an ihrer
unteren Schnittfliche aus, wobei man am Rand eine Fliche von der Breite ¢
zu etwa 5 bis § mm stehenldBt. Ausfithrung A zeigt einen abgesetzten, Aus-
fihrung B einen nicht abgesetzten Stempel. Im ersteren Falle sind die
Herstellungskosten infolge Verminderung der Schleifzeit um ein weniges
geringer, dafiir ist aber die Einrichtung?!) des Werkzeuges an der Maschine
umstindlicher und daher nicht zu empfehlen. Bei Ausfithrung A wird man
die Hohe £ am Schnitteil des Stempels um einige Millimeter héher wihlen
als das MaB, um welches der Stempel in die Schnittplatte eingefithrt wird,
damit nicht beim Emporgehen des Stempels der durchlochte Streifen iiber
dem Absatz hingen bleibt. Werden Schnittplatten (Teil 2) sehr hiufig
verwendet, so wird man sie mit einer Grundplatte (Teil 3) fest verbunden
ausfithren und beim Abschleifen nicht von dieser abnehmen. Werden hin-
gegen duferst zahlreiche Schnittplatten gebraucht, welche oft in erheblichen
Zeitabstdanden nur fiir kiirzere Dauer in Betrieb genommen werden, so wird
man eine oder nur wenige gemeinsame Grundplatten mit sog. Froschleisten
oder Froschringen in der Werkstatt bereit halten, welche dann die ver-
schiedensten Schnitte aufnehmen konnen. Ist die Schnittplatte rechteckig
ausgefiihrt, so muB die Froschleiste (Teil 4) gegen eine in der Ausfithrung A
des Werkzeugblattes 1 gestrichelt gezeichnete Leiste abgestiitzt werden.
Bei Ringen jedoch eriibrigt sich eine derartige Gegenleiste, wenn die ein-
zelnen Schrauben nach Ausfithrung A am Umfange gleichmiBig angezogen
werden. In gewissen Fillen wird eine ringférmige Spannung durch Schrau-
benringe (Teil 5) bevorzugt, wie es in der Ausfithrung B des gleichen Werk-
zeugblattes dargestellt ist. Zwei gegeniiberliegende Bohrungen des Frosch-
ringes dienen zur Aufnahme eines Stiftschliissels?).

Die Schnittplatten werden fast ausnahmslos plan geschliffen, nur bei
groBeren Schnitten wird man zur Schonung von Werkzeug und Maschine
dachformigen Anschliff wihlen. Man merke hierbei, daB beim IL.ochen von
Werkstiicken der Stempel gemdB Abb. 2, B gekerbt und die Schnittplatte
eben, beim Ausschneiden runder Platinen hingegen die Matrize dach-
formig (im Werkzeugblatt 1 gestrichelt dargestellt) und der Stempel eben
geschliffen werden. Den Winkel x wihle man hierbei etwa zu 3 bis 4°.
Man erhilt dann noch einigermaBen kreisrunde Ausschnitte. Fiir eine un-
bedingt genaue Form empfiehlt sich allerdings ein schriager Anschliff nicht.

Das TiefenmaB ¢ fuir die zylindrische Schnittéffnung wahle man min-
destens gleich der Werkstoffstirke, um ein Nachschleifen der Matrizen-
oberfliche ohne Verinderung der Matrizenbohrung zu ermdglichen. Bis
zu dieser Tiefe ist die Matrizen6ffnung genau zylindrisch auszufiihren,
anschlieBend ist sie zu erweitern unter einem Winkel § von 1 bis 2°, damit
die ausgeschnittenen Stiicke leicht abfallen koénnen.

Derartige Freischnitte ohne Siulenfithrung eignen sich nur fiir Maschinen
mit vollkommen sicherer Stempelfithrung, da sonst auBer einem ungleich-

1) Im Werkstattblatt II (Beilage zur Zeitschrift Werkstatt u. Betrieb) wird das Ein-
stellen von Freischnitten ausfithrlich geschildert.

2) Uber weitere Befestigungsarten siehe AWF 5005—5008 und ferrer Werkst.-Techn.
1923 Heft 17 S. 519.
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miBigen Schnitt mit einer Beschidigung der Schnittkanten von Stempel
und Matrize gerechnet werden muB. Die Freischnitte ohne Siulenfiihrung
werden immer mehr durch Siulengestelle mit austauschbaren Schnitt-
platten und Stempeln verdringt. Diese sind selbst bei kleinen Stiickzahlen
wirtschaftlicher als der einfache Freischnitt. Denn dort werden die Werk-
zeuge mehr geschont und Einrichtezeiten herabgesetzt.

2. Séulenfreischnitt?).
(Werkzeugblatt 2.)

Fiir die Anordnung der Siulen und ihrer Lagerung gibt es verschiedene
Bauarten?). So werden vom AWF gehirtete und geschliffene Fiihrungs-
biichsen empfohlen3). Im vorliegenden Werkzeugblatt 2 lduft die Siule
in einer GrauguBbuchse mit Schmiernute. Selbst Ausfiihrungen in Grau-
guB ohne Schmiernute haben sich im Betrieb aufs beste bewadhrt. Der Fu
der Sidule ist abgesetzt und in die Schnittplatte von unten eingesetzt. Bei
vollig oder annidhernd symmetrischen Schnitten wird man fiir beide Siulen
einen verschieden groBen Durchmesser wihlen, um ein falsches Zusammen-
setzen des Werkzeuges auszuschlieBen. Uber die Art des Zusammenbaus
bestehen verschiedene Ansichten. Entweder werden die Bohrungen fiir
Siulen und Fiihrung im Oberteil und Unterteil erst dann vorgenommen,
wenn diese im {ibrigen vollstdndig hergestellt sind, so daB beide Teile nach
dem Zusammensetzen gemeinsam gebohrt werden kénnen, oder man stellt
das Schnittgestell zunichst fertig und reiBt die Schnittplatte nach dem
fertig eingebauten Stempel an. Dort, wo keine Sonder-Schnittfrismaschinen
zur Verfiigung stehen, ist letzteres Verfahren vorzuziehen. Im allgemeinen
wird man sich fiir Stempelkdpfe aus GrauguB entscheiden, an welchen die
Fiihrungsbuchsen in Form seitlicher Ansitze vorgesehen sind. Nur bei
besonders groBen Driicken empfiehlt sich das Einsetzen von Bronzebiichsen
oder solchen aus Werkzeugstahl. Fiihrungsbuchsen aus Lagermetall sind
nur fiir kleinere Schnitte vorteilhaft, bei denen die Biichsen nach vorher
erfolgtem Zusammenbau des Werkzeuges ausgegossen werden.

Offene Siulenschnitte verwendet man dort, wo die Schlittenfiihrungen
der zur Verfiigung stehenden Pressen nicht mehr so einwandfrei laufen, als
daB man Freischnitte ohne irgendwelche Fiihrung verwenden kann. Auf
der anderen Seite wird man auf einen geschlossenen Fiihrungsschnitt ver-
zichten, wenn weniger in genau gleichmiBige Streifen geschnittenes Material
in Frage kommt, sondern hiufiger verschieden breite Stiicke oder gar Ab-
félle verarbeitet werden. Insbesonders fiir grofere einfache Schnitte ohne
Vorlocharbeiten sind Saulenwerkzeuge zu empfehlen. Da das Abfallmaterial
in seiner GroBe sehr ungleichmiBig ist, wird es zweckmiBig durch einen
unter kriftiger Federvorspannung stehenden Niederhalter?) beim Abwirts-

1) Weitere Beispiele sind angegeben in: 1. Werkst.-Techn. 1927 Heft 12 S. 365 Abb. 17
bis 20 (Lenkradspeichenfabrikation). — 2. Masch.-Bau 1926 S. 780 Abb. 6.

2) Beister beschreibt in der Werkst.-Techn. 1928 Heft 1 S. 1 zu Abb. 10 eine Fiihrungs-
biichse aus Phosphorbronze mit Hartholzzwischenlage und selbsttatiger Saulenschmierung.
Kurrein empfiehlt in seinem Buche: Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen
(Berlin 1926) auf S. 190 zu Abb. 223 das Einsetzen von Fiihrungsbuchsen aus Lagermetall.

3) Siehe hierzu AWF E 5201.

4) Im Masch.-Bau 1927 Heft 1 S. 32 Abb. 2 ist ein Lochwerkzeug mit schwerem Nieder-
halter fiir die Bremsscheibenherstellung angegeben. — Uber Anschlige und Abstreifer
berichtet Bosse in Werkstatt u. Betrieb 1936 Heft 19/20 S. 277.
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gang des Stempels auf die Matrize gedriickt. Unmittelbar anschlieBend
erfolgt dann das Schneiden durch den niedergehenden Stempel unter
weiterer Zusammendriickung der Feder des Niederhalters. Beim Aufwirts-
gang wird der Stempel geliiftet, der Niederhalter dient nunmehr als Ab-
streifer?).

Die Ausfithrung A ohne Niederhalter und Abstreifer ist billiger als Aus-
fithrung B und in manchen Fillen auch dieser vorzuziehen. Bei starkem

Freischnitt mit Saulenfiihrung und ,
Abstreifer Werkzeugblatt 2
Pos. | Gegenstand Werkstoff | Norm 1 Bemerkungen
1 i Stempel . . . . . .. Werkzeugstahl ! gehirtet
, s. Tab. XV/XVI |
2 | Stempelaufnahmeplatte St 4211 ;
3 | Stempelkopf . . . . . GuBeisen (besser AWF 5905
' TemperguB) |
4 | Einspannkupplung. . . St 42 11 AWF 5301 |
5 ¢ Schnittplatte . . . . . Werkzeugstahl : gehartet
i s. Tab. XV/XVI
6 ; Grundplatte . . . . . St 4211 AWF 5905
7 i Fihrungssaule. . . . . ECN 35 AWF 5905
8 Abstreifering . . . . . St 4211 |
9 Spiralfeder . . . . . . Federstahl | DIN 2075

Werkstoff, welcher ungleichmiBig aufliegt, kommt es hiufig vor, daB die
Federkraft des Abstreifers nicht ausreicht, um das gelochte Abfallstiick
abzustreifen. Es ist dann sehr zeitraubend, wenn hiufig mittels Hammer
oder Schraubenzieher das klemmende Blech herabgeschlagen werden muB,
weshalb man in einem solchen Falle die billigere Ausfithrung A bevorzugt
und dort auf dem Maschinentisch oder Werkzeugunterteil einen Abstreife-
ring befestigt. Einen derartigen einfachen Abstreifer findet man unter
Werkzeugblatt 16 (dort Teil 11) angegeben.

Uber die MaBe ¢ und ¢ siehe das unter Werkzeugblatt 1 Gesagte! Der
Stempel wird in gewissen Fillen etwas hohl geschliffen, besonders dort, wo

1) Eine fiir bedruckten Werkstoff geeignete Abstreiferkonstruktion findet sich in der
Werkst.-Techn., 1925 Heft 3 S. 117 Abb. 5 und 6.
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weicher Werkstoff verarbeitet wird. Ein dachférmiges Anschleifen der
Schnittplatte ist nur bei Ausfitlhrung A moglich.

Eine starre Einspannung des Einspannzapfens ist bei Saulenschnitten

dann nicht empfehlenswert, wenn die StoBelfiilhrungen der Pressen un-

gleichmaBig sind, da sich die hierdurch bedingten StéGe

der Maschine notwendigerweise auf das Werkzeug iiber-

tragen miissen. Diesem Ubel begegnet man durch Verwen-

dung eines Kupplungszapfens gemiB Abb. 10, welchen

man als Einspannzapfen in den St68el einspannt und in

dessen gabelférmiges Aufnahmeteil ein am Stempeloberteil

befestigter Knopf derart seitlich eingeschoben wird, daB

er fast ringférmig umschlossen wird. Bei dieser Aus-

fiihrung werden die Einrichtezeiten eher herabgesetzt als

i erhdht. Die Werkzeuge nach Werkzeugblatt 2 und 10 sind

fiir ein Einhingen des Stempeloberteiles in derartige Kupp-
lungszapfen vorgesehen.

In den letzten Jahren haben die Sidulenwerkzeuge mit
austauschbaren Stempeln, Schnitt- und Stempelhalte-
platte zugenommen und werden voraussichtlich die Plat-
tenfithrungsschnitte vollstindig verdringen. Die Saulen-
Abb. 10. Einspann- gestelle werden teilweise von Spezialfabriken hergestellt.
figée"fgft g;ﬁgz: Mit Riicksicht auf den Zweck dieses Taschenbuches sind

schnitte. im folgenden die verschiedenen Schnittbauarten zumeist

als Fiihrungsschnitte gezeichnet. Es ist fiir den Besitzer

von Siulengestellen einfach, auch die dort angegebenen Werkstoffhinweise
und Konstruktionsangaben unter Verzicht auf die Stempelfithrungs-
platte zu iibernehmen. SchlieBlich gibt es doch noch eine gréBere An-
zahl von Betrieben, die an den bisherigen Fiihrungsschnitten festhalten.

3. Einteilung des Stanzstreifens.

An einem Beispiel sollen die verschiedenen Anordnungsmoéglichkeiten
des Zuschnittes veranschaulicht werden. Abb. 11 zeigt einen dreifach
gelochten Winkel, fiir den das Streifenmaterial zuzuschneiden!) ist.

Bei der in Ausfithrung I gezeigten Anordnung des Werkzeuges mit Vor-
locher entsteht ein nicht unbetriachtlicher Abfall durch den zur Ergdnzung
eines Rechteckes sich ergebenden unausgenutzten Raum des Winkels. Der
Streifen wird zunichst bis unter den Seitenschneider Ss geschoben und dort
gelocht. Seitenschneider sind rechteckige Stempel, welche den Streifen
seitlich um 2 bis 4 mm beschneiden, und werden einseitig, hdufiger beider-
seitig angeordnet?). Firr das MindestschneidemaB ¢ des Seitenschneiders
gelten die in Tabelle IV angegebenen Werte. Die Linge des Stempel-
querschnittes ist gleich der Teilung x, die Breite ist etwa dem Vierfachen

1) Beispiele fiir die Einteilung des Stanzstreifens bei gleichzeitiger Herstellung ver-
schiedener Stanzteile gleichen Werkstoffes und gleicher Starke zeigt Kaczmarek in seinem
Aufsatz iiber Werkstoffersparnisse in der Stanzereitechnik, Werkst.-Techn. 1935 Heft 8
S. 158. — Siehe ferner: Hilbert: Grundformeln fiir das Bestimmen von Streifenbreiten
und der Stiickzahl je Streifen (Werkstatt u. Betrieb 1935 S. 303). — Hilbert: Abfallver-
wertung in der Stanzerei: (Werkstatt u. Betrieb 1936 Heft 15/16 S.213). — Hilbert:
Berechnen von Streifenbreiten und Stiickzahlen (Werkstatt u. Betrieb 1936 Heft 21/22
S. 294).

3) Uber den Werkstoffabfall bei Seitenschneidern berichtet Sieber in der Werkst.-
Techn. 1929 Heft 20 S. 966.
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des BeschneidemaBes gleichzusetzen. Bei zwei Seitenschneidern wird eine
Anordnung schrag gegeniiberliegender Schnittstellen — und zwar der eine
Seitenschneider vor, der andere hinter dem Schnittstempel — gemdB Ab-
schnitt A1, Abb.1 einer Anordnung in gleicher Hoéhe, wie in dieser
Abb. 11, IIT ersichtlich ist, vorgezogen. Wird der Streifen von der linken
Seite in das Werkzeug eingefiihrt, so ist der zuerst schneidende Seiten-
schneider an der Maschinenseite, der andere an der Bedienungsseite vor-
zusehen. Seitenschneiderwerkzeuge sind teurer in der Herstellung als solche

Abb. 11. Einteilung des Stanzstreifens.

mit Einhirngestift, aber dafiir bequemer in der Bedienung und besonders
dort geeignet, wo ungleichmiBig zugeschnittenes Streifenmaterial ver-
arbeitet werden mufl. Man beachte bei Werkzeugen mit Seitenschneidern
grundsitzlich, daB die Teile der Zwischenleisten hinter dem Seitenschnitt-
stempel durch das Anlegen iibermaBig beansprucht werden und sich daher
leicht abnutzen. Diese Teile sind daher durch schwalbenschwanzférmiges
Einsetzen gehirteter Stahlecken gegen VerschleiB zu schiitzen.

Bei einer schiefen Anordnung des auszuschneidenden Werkstiickes im
Streifen ist gemaB II die Streifeneinteilung eine erheblich giinstigere.
Zwischen den einzelnen Ausschnitten liBt man einen sog. Steg bestehen,
der den Abfallstreifen zusammenhilt. Bei zu schmalen Stegen wird, da
die Stempel in der Matrizen6ffnung etwas Spiel haben miissen, der Steg
umkanten und in die Matrizendffnung mit hineingezogen. Das Material
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wird dann abgequetscht. Die Schnittkanten der Werkzeuge werden infolge
dieser Materialzerquetschung iibermiBig beansprucht, abgestumpft und
beschadigt. Die Schnitte fallen unsauber und schartig aus. Zu beachten
ist hierbei, daB die Stegbreite durchaus nicht zur Werkstoffstiarke in einem
bestimmten Verhiltnis stehen muB. Gerade sehr schwaches Material neigt
leicht zum Knicken oder wélbt sich beim Einschieben in den Fiihrungs-
schnitt nach oben, erfordert somit besonders breite Stege. Auch die Steg-
linge ist wesentlich fiir die Bemessung der Stegbreite. Bei Mehrfach-
Scheibenschnitten sind die Stege kurz und kénnen daher schmal sein im
Gegensatz zum Ausschneiden lingerer Streifen. Diese bedingen wider-
standsfiahigere und daher breitere Stege. Die Mlndeststegbreltenl) sind
aus folgender Tabelle IV zu entnehmen.

Tabelle 1V. Mindeststegbreiten und BeschneidemaBe fiir Seitenschneider.

: : Seitenschneider-
Werkstoff- Mmd‘est-f” M1nd~est-f” BeschneidemaB
Werkstoff stirke s stegl_?relte ur stegl:{yelte Ur | oder Mindeststeg-
f Steglidnge unter | Steglinge von M
in mm ) breite fiir Steg-
10 mm 10 bis 80 mm linge tiber 80 mm
0,2 bis 0,4 1,0 mm 1,5 mm 2,5 mm
Stahiblech. . || o" il 006 0,6 mm 1,0 mm 1,5 mm
Messingblech. . g
Bronzeblech . 0,6 bis 1,0 0,8 mm 1,5 mm 2,0 mm
1,0 bis 1,5 1,0 mm 2,0 mm 2,5 mm
iber 1,5 1s 1,25 1,58
0,2 bis 0,5 2,0 mm 3,0 mm 4,0 mm
gﬁiﬁ;ﬁfm * 0,5 bis 1,0 1,0 mm 2,0 mm 3,0 mm
. 1,0 bis 1,5 1,5 mm 2,5 mm 3,5 mm
Aluminiumblech tber 1,5 1,25 1,5s 2,0s
. bis 0,4 2 mm 3 mm S mm
Hartpapier . { 0,4 bis 1,0 1,5 mm 2,5 mm 4 mm
Fiber
chhtungsmat iiber 1,0 2s 2,5s 3s
Karton . . .
Filz . . ... 1,05 1,5s _—
(mindest. 4 mm) | (mindest. 6 mm)

Sind nur sehr geringe Stiickzahlen herzustellen, so wird man den Streifen
an den Einhingestift £ anschlagen lassen, in den beim Weiterschieben des
Streifens der Ausschnitt eingehingt wird. Die Einhingestifte?) sind mit
einer Anschlagnase versehen und stehen nur wenige Millimeter iiber der
Schnittplatte vor, um ein leichtes Aushingen und Weiterschieben des
Streifens zu ermoglichen. Nach dem Einlegen eines Streifens wird der
erste Ausschnitt Abfall sein, der zweite ist falsch gelocht, und erst der
dritte faillt richtig aus. Bei groBerer Stiickzahl, also etwa bei iiber 200 Strei-
fen, lohnt sich daher der Einbau von Anschneideanschligen, deren Kon-
struktion unter Werkzeugblatt § und 6 niher beschrieben ist. Anschneide-
anschlag A4, ist fiir den Vorlocher, 4, fiir den Ausschnitt vorgesehen.

) Unter AWF 5105, Bild 8, ist die Abhéngigkeit der Stegbreite von der Werkstoffstarke
graphisch dargestellt, allerdings ohne Beriicksichtigung der Werkstoffart und der Steg-
lange.

%) Uber die richtige und falsche Anordnung von Einhangestiften auBert sich Kurrein
in seinem Aufsatze ,Neue Wege zur Pressenarbeit** eingehend in der Werkst.-Techn.
1926 Heft 3 S.94.
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Beide Anschnittstellen miissen um die Teilung # voneinander entfernt
liegen. Der Einhingestift £, ist hier sehr flach zu halten. Besser ist es
in diesem Falle, noch einen dritten Anschneideanschlag A; vorzusehen und
an Stelle des Einhidngestiftes E, den Einhingestift E, um eine Teilungs-
lange x nach hinten zu setzen.

Ein fast abfalloses!) Schneiden zeigt die Anordnung III der Abb. 11, wo-
bei auf ein sorgfiltiges und festes Anlegen bzw. Einhingen des Streifens
achtgegeben werden muB, soll nicht die duBere Seite des auszuschneidenden
Winkels Absitze an den duBeren Schnittpunkten 4 und B der Abfall-
schneider As zeigen. Fiir solche Schnitte ist die Anordnung mit zwei
Seitenschneidern Ss unerldBlich. Streifen unter 1,5 mm Stirke und leicht
biegsamer Werkstoff, wie z. B. Leder, Karton, sind unter derartigen Schnitten
nicht sauber zu bearbeiten. Dagegen ist das Ausschneiden von Vierkant-
und Sechskantstiicken fiir die Herstellung von Schraubenmuttern nach
diesem Verfahren wirtschaftlich.

Ausfiihrung IV zeigt eine Verteilung der Stiicke auf den Streifen dhnlich
wie I, jedoch als Wendeschnitt gedacht. In IVa ist der Streifen beim
ersten, in IVb beim zweiten Durchlauf durch das Werkzeug angegeben.
Der Streifen wird gema8 IVa zunidchst bis vor den ersten Anschneide-
anschlag 4, vorgeschoben und dort vorgelocht. Vor dem zweiten An-
schneideanschlag wird der Schnitt ausgefiihrt, und erst bei der nichsten
Arbeitsstufe kann der Streifen in einen oder mehrere Einhingestifte E
eingelegt werden. Bei Wendeschnitten2) dieser Art sind zweckmiBig zwei
Einhiéngestifte in der angegebenen Weise vorzusehen. Nachdem der ganze
Streifen das Werkzeug durchlaufen hat, wird er um 180° in der Ebene
gewendet. In den vordersten Stempelausschnitt wird der WendeanschlagWa
eingehidngt, der aus einem von einer Blattfeder in der Stempelfithrungs-
platte gehaltenen Stift besteht und im Bedarfsfalle auf die Stempelfithrungs-
platte herabgedriickt wird. Die Konstruktion ist im Werkzeugblatt 6
(Teil 18) angegeben. Die beiden nichsten Schnitte miissen gleichfalls
unter Anlegen an den Wendeanschlag vorgenommen werden, erst dann
ist ein fortlaufendes Schneiden unter Benutzung der Einhangestifte moglich.

Das Werkzeug fiir den Streifen V ist gleichfalls als Wendeschnitt vor-
gesehen. Die Ausnutzung des Werkstoffes ist hier noch giinstiger. Einen
weiteren Vorteil bietet diese Anordnung fiir den Einhingestift insofern,
als dieser Stift derart seitlich angebracht werden kann, daB er nach dem
Wenden niemals in einen Ausschnitt des ersten Streifendurchganges ein-
fallen wird.

Die Ausfithrung VI ist schlieSlich der von V gleichwertig. Beim Wenden
wird der Streifen nicht wieder in seiner horizontalen Ebene gewendet,
sondern um die Langsachse des Streifens selbst gedreht.

Die Ausfithrung des Streifens®) bei den verschiedenen Ausfiihrungen I
bis VI ist in folgender Zusammenstellung gekennzeichnet; IIT, V und VI

1) Ein Sonderwerkzeug fiir das abfallose Stanzen nach Abb. 11, III, ist in Masch.-
Bau 1934 Heft 13/14 S. 374 beschrieben.

2) Ein gutes Beispiel fiir einen Wendeschnitt mit 2 Anschldgen zeigt Gohre in seinem
Buch: Schnitte und Stanzen (Leipzig 1927) auf S. 85~-87. — Ein anderes Beispiel ist
in der Werkst.-Techn. 1927 Heft 17 S. 489 Abb. 4 bis 6 angegeben.

) Weitere Beispiele fiir eine zweckmaBige Ausnutzung des Streifens finden sich u. a.:
1. Kaczmarek: Die moderne Stanzerei (Berlin 1929) S. 56—59. — 2. Masch.-Bau 1927
Heft 13 S. 669. -—— 3. Leifer: EinfluB der Fertigung auf die konstruktive Gestaltung.
Masch.-Bau 1927 Heft 16 S. 789. — 4. Schréder: Die Aufteilung von Bindern und Tafeln.
Werkst.-Techn. 1925 Heft 3 S.121. — 5. AWF E 5105, Bild 9—14.
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Tabelle V. Zusammenstellung der Streifenteilung fiir das in der
Abb. 11 angegebene Werkstiick.

. . ! Flichenanteil | Ausnutzung des

Ausfithrung Vorschub # Streifenbreite b, pro Schnitt Werksto?fes
mm mm 1 cm? %
1 27 48 ‘ 13,0 41
11 17 50 | 8,5 62
IIT 14 53 1 7,4 72
v 40 (20) 4 \ 88 60
V und VI 25 (12,5) 57 | 7.4 75

erfordern den geringsten Streifenraum pro Schnitt und sind daher am
wirtschaftlichsten. .

Bei groBziigiger Massenanfertigung lassen sich zwecks guter Werkstoff-
ausnutzung oft verschiedene gleich starke Teile im Streifen nebeneinander
anordnen. Nicht nur der Werkstoff wird besser ausgenutzt, sondern es
wird auch erheblich an Arbeitszeit gespart. Die Werkzeugunterteile sind
mit besonderen Abfallrinnen fiir die einzelnen unterschiedlichen Teile aus-
zustatten, um Nachlesearbeit zu ersparen.

4. Fiihrungsschnitt mit Vorlocher!).
(Werkzeugblatt 3 und 4.)

Das Herstellen von gelochten Werkstiicken geschieht unter Gesamt-
schnitten, wenn die Werkstiicke sehr genau ausfallen miissen, andernfalls
geniigen Fiihrungsschnitte mit Vorlocher?). Die letzteren Schnitte sind
wesentlich billiger und werden daher auch meist bevorzugt. Die Ungenauig-
keit hangt vor allen Dingen ab von der Stirke des Materials einerseits, von
der Ausfithrung der Anschlige andererseits und schlieBlich auch von der
Geschicklichkeit und Sorgfalt des Arbeiters selbst. Sehr schwache Blech-
streifen, also solche unter 0,2 mm Stirke, ferner diinnes Hartpapier und
Metallfolie weisen eine groBere Ungenauigkeit auf bei der Bearbeitung
unter derartigen Werkzeugen als stirkeres Material, und zwar betrigt der
AusschuB bei diinner Metallfolie oft bis zu 10 %, wenn man eine Toleranz
des Abstandes der vorgelochten Lécher vom Schnittumfang mit 40,5mm
etwa bemift. Deshalb sollte man fiir sehr schwachen Werkstoff Vorloch-
werkzeuge iiberhaupt nicht anwenden und Gesamtschnitte bevorzugen
(s. Werkzeugbldtter 9 und 10). Die Anordnung von Einhingestiften ist
unter Abb. 11 beschrieben und hingt von der Einteilung des Stanzstreifens
ab. Diese Stifte dienen beim Einschieben des Streifens diesem zunichst
als Anschlag, wenn kein besonderer Anschneideanschlag vorgesehen ist.
Sie werden meist in Form iiberstehender Zylinderstifte, hiufiger jedoch
hakenfoérmig ausgefithrt und sind an ihrem iiberstehenden Teil abgeflacht.
Dort sind sie so niedrig zu halten, daB der ausgestanzte Streifen bequem

1) Einige Beispiele finden sich in: Kaczmarek: Die moderne Stanzerei (Berlin 1929)
S.22 Abb. 23. — Litz: Spanlose Formung (ADB Bd. IV, Berlin 1926) S. 73 Fiihrungs-
schnitt mit Vorlocher ohne Seitenschneider und S. 75 dasselbe mit Seitenschneider. —
In der Werkst.-Techn. 1929 sind in Heft 20 auf S. 969 derartige Fiihrungsschnitte an-
gegeben. — In der Werkst.-Techn. 1934 Heft 24 S. 491 ist ein Vorlochschnitt fiir die
Herstellung von Federringen beschrieben.

2) In Machinery 1931 S. 524 ist eine Einrichtung beschrieben, welche gestattet, die
Vorlocher je nach Bedarf durch Ausschalten unwirksam zu machen.
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iiber sie hiniibergefiihrt werden kann. Eine seitliche Ansicht des Einhinge-
stiftes ist unter Werkzeugblatt 4 (Teil 12) angegeben.

Bemerkenswert sind die Konstruktionen schwacher Stempell).

In der

Ausfithrung A wird die Schutzhiilse wie ein Stempel eingesetzt und in ihr

Fiihrungsschnitt mit Vorlocher

l

Werkzeugblatt 3

Pos. Gegenstand Werkstoff Norm Bemerkungen
1 Lochstempel . . . . . Werkzeugstahl gehartet
s. Tab. XV/XVI
2 Schutzhiilse. . . . . . St 50-11
3 Fullstift . . . . . . . St 50-11 DIN 7
4 Schnittstempel Werkzeugstahl gehartet
5 Schnittplatte . . . . . s. Tab. XV/XVI
Ausfihrung A. . . . St 50-11 AWF 5904
» B. Werkzeugstahl gehirtet
s. Tab. XV/XVI
6 | Matrizeneinsatzbiichse . Werkzeugstahl gehirtet
s. Tab. XV/XVI
7 | Stempelaufnahmeplatte St 42-11
8 | Stempelkopf . . . . . St 42-11 AWF 5903
(9) | Druckplatte . . . . . blauhartes GuB- nur bei hohen
stahlblech Stempeldriicken
10 | Einspannzapfen . . . . St 42-11 AWF 5901
DIN 810
11 | Grundplatte . . . . . St 42-11 AWF 5904 |
12 ; Zwischenlage . . . . . St 42-11 | |
13 | Fihrungsplatte . . . . | St 4211, St 50-11 :
14 | Einhingestifte. . . . . St 42-11 '
15 Schutzkorb . . . . . . St 42-11 |

wiederum der Stempel selbst, der am oberen Ende zur Befestigung in der
Stempelaufnahmeplatte nach Art einer Nietung angestaucht ist. Der Stempel
ragt aus der Schutzhiilse etwa um das 2,5fache der Blechstirke hervor.

1) Siehe hierzu die Berechnung der Stempel auf Knickfestigkeit unter Beriicksichtigung
ihrer Lange gemdB Abschnitt A 5, Zahlentafel 111 dieses Buches. Gemi8 AWF 5105 wird
das Einsetzen schwacher Stempel nur dort empfohlen, wo der Schnittstempel das 1,5 fache
der Werkstoffstarke unterschreitet.

Oehler, Taschenbuch. 2. Aufl.
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In der Ausfilhrung B ist eine andere Art der Schutzhiilse gezeigt, und
zwar ist der Stempel nur kurz bemessen und im unteren Teile der Hiilse
eingesetzt (Teil 1). Der iibrige Hohlraum der Schutzhiilse (Teil 2) wird
durch einen Stift (Teil 3) ausgefiillt. Erstere Ausfilhrung A wird in der
Regel bevorzugt, zumal der Stempel in der Schutzhiilse auf eine groBere
Linge gefiihrt ist.

Fiihrungsschnitt mit Vorlocher und

Einhéngestift Werkzeugblatt 4

| —7
%——6‘
A\ N
I
i
2 [H1
u TIEJL.,.A ¥
0
_ ! NYN_W, 3
T N1
7 v 72
7 i 8
_=TTETY
Pos. | Gegenstand ' Werkstoff l Norm | Bemerkungen
1 | Schnittplatte . . . . . AWF 5904
Werkzeugstahl AWF 5101 ehirtet
2 | Lochstempel .. . . . . s. Tab. XV/XVI g
3 | Ausschnittstempel . . .
4 Zentrierstift . . . . . St 50-11 i
5 | Stempelaufnahmeplatte St 42-11 |
6 Stempelkopf . . . . . St 42-11 AWF 5903 .
7 Einspannzapfen . . . . St 42-11 AWF 5901 !
DIN 810
8 Grundplatte . . . . . St 42-11 AWF 5904
9 Fiihrungsplatte . . . . St 42-11, St 50-11
10 | Zwischenlage . . . . . St 42-11
11 - Anlegeblech. . . . . . St 42-11
12 ! Einhingestift . . . . . St 42-11, St 50-11

Sind nur sehr kleine Bohrungen in der Schnittplatte vorhanden, so kann
man hierzu einen weniger wertvollen Stahl verwenden und besondere
Schnittbiichsen (Teil 6) einfiigen. Dies empfiehlt sich schon deswegen, da
bei nicht zu starken Blechen kleine Stempel eine viel groBere spezifische
Flichenbeanspruchung der Schnittplatte bedingen als groBe Stempel. Es
wire deshalb unwirtschaftlich, wiirde man nur infolge der friihzeitigen
Abnutzung der kleinen Bohrungen entweder die ganze Schnittplatte aus
besonders hochwertigem Stall herstellen oder bei Verwendung eines minder
guten Werkstoffes dieselbe nach kurzer Dauer erneuern. Man kann des-
halb die Regel aufstellen, daB bei hiufig gebrauchten Schnitten, deren
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Stempel teilweise einen kleineren Durchmesser als das Fiinffache der Blech-
stirke aufweisen, besondere Schnittbiichsen aus hochwertigem Stahl ein-
zusetzen sind. Dieselben werden auf PreBsitz in das Unterteil eingeschla-
gen. Bei Schnitten, welche keine iibermiBige Lebensdauer auszuhalten
brauchen, wird man auch ohne die Verwendung derartiger Biichsen ar-
beiten konnen.

Es empfiehlt sich, bei groBeren Verlochungen in den Schnittstempel
Zentrierzapfen — sog. Suchstiftel) — einzusetzen, wie dies unter Werk-
zeugblatt 4 (Teile 3 und 4) dargestellt ist. Hierdurch wird eine groBere
Genauigkeit erzielt. Zentrierstifte sollen jedoch nur dann Verwendung
finden, wenn die Vorlochung gréBer als 3 mm ist. Die iiberstehende Linge
der Zentrierzapfen soll mindestens 4 mm, jedoch keineswegs iiber 12 mm
betragen. Der FuB des am Stempel sitzenden Zentrierzapfens ist zylin-
drisch auszufithren, und zwar mindestens bis auf das Doppelte der Blech-
stiarke. Der anschlieBende Teil verlduft konisch oder abgerundet bis zur
Spitze.

Statt des Einhingestiftes wird hiufig der unter Werkzeugblatt 5§ noch
ndher beschriebene Hakenanschlag verwendet. In der Herstellung aller-
dings teurer, aber beliebter ist fiir derartige Schnitte mit Vorlocher die
Anordnung von Seitenschneidern aus den unter Abschnitt B3 erwédhnten
Griinden.

5. Fiihrungsschnitt mit Hakenanschlag.
(Werkzeugblatt 5.)

Ein dhnliches Werkzeug, wie es unter Werkzeugblatt 3 und 4 angegeben
ist, zeigt das vorliegende Werkzeugblatt, nur ist an Stelle der Einhinge-
stifte ein Hakenanschlag?) vorgesehen. Die Stempelhalteplatte ist zu diesem
Zweck nach hinten — also zur Maschinenstinderseite zu — verlidngert
ausgefithrt und trigt den Anschlagbolzen (Teil 12), in diesem Falle einen
Gewindestab mit zwei Sechskantmuttern zur Verinderung der Bolzenlinge.
Dieser Bolzen trifft auf die waagerecht umgebogene Fliche des Haken-
anschlages (Teil 10), der um einen Stift (Teil 13) schwenkbar ist. Der
andere Schenkel des Hakenanschlages, welcher in einer schlitzférmigen
Aussparung der Stempelfithrungsplatte (Teil 7) nach oben und unten be-
wegt werden kann, liegt auf der Schnittplatte (Teil 6) auf und wird mittels
einer Feder (Teil 11) stetig herabgedriickt. Beim Niedergang des Stempels
wird der Anschlagbolzen auf den Haken stoBen und dessen anderen Schenkel,
der als Streifenanlage dient, liften. Nunmehr kann der Stanzstreifen nach
erfolgtem Schnitt weitergezogen werden, bis der zuriickfallende Haken-
anschlag auf den Steg des inzwischen weitergeschobenen Streifens bzw. in
den nichsten Abschnitt desselben fillt und somit als Anlage des Streifens
fiir die nichste Arbeitsstellung dient.

Wird der eingefithrte Streifen an den Hakenanschlag angelegt, so fillt
beim ersten Schnitt ein ungelochtes Stiick ab. Durch Anordnung eines

') In der Werkst.-Techn. 1927 Heft 16 S. 481 Abb. 1—4 ist ein dhnlicher Fihrungs-
schnitt mit Suchstiften wie Werkzeugblatt 4 angegeben, der zum Ausschneiden von
starken Filzringen dient. Zu diesem Zweck wird iiber den Filz ein 0,5 mm starkes Eisen-
blech gelegt, das gleichzeitig mit ausgeschnitten wird. Auf Grund eingehender Ver-
suche soll sich dieses Verfahren fiir den vorliegenden Zweck am besten bewihrt haben.

%) Einige Beispiele hierzu zeigen: Kaczmarek: Die moderne Stanzerei (Berlin 1929)
S.22 Abb. 23; siehe ferner AWF 5102.
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Anschneideanschlages zwischen Vorlecher und Ausschnittstempel wird
dieses vermieden. Einen einfachen aus Flachstahl hergestellten Anschneide-
anschlag, wie er vom AWF?!) empfohlen wird, zeigt vorliegendes Werkzeug-
blatt (Teil 14). Dieser wird unter Einlage einer Spiralfeder in die Zwischen-
leiste eingesetzt, nachdem diese entsprechend ausgearbeitet wurde. Es ist

Fiihrungsschnitt mit Hakenanschlag Werkzeugblatt §

Pos Gegenstand Werkstoff l Norm | Bemerkungen
1 Schnittstempel . . . . . Werkzeugstahl gehartet
s. Tab. XV/XVI
2 | Stempelaufnahmeplatte St 42-11
(3) | Druckplatte . . . . . blauhartes GuB- nur bei hohen
stahlblech Stempeldriicken|
4 | Stempelkopf . . . . . . St 42-11 . AWF 5903
S | Einspannzapfen , . . . . St 42-11 | AWF 5901
6 | Schnittplatte . . . . . . Werkzeugstahl AWF 5904 | gehirtet
s. Tab. XV/XVI
7 | Fiihrungsplatte . St 42-11, St 50-11
8 | Zwischenlage . . . . . . St 42411
9 Grundplatte , . . . . . St 42-11 AWF 5904
10 Hakenanschlag . . . . . St 42-11 AWF 5102
11 Spiralfeder . . . . . . . Federstahl DIN 2075
12 Gewindebolzen . . . . . St42-11 DIN 938
bis 942
13 | Zylinderstift . . . . . . St 50-11 DIN 7
14 | Anschneideanschlag St42-11 AWF 514
15 Spiralfeder . . . . . . . Federstahl DIN 2075

bei der Zusammensetzung des Werkzeuges darauf zu achten, daB zwar der
Anschneideanschlag nicht klemmt, aber auch in seiner Hohe — also zwischen
Schnittplatte und Fiihrungsplatte — kein groBeres Spiel als eine halbe
Blechstirke aufweist, damit nicht der eingeschobene Blechstreifen unter
den Anschlag hindurchgezogen werden kann. Die vordere Kante des An-
schneideanschlages muB in dessen entspannter Lage um mindestens
x = 1 mm hinter der Streifenfithrung zuriickstehen.

!) Siehe hierzu AWF Schnittnorm E 5105, Bild 4.
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6. Fiihrungsschnitt mit Zentrierschieber
und Anschneideanschlag.
(Werkzeugblatt 6.)

Eine andere Ausfithrung des Anschneideanschlages, als wie er unter dem
vorhergehenden Werkzeugblatt 5 angegeben wurde, besteht aus einem
Stiick vierkantigen Stahles (Teil 14), das mittels eines Bolzens (Teil 16)
in der Bohrung der Zwischenplatte (Teil 10) gefithrt wird und unter Feder-
druck (Teil 15) steht, so daB die Streifenbahn hierdurch nicht behindert

Fiihrungsschnitt mit Zentrierstempel

N { blat
und Anschneideanschlag Werkzeugblatt 6

Pos. 1 Gegenstand Werkst off Norm Bemerkungen
1 | Zentrierstempel . . . . St 50-11
2 [ Bolzen. . . . . ... St 42-11
3 ' Spiralfeder . . . . . . Federstahl DIN 2075
4 !Scheibe. . . .. ... St42-11 DIN 1440
5 ! Stempelaufnahmeplatte St42-11
(6) ! Druckplatte . . . . . blauhartesGuBstahl- nur bei hohen
blech Stempeldriicken
7 Stempelkopf . . . . . St 42-11 AWF 5903
8 | Einspannzapfen . . . . St42-11 AWF 5901
DIN 810
9 Fiihrungsplatte . . ¢ . | St42-11; St 50-11
10 | Zwischenlage . . . . . St 42-11
1 Schnittplatte . . . . . Werkzeugstahl ' AWF 5904 | gehirtet
s. Tab. XV/XVI (
12 | Grundplatte . . . . . St 42-11 AWF 5904 ,
13 | Einhdngestifte. . . . . St 42-11 ! .
14 | Anschneideanschlag . . St 42-11 : .
16 | Spiralfeder . . . . . . Federstahl | DIN 2075 .
15 | Stift. . . . . . C St4z2-11 | ;
17 | Unterlegscheibe . . . . St 42-11 DIN 1440 |
18 | Wendeschnittanschlag . | St 42-11; St 50-11 | !
19 Blattfeder .. . . . . . Federstahl : |
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wird!). Nur beim Anschneiden wird der Bolzen nach innen durchgedriickt
und bewirkt somit das Anschlagen des Streifens fiir den ersten Schnitt
bzw. fiir das Vorlochen.

Wird die Lage des Streifens zur Schnittstelle weder durch Seitenschneider
noch durch seitliche Federdruckstiicke gemiB Abb.9 Abschnitt A8 ein-
deutig bestimmt oder kommt Bandeisen in seiner vollen Breite zur Ver-
arbeitung, so kann bei Vorloch- und Trennschnitten der Streifen zwischen
den einzelnen Arbeitsgingen sehr leicht seitlich verschoben werden, so daB
die Lochungen von den Umfangslinien des Ausschnittes verschieden weit
entfernt liegen. Um dies zu vermeiden, empfiehlt sich die Verwendung
von gabelférmig ausgearbeiteten Zentrierschiebern?) (Teil 1), welche an der
Stempelaufnahmeplatte (Teil5) befestigt und gegen diese abgefedert (Teil 3)
sind. Gleichzeitige Schnittarbeit konnen derartige Zentrierschieber selbst-
verstindlich nicht ausfithren®). Man darf hierbei nicht vergessen, fiir die
vorstehenden abgeschriigten Zentrierspitzen (des Teiles 1) in der Schnitt-
platte (Teil 11) entsprechende Bohrungen vorzusehen. Zur Riickfederung
des Zentrierstempels muB3 in der Kopfplatte ein geniigender Abstand a
zwischen dem Bolzenkopf (Teil 2) und der Stempeldruckplatte (Teil 5)
verbleiben.

Uber die Anordnung des Anschneideanschlages fiir Wendeschnitte ist
unter Abschnitt B 3 Verschiedenes gesagt worden. Die Bauarten dieser
Anschliage sind unterschiedlich. Am billigsten ist die hier gezeigte Aus-
filhrung?). In einer Bohrung der Stempelfiihrungsplatte ist ein kurzer Stift
(Teil 18) gefiihrt, der mittels einer auf der Fithrungsplatte angeschraubten,
nach oben gebogenen Blattfeder hochgehalten wird. Beim Anschneiden
wird der Stift mit dem Finger nach unten gedriickt, bis er auf die Schnitt-
platte stoBt. In anderen Fillen verwendet man Anschlagstifte, die in der
Schnittplatte versenkt angebracht sind und im Falle des Bedarfes unter
Uberwindung eines Federdruckes durch Keile, Stirnexzenter oder Kurven-
stiicke emporgehoben werden. Besonders dort, wo mehrere Stifte in Frage
kommen, ist diese Bauart zweckmiBig. Eine andere Art des Anschlages
fir den Stanzstreifen bzw. dessen Ausbriiche ist der Blechstreifenanschlag.
Derselbe besteht aus einem an der Schnitt- oder Aufspannplatte ange-
schraubten Federstahlband, das so gelagert ist, daB seine nach oben ge-
bogene Blattspitze die richtige Anschlagstellung zum Begrenzen des Streifen-
vorschubes einnimmt%). Am giinstigsten ist es, den Wendeschnittanschlag

1) Gohre: Schnitte und Stanzen (Leipzig 1927) bringt auf S. 39 Abb. 38 ein dhnliches
Werkzeug. Eine federnde Leiste, dhnlich den Federdruckstiicken gemiB Abb. 9 dieses
Buches, dient gleichzeitig als Anschneideanschlag.

2) Kaczmarek gibt iff seinem Buch: Die moderne Stanzerei (Berlin 1929) auf S.27
unter Abb. 38 eine andere Art der Zentrierung an, die aus einem Paar seitlich angeord-
neter keilférmiger Druckleisten besteht, welche durch Federdruck zentrisch zusammen-
gezogen werden und zwischen denen der Stanzstreifen liegt. Siehe in Ubereinstimmung
hierzu auch Goéhre: Schnitte und Stanzen (Leipzig 1927) S.97 Abb. 110. Eine ganz
andere Losung mittels Rollenfilhrung -— gleichzeitig als Vorschubapparat verwendbar —
ist in Machinery 1931 S. 522 angegeben.

3) Eine andere sinnreiche Vorrichtung zum Ausmitten des Blechstreifens in Stanz-
werkzeugen mittels zweier durch Spiralfederzug einwirts gepreBter Fiihrungsleisten wird
in der Werkst.-Techn. 1934 Heft 23 auf S. 472 beschrieben.

4) Siehe AWF 5105. Dort ist unter Bild 12 eine dhnliche, unter Bild 11 eine andere,
etwas kostspieligere Losung angegeben, die jedoch eine Bedienung des Anschneide-
anschlages nicht von oben, sondern von der Seite aus gestattet, was vorteilhaft erscheinen
durfte.

8) Ein Konstruktionsbeispiel hierfiir ist in der Werkst.-Techn. 1933 Heft 20 S. 405
angegeben.
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iiberhaupt zu sparen und fiir den zweiten Streifendurchlauf die gleichen
Anschneideanschlige und Einhéngestifte zu verwenden wie beim ersten.
Das setzt jedoch voraus, daB die Streifen kurz — also nicht iiber 1 m
Linge — und genau auf Linge rechtwinklig zugeschnitten sind. Es ist
in jedem einzelnen Falle abzuwigen, ob die Voraussetzungen hierzu ge-
geben sind, ohne daB hierdurch bedingte Mehrkosten entstehen.

Trennschnitt Werkzeugblatt 7
Pos. Gegenstand I Werkstoff Norm | Bemerkungen
1 | Lochstempel . . . . . Werkzeugstahl : gehirtet
2 ! Trennstempel . . . . . } s. Tab. XV/XVI
3 | Stempelaufnahmeplatte St 42-11
4 Stempelkopf . . . . . St 42-11 AWF 5903
L5 | Einspannzapfen.. . . . St 42-11 AWF 5901 |
DIN 810
6 | Schnittplatte . . . . . Werkzeugstahl AWF 5904  gehirtet
s. Tab. XV/XVI ;
7 Grundplatte . . . . . St 42-11 AWF 5904
8 | Zwischenlage . . . . . St 4211 :
9 | Fihrungsplatte . . . .| St42-11, St 50-11
10 | Streifenauflage . . . . St 42-11
11 Anlagewinkel . . . . . St 42-11
12 | Rundkopfschraube. . . St 42-11 DIN 81
13 Schutzkorb . . . . . . St 42-11

1. Fiihrungstrennschnitt mit Vorlocher.
(Werkzeugblatt 7.)

Diese Trennschnitte!), die in der Praxis auch als Abhackschnitte be-
zeichnet werden, fithrt man in der Regel als Universalwerkzeuge fiir ver-
schiedene Lingen aus. Sie kommen insbesondere fiir Hebelstiicke, Zug-
stangen usw. in Frage, welche, aus Bandeisen bestehend, an beiden Enden
irgendwie abgerundet werden und im gleichen Abstand ¢ vom Ende mit

1) Siehe hierzu folgende Beispiele: Kaczmarek: Die moderne Stanzerei (Berlin 1929)
S. 26 Abb. 290—33. -— Litz: Spanlose Formung (ADB Bd. IV, Berlin 1926) S. 81. —
Gohre: Schnitte und Stanzen (Leipzig 1927) S. 94 Abb. 107f{f. — Werkzeugmasch. 1929
Heft 5 S.128. — Preuf: Trennschnitt fiir Messinglaschen (Werkstatt u. Betrieb 1935
S. 49).
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Bohrungen versehen sind. Die Linge L des Werkstiickes kann verschieden
cingestellt werden, indem man einmal den Anschlag (Teil 11) mit der
Schraube (Teil 12) in den verschiedenen mit Gewinde versehenen Bohrungen
der Anschlagschiene (Teil 10) befestigt und auBerdem durch eine Ver-
-schiebung im Schlitzloch des Anschlagwinkels (Teil 11) eine feinere Ab-
stufung der Abhackldnge erhilt. Zur Herabsetzung der auf die Schnitt-
platte wirkenden Krifte 1d4B8t man die beiden Vorlochstempel gegeniiber
dem Trennstempel etwa um 2 mm vorstehen. Man wird aus Griinden der
Materialersparnis den Abhackschnitt an der Trennstelle moglichst schwach
bemessen. Es empfiehlt sich jedoch, die geringste Stirke des Trennstempels
nicht geringer als das Doppelte der Blechstirke zu halten. Es ist selbst-
verstandlich, daB der Abhackstempel (Teil 2) die Streifenbreite um min-
destens 2 mm zu beiden Seiten iiberragt.

Bei Bandeisenmaterial, fiir welches die Abhackschnitte meist in Irage
kommen, wird sich eine besondere Zentriervorrichtung empfehlen, wotei
man je einen Zentrierstempel (s. Werkzeugblatt 6, Teil 1) vor und hinter
die Vorlocher vorsieht.

Abhackschnitte dieser Art werden sehr hiufig, wie hier gezeigt, mit Loch-
stempeln vor und hinter dem Trennstempel versehen. Dabei kann man
eine Abstandsinderung zwischen den Stempeln erreichen, wenn man diese
ebenso wie ihre zugehorigen Schnittbiichsen prismatisch fithrt und somit
eine Verstellbarkeit erreicht. Werkzeuge dieser Art!) sind allerdings ziem-
lich kostspielig.

8. Zusammengesetztes Folgeschnittwerkzeug2).
(Werkzeugblatt 8.)

Es gibt eine ganze Reihe teilweise komplizierter aus Blech gefertigter
Gegenstinde, welche auf einem einzigen Werkzeug unter einer gewohnlichen
Presse in einem Arbeitsgang vom Streifen hergestellt werden, und zwar
derart, daB verschiedene Operationen nacheinander vorgenommen werden,
wobei inzwischen der Streifen um die Teilung a vorgeschoben wird.

Im Werkzeugblatt 8 ist die Herstellung einer Lotose®) nach dieser Art
dargestellt.

Unter der Operation I geschieht das Vorlochen. Bei II wird ein Teil
des inneren Umfanges ausgeschnitten, und zwar die zwischen den Punkten x
und y ausschraffierte Fliche. Der Einzug des Nipfchens?) geschieht bei I17,
wobei zunichst ein nach Art eines Niederhalters vorgesehener Ringstempel
unter starker Federspannung am Umfang der Tiefung aufsitzt, und an-

1) Ein Schnittwerkzeug mit verdnderlichem Stempelabstand ist in der Masch.-Bau
1934 Heft 5/6 S. 146 beschrieben.

?) Beispiele werden u. a. gezeigt von Litz: Spanlose Formung (ADB Bd. IV, Berlin
1926) S. 86—88. — Werkst.-Techn. 1923 Heft 8 S. 245; 1927 Heft 18 S. 536 Abb. 1—5;
1927 Heft 20 S. 596 Abb. 1—3. — Uber die Herstellung von ReiBzwecken auf derartigen
Werkzeugen gibt Mayr in der Werkst.-Techn. 1926 Heft 9 S. 273 einige Winke. — In
Werkstatt u. Betrieb 1935 S. 80 wird ein Folgeschnittwerkzeug zur Herstellung gelochter
Kapseln gezeigt. — Ein dhnliches Werkzeug zur Herstellung von Polklemmenbiigeln fiir
Radiocempfinger ist in der Werkst.-Techn. 1933 Heft 9 S. 187 beschrieben.

3) Ein ganz anderes Folgeschnittwerkzeug fiir Lotsen zeigt Eysen in der Werkst.-
Techn. 1927 Heft 15 S. 433 Abb. 1—8. Siehe ferner Machinery, Dezember 1930 S. 279.

4) Tief zu ziehende Nipfchen kénnen auf solchen Werkzeugen hergestellt werden in
der Weise, daB nach jedesmaligem Weiterschieben, also unter jeder neuen Arbeitsstufe,
ein weiteres Nachdriicken der Tiefung herbeigefiihrt wird. Im letzten Arbeitsgang erfolgt
der Abschnitt. Siehe hierzu auch Schubert: Stanz-, Zieh- und Prigetechnik (Leipzig
1931) S. 104 Abb. 76.
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schlieBend beim weiteren Niedergang des Stempels die Tiefung erzeugt
wird. Bei I'V wird das ganze Werkstiick um den duferen Lappen recht-
winklig nach unten umgebogen und schlieBlich bei V von dem noch am
Streifen befindlichen Teil endgiiltig abgetrennt. Entweder befindet sich

Folgeschnittwerkzeug Werkzeugblatt 8
Pos. | Gegenstand Werkstoff ) Norm + Bemerkungen
1 | Lochstempel . . . . . Werkzeugstahl gehartet
2 1 Vorschneidstempel . . } s. Tab. XV/XVI
3 : Pragestempel . . . . . Werkzeugstahl gehartet
s. Tab. XIX/XX
4 Blechhalter . . . . . . St 42-11, St 50-11
5 - Spiralfeder . . . . . . Federstahl DIN 2075
6  Biegestempel . . . . . Werkzeugstahl gehirtet
s. Tab. XVII/XVII
7  Abschneidestempel . . Werkzeugstahl gehartet
: s. Tab. XV/XVI
8 ! Stempelaufnahmeplatte St 42-11
9 | Stempelkopf . . . . . St 42-11 AWF 5903
(10) ' Druckplatte . . . . . blauhartes GuB- nur bei hohen
i stahlblech Stempeldriicken
11 | Einspannzapfen . . . . St 34 AWF 5901
! DIN 810
12 ! Schnittplatte . . . . . Werkzeugstahl AWF 5904 | gehirtet
; s. Tab. XV'XVI
13 | Grundplatte . . . . . St 42-11 AWF 5904
14 Fihrungsplatte . . . . St 42-11, St 50-11
15 I Zwischenlage. . . . . . St 42411
16 ' Streifenauflage . . . . St 42-11
17 ' Abfallrinne . . . . . . St 42-11
18 i Schutzkorb . . . . . . St 42-11

unter dem Abschneider eine Abschrigung im Werkzeug, auf der die vom
Streifen abgefallenen Stiicke in ein Magazin abrutschen kénnen, oder es
ist ein kurzes halbiertes Rohrstiick (Teil 17) derart eingesetzt, daB die ab-
geschnittenen Teile auf dasselbe fallen und aus dem Werkzeug seitlich
herausrutschen.

Derartige Werkzeuge sind fiir die Fabrikation auBerordentlich zeit-
ersparend, in ihrer Unterhaltung und Herstellung jedoch nicht immer billig.
Je mehr bewegliche und schneidende Teile in einem Werkzeug vereinigt
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sind, um so grofer ist die Bruchgefahr, weshalb man gerade hier schon
aus Sicherheitsgriinden an der Giite des Werkstoffes nicht sparen darf.
Die Hauptschwierigkeit bei derartigen Werkzeugen ist die, daB die einzelnen
Werkzeuge aus Materialersparnisgriinden dufBlerst eng gestellt und deshalb
schwach bemessen werden miissen. Man hat deshalb in solchen Fillen die
Vorkehrung getroffen, daB man den Abstand a der einzelnen Werkzeuge
im Folgeschnitt voneinander doppelt oder gar dreifach so gro8 wihlt als
den Streifenvorschub. Pressen, die mit solchen Werkzeugen und Walzen-
zufiihrapparaten fiir Streifenmaterial ausgestattet sind, arbeiten als auto-
matische Maschinen.

9. Offener Gesamtschnitt.
(Werkzeugblatt 9.)

Die Gesamtschnitte, die heute meist als austauschbare Bestandteile
von Siulengestellen ausgebildet werden, sind diejenigen Schnittwerk-

Offener Gesamtschnitt I Werkzeugblatt 9
Pos. | Gegenstand Werkstoff | Norm ’ Bemerkungen
1 Ausschneidestempel
2 | Randschnittstempel . . S.\)V’re;]gfe;%s/t;lgl }gehﬁrtet
3 Lochstempel . . . . .
4 Auswerfer . . . . . . St 42-11, St 50-11
5 | Stempelaufnahmeplatte St 42-11 |
6 Spiralfedern. . . . . . Federstahl DIN 2075
7 | Stempelkopf . . . . . St 42-11, St 50-11 | AWF 5905 |
8 Einspannzapfen . . . . St42-11 AWF 5901 '
DIN 810 |
9 Grundplatte . . . . . St 42-11 H
10 | Sockelring . . . . . . St 42-11 }AWF 5905,
11 Schnittstempel des i
Unterteiles . . . . . Werkzeugstahl . gehirtet
s. Tab. XV/XVI |
12 Innerer Auswerfer . . St42-11, St 50-11 |
13 Spiralfeder . . . . . . Federstahl DIN 2075
14 | Spiralfeder . . . . . . Federstahl DIN 2075 |
15 | AuBerer Auswerfer. . . | St 42-11, St 50-11
16 Fihrungssiule, . . . . ECN 35§ AWF 5905 im Einsatz
‘ gehirtet
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zeuge, welche die genaueste Arbeit gewihrleisten. Ihre Anwendung ist
jedoch beschriankt auf Teile, bei welchen geniigend Material zwischen den
einzelnen Schnittkanten stehenbleibt, da die einzelnen Schnittelemente
gewisse Mindestwandstarken erfordern. So konnen beispielsweise die
Matrizenteile (Teil 11) nicht zu schwach bemessen werden. Eine Mindest-
wandstirke von 3 mm soll dort auch fiir schwachen Werkstoff tunlichst
nicht iiberschritten werden.

Die Arbeitsweise des vorliegenden offenen Gesamtschnittes!) fiir ein
Kleintransformatorenblech ist folgende. Das aufgelegte Blech wird zu-
nichst mittels des AuBenstempels (Teil 2) an der Matritze (Teil 11) ab-
geschnitten und gegen den gefederten Auswerfer (Teil 14) heruntergedriickt.
In gleicher Weise schneidet der Innenstempel (Teil 1) unter Herabdriicken
des mittleren Auswerfers (Teil 12) die innere Seite des Werkstiickes aus.
Das Werkstiick wird durch den abgefederten Blechhalter (Teil 3) gehalten.
In diesem Beispiel dienen die Stempel am oberen Teile gleichzeitig zur
Zentrierung der Auswerferfedern.

Fiir die Unterhaltung derartiger Gesamtschnitte ist eine zeitweise Schmie-
rung der aufeinander gleitenden Flachen unerldBlich. Als Toleranzen fiir
die Herstellung der einzelnen PaBteile konnen die des engen Laufsitzes
angenommen werden. Die Federn sind gegen Verschmutzung zu sichern.
Es wird hidufig der Fehler gemacht, daB ringférmige Auswerferteile des
Gesamtschnittes ohne Zwischenlage eines Federdrucktellers iiber eine starke
Spiralfeder gestiitzt werden. ZweckmiBiger ordnet man statt dieser starken
Feder mehrere gleichmiBig unter dem Ring verteilte schwichere Federn an.
Damit die Federn nicht auskippen und umschlagen, sind ihre Enden in vor-
gebohrte Locher eingesetzt. Eine Zentrierung durch einen teilweise ge-
fithrten Stift kann dann wegfallen.

10. Geschlossener Gesamtschnitt.
(Werkzeugblatt 10.)

Die geschlossenen Gesamtschnitte?) sind im Verhiltnis zu den offenen
Gesamtschnitten mit Sdulenfithrung weniger verbreitet, da ihre Herstellung
teurer ist. Der geschlossene Gesamtschnitt bietet eine groBere Sicherheit
gegen Unfille als der offene. Fiir gewisse Zweige der Bijouterieindustrie
wird dieser Werkzeugtyp noch hiufig verwendet, obwohl auch dort das
Auswechsel-Siulengestell mit seinen austauschbaren Stempeln und Schnitt-
platten immer mehr Eingang findet.

Die Bauart des geschlossenen Gesamtabschnittes ist in bezug auf die am
Schnitt beteiligten Elemente die gleiche. Abweichend von dem offenen
Gesamtschnitt ist hier das Oberteil in einem allseitig umschlieBenden Lager
gefiihrt, welches am Unterteil festgeschraubt ist. Es ist hierbei sehr wichtig,

') Beispiele zeigen u. a.: AWF 5202, AWF 5203. — Gohre: Schnitte und Stanzen
(Leipzig 1927) S. 138—155. — Kaczmarek: Die moderne Stanzerei (Berlin 1929) S. 46.
Dort sind Werkzeuge fiir Anker-, Stator- und Transformatorenbleche angegeben. —
Werkst.-Techn. 1927 Heft 17 S. 491 Abb. 5——7 (Rechenmaschinen); ebenda 1923 Heft 19
S. 579 (Unterlegscheiben); ebenda 1928 Heft 23 S. 605 Abb. 11-—18 (Stator- und Laufer-
bleche). — Jittner: Die Anfertigung eines Gesamtschnittes unter Verwendung von
AWF-Normalien (Werkstatt u. Betrieb 1936 Heft 23/24 S.318). — Zibold: Blockschnitte
fir Uhren und Weckergehduse (Werkstatt u. Betrieb 1936 Heft 21/22 S. 300).

2) Siehe hierzu auch: AWF 5204. — Masch.-Bau 1926 Heft 17 S. 779 Abb. 3. — Kur-
rein: Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen (Berlin 1927) S.226 Abb. 264. —
Litz: Spanlose Formung (ADB Bd IV, Berlin 1926) S. 78.
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daB sich das Oberteil in dem Lager auch nicht um den geringsten Betrag
drehen kann, daB es also absolut genau lingsgefiithrt ist. Dies geschieht

Geschlossener Gesamtschnitt Werkzeugblatt 10
Pos. Gegenstand Werkstoff * Norm I Bemerkungen
I
1 | Obere Schnittplatte . . ! )
2 | Innerer Schnittstempel Werkzeugstahl | ‘ "
3 | Lochschnittstempel . . s. Tab. XV/XVI | [ gehartet
4 | Schnittmatrize P
5 | Auswerferplatte . . . . St 42411 1
6 | Auswerfer . . . . . . St 42-11 i |
7 Haltering . . . . . . St42-11
8 | Stempelkopf . . . . . St 42411 | |
9 | Kupplungsstiick . . . . St 42-11 | AWF 5301
10 | Zwischenplatte . . . . St 42-11
(11) | Druckplatte . . . . . blauhartes GuB- . nur bei hohen
stahlblech Stempeldriicken
12 | Stempelaufnahmeplatte St 42-11 ’
13 Druckstift . . . . . . St 42-11 i DIN 7 ;
14 Federteller . . . . . . St 42-11 : ;
15 | Lagerkorper. . . . . . Bronze i i
16 Ringmutter . . . . . . St 42-11 DIN 547 |
bis 582 .
17 | Lagergestell. . . . . . GrauguB
18 | Sockelplatte . . . . . St 42-11
19 | Grundplatte . . . . . St 42-11
20 | Spiralfeder . . . . . . .
21 Spiralfeder . . . . . . } Federstah! | }DIN 2075
22 | Spiralfeder . . . . . . J |

in der Regel derart, daB man den Stempelkopf (Teil 8) am duBeren Umfang
mit Nuten versieht, welche in entsprechenden Aussparungen des Lager-
korpers (Teil 15) zwangsldufig gefithrt werden. Die Ausfithrungen dieses
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Lagerkorpers selbst sind verschieden. In der Regel findet man den Lager-
korper gleichzeitig mit dem Untergestell verschraubt. Im vorliegenden
Werkzeugblatt ist der Lagerkdrper (Teil 15) vom Gestell (Teil 17) getrennt.
Er ist an der einen Seite geschlitzt, so daB er durch Anziehen der unteren
Ringmutter in seiner Langsrichtung verstellt werden kann. Seine konische
Ausfithrung gestattet beim Nachziehen eine Durchmesserverianderung, so
daB bei eintretendem VerschleiB die Lagerung nachgestellt werden kann,
ohne dadurch das Oberteil aus seiner zentrischen Lage zum Unterteil zu
verschieben. Derartige konische Lagerhiilsen kann man sowohl aus natur-
hartem Stahl als auch aus Bronze herstellenl).

Die Befestigung des Lagergestelles (Teil 17) auf der Grundplatte oder,
wie in diesem Falle, auf der Sockelplatte, geschieht nicht immer — wie hier
gezeigt wird — durch von unten eingesetzte Schrauben, vielmehr kann die
Grundplatte mit AuBengewinde versehen und der Sockel mittels Uberwurf-
mutter zur gegenseitigen Verbindung verschraubt werden. Dies ist besonders
fiir sehr kleine Gesamtschnitte zu empfehlen.

In dem vorliegenden Werkzeug wird dasselbe Werkstiick hergestellt, wie
unter dem vorhergehenden Werkzeugblatt beschrieben wurde. Das Unter-
teil ist den dort angegebenen Elementen dhnlich. Das Oberteil weicht im
Aufbau jedoch wesentlich ab, trotzdem auch hier die im Werkzeugblatt 9
angegebene Konstruktion teilweise auf dieses Werkzeug hitte iibertragen
werden konnen. Die Auswerferteile werden hier nicht direkt, sondern
indirekt iiber eine gemeinsame starke Druckfeder in ihrer Anschlagstellung
gehalten. Die Kraftiibertragung findet von einem Federteller aus iiber
zylindrische Stifte (Teil 13) statt, welche gut gefiihrt sein miissen und nicht
klemmen diirfen. Es empfiehlt sich, sowohl diese Stiftfithrungen als auch
die Gleitflichen der Auswerferteile an den Schnittstempeln von einer ge-
meinsamen Stelle aus zu schmieren. Der zur Verfiigung stehende Hubraum
soll nicht zu klein bemessen werden zur Vermeidung von Bruchgefahr
beim Einrichten des Werkzeuges. Zu groBer Abstand zwischen Auswerfer
und Anschlag ist jedoch gleichfalls unerwiinscht, da, abgesehen von einer
groBeren Bauhohe und einer hierdurch bedingten Verteuerung des Werk-
zeuges, ein leichteres Klemmen der Druckstifte eintreten kann. Man bemift
im allgemeinen das MalB g der Ausweichung des Auswerfers nach oben zu
12 mm bei kleinen und bis zu 20 mm bei groferen Gesamtschnitten. Im
Betrieb rechnet man jedoch damit, da man nur mit einer Ausweichung
von etwa ¢/2 arbeitet. Zu diesem Zweck werden beim Einstellen auf das
Oberteil Blechlehren aufgelegt; eine solche ist im Werkzeugblatt 10 ge-
strichelt angegeben. Bei einem Abstand a der Schnittplatten voneinander

soll der Abstand b vom Gestellkérper bis zum Zeiger der Lehre a + 4
betragen. 2

11. Einlegefiihrungsschnitt.
(Werkzeugblatt 11.)

Aus Griinden der Billigkeit versucht man, bereits beim Abschneiden der
Blechteile die Loécher durch Vorlocher herzustellen (s. Werkzeugblitter 3,
4 und 7). Werden die Werkstiicke jedoch irgendwie gebogen und miissen
die Lochabstinde von den Biegekanten genau eingehalten werden, so wird
man nicht umhin kénnen, das Schneiden der Locher erst nach dem Biege-

1) AWF 5204 empfiehit die Herstellung der Lagerbiichse (Teil 15) aus Lagermetall.
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vorgang vorzunehmen. In solchen Fillen werden dann die fertig gebogenen
bzw. fertig gedriickten Werkstiicke in ein Werkzeug eingelegt, weshalb
man diese dann als sog. Einlegewerkzeuge bzw. Einlegeschnitte!) bezeichnet.

Das Einlegen der Werkstiicke geschieht entweder zwischen aufgeschraub-
ten, der Formgebung entsprechend ausgearbeiteten Blechen, wie sie unter
den Driickwerkzeugen besprochen werden (s. Werkzeugblatt 19, Teil 5),
oder zwischen Stiften, eine billige Bauart, die den Anspriichen auf Ge-

Einlegefiihrungsschnitt mit Auswerfer I Werkzeugblatt 11

Pos Gegenstand Werkstoff Norm ] Bemerkungen
1 Lochstempel . . . . . Werkzeugstahl ehirtet
2 | Schnittplatte . . . . . } s. Tab. XV/XVI | AWF 5004 | f8Eharte
3 Fihrungsplatte . . . . St 42-11, St 50-11
4 Grundplatte . . . . . St 42-11 AWF 5904
5 | Stempelaufnahmeplatte St 42-11
6 | Stempelkopf . . . . . St 42-11 AWF 5903
(7) | Druckplatte . . . . . blauhartes GuB- nur bei hohen
stahlblech Stempeldriicken
8 | Einspannzapfen . . . . St 42-11 AWF 5901
DIN 810
9 | Anlegeblech. . . . . . St 42-11
10 | Auswerfer . . . . . . St 42-11, St 50-11
1 Zylinderstift . . . . . St 5011
12 | Spiralfeder . . . . . . Federstahl DIN 2075
13 | Unterlegscheibe . . . . St 42-11 DIN 1440
14 | Anlageblech . . . . . St 42-11 |
15 | Zylinderstift . . . . . St 50-11 i DIN 7
16 ' Schutzkorb . . . . . . St 34-11 ‘

nauigkeit meistens geniigt. Bei besonders hoch gebogenen Werkstiicken
wird man diese zweckmaBigerweise in einer Form aufnehmen, welche der
vorausgegangenen Biegung entspricht.

Das Auswerfen solcher Werkstiicke geschieht automatisch in der Weise,
daB das Werkstiick nach dem Schneiden durch den Stempel (Teil 1) mit
emporgehoben und an der Fiihrungsplatte (Teil 3) abgestreift wird. Der
in der Zwischenleiste eingesetzte Schieber (Teil 10), welcher mittels einer

1) Gleichartige Werkzeuge sind angegeben: Kaczmarek: Die moderne Stanzerei
(Berlin 1929) S.28 Abb. 32. — Litz: Spanlose Formung (ADB Bd. IV, Berlin 1926)
S.77. — AWF 5103
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Feder (Teil 12) nach innen gedriickt wird, wird beim Hochgang des Stempels
zundchst nach auBen verschoben unter Vorspannung der Feder. Bei
weiterer Aufwirtsbewegung des Stempels wird schlieBlich das Werkstiick
ganz abgestreift. In diesem Augenblick wird der vorgespannte Schieber
(Teil 10) selbsttitig nach vorn gestofen und wirft das fertig gelochte

Werkstiick aus dem Werkzeug heraus in einen vor ihm liegenden Kasten.
Mit selbsttitigem Auswerfer ausgeriistete Einlegewerkzeuge sind zeit-
sparend.

Bei allen Einlegewerkzeugen ist darauf zu sehen, daB in der Mitte der
Schnittplatte ein Raum fiir die Finger ausgespart wird zwecks handlichen
Einlegens. Dies ist allerdings nicht iiberall moglich, besonders dort, wo
das Werkstiick nicht nur seitlich, sondern auch in der Mitte gelocht wird
und kurz und schmal bemessen ist, so daB fir eine Aussparung kein Material
iibrigbleibt. Werden derartige Werkstiicke in groBziigiger Massenanfertigung
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hergestellt, so lohnt das Einlegen in besondere Vorrichtungen, die das
Werkstiick unter die Schnittstempel selbsttitig transportieren. Hierbei
kann man die Einrichtung treffen, daB auBer dem Schnittstempel noch
andere Werkzeuge nebeneinander angeordnet werden, unter denen das
Werkstiick der Reihe nach durchlaufen muB. Geschieht der Transport des
Werkstiickes iiber eine Scheibe, die nach jedem Stempelhub um einen
Teilungsbetrag weitergeschoben wird, so spricht man von Revolverwerk-
zeugen. Eine solche Konstruktion ist in ihrer Wirkungsweise in der Abb. 12
dargestellt. Dieses Werkzeug kann fiir jede Presse eingerichtet werden, es
arbeitet folgendermaBen: Am Oberteil sind auBer dem Schnittstempel a
der Zentrierstempel b und der Vorschubstempel ¢ angeordnet. Dieser Vor-
schubstempel ¢ trigt im Zapfen g drehbar aufgehingt den unter Zug der
Feder f nach aufwirts gedriickten Klappriegel k2. Beim Senken des Ober-
teiles trifft dieser Klappriegel 2 auf den Anschlagbolzen e,, der nach links
in der Pfeilrichtung gemiB Arbeitsstellung II1 abgedriickt wird. Der um
den Bolzen g drehbare Klappriegel % verdndert hierbei seine urspriingliche
Stellung nicht. Die Anschlagbolzen e, ¢, e, usw. sind auf dem duBeren
Umfang einer auf Rollen (r) oder Kugeln gelagerten Schnittplatte d in
gleichen Abstidnden entsprechend der Anzahl der Werkstiickeinlagen W
iiberstehend angeordnet. Infolge des weiter abwarts gehenden Oberteiles
wird schlieSlich der Anschlagbolzen e, zwischen ¢ und % eingeschoben.
Inzwischen ist der genau passende Zentrierstempel b in das entsprechende
Zentrierloch der drehbaren Schnittplatte d eingedrungen, so daB beim
weiteren Senken des Oberteiles der Stempel a der entsprechenden Schnitt-
offnung der Drehscheibe genau gegeniibersteht. Nach dem Liiften des
‘Oberteiles wird gemiB Arbeitsstellung IV der Klappriegel 2 unter Dehnung
der Zugfeder f infolge AnstoB an e, von unten beiseitegeschoben und fallt
erst in der Hochststellung des Oberteiles in seine urspriingliche Lage zuriick.
In gleicher Weise wiederholt sich dieser Vorgang hintereinander. Die
Lagerung der Schnittplatte d geschieht am zweckmiBigsten nach Art
einer Drehscheibe iiber Kegelrollenlagern oder Kugeln. Die Schnitt-
stempel a konnen in einer gemeinsamen Stempelfithrungsplatte » ge-
fiihrt werden. Der Stanzabfall fallt durch Aussparungen in der Mitte des
Werkzeuges nach unten ab.

12. Schieberfiihrungsschnitt?).
(Werkzeugblatt 12.)

Sollen verhiltnismaBig hohe Hohlkorper am Boden gelocht werden, so
ist das Uberstiilpen des Werkstiickes iiber den Aufnahmedorn oder Sockel,
der am oberen Kopf die Schnittplatte trigt, unmoglich, wenn der zur Ver-
fiigung stehende Stempelhub hierzu nicht ausreicht, d. h. wenn dieser nicht
groBer als die Gesamthohe des Werkstiickes ist. Gestattet in solchen Fillen
der Stempelhub gerade noch ein Einlegen des Werkstiickes zwischen Ober-
und Unterteil, so wird man zumindest auf eine Fiihrungsplatte fiir die
Stempel verzichten miissen, was gerade in Anbetracht eines hohen Hubes
besonders nachteilig ist und weiterhin eine Ausfithrung des Schnittes als
Siulenwerkzeug bedingt.

1) Konstruktionsbeispiele fiir Schieberwerkzeuge finden sich u. a.: Gohre: Schnitte
und Stanzen (Leipzig 1927) S.51 Abb. 65. — Kaczmarek: Die moderne Stanzerei
(Berlin 1929) S. 90 Abb. 102 (Zugstange).
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Diese Schwierigkeiten werden durch die Anwendung eines Schieberwerk-
zeuges behoben. Dort wird der Aufnahmedorn oder Sockel fiir das Werk-
stiick auf einer verschieblichen Platte angeordnet, welche an Handgriffen
seitlich unter der Fiihrungsplatte herausgezogen oder eingeschoben werden

Schieberfiihrungsschnitt Werkzeugblatt 12

Pos. ! Gegenstand Werkstoff | Norm _] Bemerkungen

1 Fihrungsstempel . . . Werkzeugstahl .

2 | Stempel . . . ... . }s. Tab. X¥/XVI i gehartet

(3) | Druckplatte . . . . . blauhartes GuB- | nur bei groBen

stahlblech ! Stempeldriicken

4 | Stempelaufnahmeplatte St42-11

5 | Stempelkopf . . . . . St42-11

6 | Einspannzapfen . . . . St42-11 AWF 5901

DIN 810
7 | Schnittplatte . . . . . Werkzeugstahl gehirtet
s. Tab. XV/XVI

8 | Aufnahmekérper. . . . St42-11

9 | Schiebeplatte . . . . . St42-11
10 | Handgriff . . . . . . St42-11
11 Fahrungsplatte . . . . St42-11
12 | Grundplatte . . . . . St42-11
13 Fihrungsschienen . . . St 42-11
14 | Anschlagleiste . . . . St42-11
(15) | Riegelhebel . . . . . . St 42-11, St 50-11 gestrichelt

! gezeichnet

kann. In der Auszugstellung wird das zu lochende Werkstiick aufgesetzt
und der Schlitten in die Arbeitsstellung derart zuriickgeschoben, daB die
Bohrungen der Matrize genau den Bohrungen der Fiihrungsplatte und den
Stempelflichen gegeniiberstehen. MiBlingt eine derartige Einstellung, so
werden Stempel- und Matrizenschnittkanten beschiddigt, schwache Stempel
brechen ab. Besonders dort, wo sich zwischen der Anschlagleiste bzw. den

Oehler, Taschenbuch. 2. Aufl, 43 4



Anschlagstiften einerseits und dem Schlitten andererseits Iremdkorper
festgesetzt haben, kann eine Beschddigung des Werkzeuges leicht ein-
treten.

Man verhindert dies entweder dadurch, daB man auf Anschlagleisten
ganz verzichtet und statt dessen die Stellung des Schlittens durch seitlich
eingreifende konische Indexstifte, welche gegen Spiane und Verschmutzung
geschiitzt sein miissen, fixiert, oder daB in einer entsprechend gehaltenen
Ausarbeitung der Anschlagleiste am Boden (s. Teil 14) die kleineren Fremd-
korper aufgenommen werden. Bei einer anderen Bauart wird die Sicherung
dadurch herbeigefithrt, daB im Augenblick der Beriihrung der Anschlag-
leiste durch den Schlitten ein Riegelhebel unter Federdruck nach oben
springt (s. Teil 15, im Werkzeugblatt 12 gestrichelt angegeben) und den
Schlitten somit am selbsttdtigen Zuriickweichen hindert. Vor dem Zuriick-
schieben muB die Verriegelung geldst, der Hebel also herabgedriickt werden.
Bei sorgfaltiger Bedienung des Werkzeuges wird man jedoch auf derartige
Sicherheitsverriegelungen verzichten konnen. In den seltenen Fillen,
wo das Werkstiick (in Werkzeugblatt 12 strichpunktiert) die Schnitt-
platte nicht vollstandig umgibt, kann man einen Fiithrungsstempel (Teil 1
zu Werkzeugblatt 12) anordnen, dessen konisch verjiingte Spitze beim
Stempelniedergang an einer freien Stelle in die Schnittplatte eintritt.
Hierdurch wird eine genaue Gegeniiberstellung vom Stempel zur Schnitt-
platte gewahrleistet, bevor es zum Schnitt kommt.

Die Handgriffe fiir den Schlitten sind moglichst tief anzuordnen. Es
empfiehlt sich, die im Werkzeugblatt 12 angegebene Grifform an Stelle
des gebrduchlicheren waagerecht angeordneten U-férmigen Griffes zu
wihlen. Das geringste MaB der erforderlichen Verschiebung ist hier mit
L + s 4+ 10 mm angegeben, wobei unter s die Blechstirke und unter L das
LingenmaB des Aufnahmekdorpers in der Bewegungsrichtung des Schiebers
zu verstehen sind, um welches derselbe von der Stempelfithrungsplatte
bzw. vom Stempelkopf und StoBel iiberdeckt wird.

13. Fiihrungsschnitt fiir die seitliche Lochung von Hohlkdrpern.
(Werkzeugblatt 13.)

Das seitliche Lochen!) von Hohlkérpern ist dann sehr einfach, wenn
nur eine einmalige Lochung in einem gegebenen Abstand vom Rand und
an einer beliebigen Stelle des Koérperumfanges verlangt wird. Ist diese
Stelle nicht beliebig, so muB das Werkzeug in seiner Lage irgendwie fixiert
werden. Wurden bereits in einem vorausgegangenen Arbeitsgang Locher
hergestellt, so wird man das auf einem horizontal?) angeordneten Dorn
(Teil 6) aufgenommene Werkstiick in seiner Lage durch von auBen ein-
zusteckende konische Stifte bestimmen. Diese Stifte wird man bei geringerer
Stiickzahl mit der Hand einstecken und an kleinen Ketten am Werkzeug

1) Das Ausklinken erfolgt analog dem Lochen. Ein Werkzeug hierzu ist in der Werkst.-
Techn. 1927 Heft 17 S. 510 Abb. 3—4 angegeben. Bei manchen Ausklinkschnitten wird
der Dorn mit dem Werkstiick gegen die stillstehende Werkzeugschneide bewegt. Kacz-
marek zeigt in seinem Buche: Die moderne Stanzerei (Berlin 1929) auf S. 33 Abb. 37
ein derartiges Werkzeug.

2) Bei schriger seitlicher Lochung muB8 selbstverstiandlich auch der Dorn schrig an-
geordnet werden. Beispiele hierfiir sind angegeben von Kurrein: Werkzeuge und Arbeits-
verfahren der Pressen (Berlin 1927) S. 120 Abb. 107—110. — Werkst.-Techn. 1924 Heft 23
S. 222,
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befestigen. Bei groBeren Stiickzahlen wird man Bockchen oder Winkel
neben dem Aufnahmeteil anbringen, in welche diese konischen Stifte axial
gelagert sind und unter Federdruck in die bereits vorgenommenen Lochun-
gen und entsprechenden Aussparungen des Aufnahmedornes einspringen.

Handelt es sich darum, ein bestimmtes Blechteil in einer bestimmten
Teilung am Umfange gleichmiaBig zu lochen, so wird man zunichst an einer
beliebigen Stelle das erste Loch einstanzen und das Werkstiick um den

Fiihrungsschnitt fiir die seitliche Lochung Werkzeugblatt 13
von Hohlkérpern J

! -
_;H Werkstick
i3 fer: 02

f 1

Pos. Gegenstand Werkstoff Norm | Bemerkungen

1 Stempel . . . . . . . Werkzeugstahl gehartet
s. Tab. XV/XVI1

2 Einspannzapfen . . . . St42-11 DIN 810

3 Fiibrungsplatte . . . . St 42-11

4 Zwischenplatte . . . . St42-11

5 Grundplatte . . . . . St 42-11

6 | Aufnahmedorn . . . . Werkzeugstahl gehartet
s. Tab. XV/XVI

7 | Indexstift. . . . . . . St 42-11, St 50-11 |

8 Spiralfeder . . . . . . Federstahl ‘ DIN 2075

9 Zylinderstift . . . . . St 50-11 i

Dorn so weit drehen, bis eine Indexkugel oder ein Indexstift (Teil 7) in die
bereits vorgelochte Bohrung einfillt!). Dann erfolgt die zweite Lochung
und beim Weiterdrehen?) und Einschnappen des Indexes in die Neulochung
das nédchste und so fort. In der folgenden Zahlentafel VI ist fiir eine ver-
schieden groBe Anzahl von Lochungen des Umfanges der Winkel y an-
gegeben, welcher die vertikale Matrizenachse mit der Indexachse einschlieBt
(s. Werkzeugblatt 13). Je mehr sich dieser Winkel y dem Winkelbetrag
von 180° ndhert, um so weniger gedringt kann die konstruktive Bauart
gehalten sein.

1) Ein derartiges Werkzeug zur Herstellung von 4 Nabenlochern ist in der Werkst.-
Techn. 1927 Heft 12 S. 364 Abb. 13, 14 beschrieben.

?) Ein Werkzeug zur gleichzeitigen Herstellung zweier gegeniiberliegender Lochungen
ist in Masch.-Bau 1932 Heft 15 S. 323 beschrieben. Ein Weiterdrehen eriibrigt sich hier.
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Tabelle V1. Teilungswinkel fiir den Index von Hohlkérper-Lochschnitten.

Anzahl der auf | Der die Schnittachse Anzahl der auf | Der dieSchnittachse
dem Umfang gleich- | mit der Indexachse | dem Umfang gleich- ' mit der Indexachse
maBig verteilten einschlieBende maBig verteilten °  einschlieBende
Lochungen Winkel y Lochungen : Winkel y
2 180° 10 108°
3 120° 11 164°
4 90° 12 150°
5 144° 14 154°
6 60° 15 168°
7 154° 16 157,5°
8 135° 18 140°
9 160° 20 162°

Die unter dem Index liegende Feder muB stark genug sein, um denselben
in die Verlochung kriftig zu driicken, so daB dieser tatsichlich zentriert.
Andererseits muB die Feder beim Weiterdrehen nachgeben, ebenso beim
Aufsetzen und Herabstreifen des Arbeitsstiickes. Es ist darauf zu achten,
daB bei derartigen Indexausfilhrungen, wie sie Werkzeugblatt 13 zeigt,
die Bohrung fiir den Index nicht verschmutzt werden kann und deshalb
nicht mit dem Kanal fiir den Stanzabfall in Verbindung steht. Bei groBen
Durchmessern von Hohlkérpern bietet die konstruktive Ausfiihrung der-
artiger innen angebrachter Indexe keine besonderen Schwierigkeiten.
Anders liegen jedoch die Dinge fiir kleine Hohlkorper, da in den Aufnahme-
dornen der hierfiir ndtige Raum kaum vorhanden ist. In diesem Falle
muB der Index entweder von auBen wirken oder man wird bei groBziigiger
Massenanfertigung auf Indexe ganz verzichten!) und die Lochungen mit
einer entsprechenden Anzahl von Stempeln gleichzeitig vornehmen, wie
dies im folgenden Werkzeugblatt 14 niher beschrieben ist.

14. Schnittwerkzeug zur gleichzeitigen Bearbeitung
von Hohlkorpern an verschiedenen Stellen.
(Werkzeugblatt 14.)

Es ergibt sich fiir Hohlkorper hiufig die Notwendigkeit, nicht nur den
Boden, sondern auch verschiedene Stellen am Umfang der Zarge mit ver-
schiedenen Werkzeugen zu bearbeiten. Dies geschieht zweckmiBig mittels
seitlich gesteuerter Stempel, von denen die Ausfilhrungen A und B Kon-
struktionsmdoglichkeiten zeigen?). Diese Schnitte werden in der Regel als
Séaulenschnitte ausgefiihrt (im Werkzeugblatt 14 nicht mit eingezeichnet).

In der Mitte des Werkzeuges befinden sich die Schnittstempel fiir den
Boden. Die Matrize weist in diesem Falle die Form eines Bolzens auf,
welcher zwecks Durchfall des Schnittabfalles durchbohrt ist. Die Stempel
werden meistens kraftschliissig bewegt, d. h. sie stehen unter Federdruck
und geben den Raum um die Matrize zum Aufstecken des Werkstiickes
frei. Entweder benutzt man als Anschlag das Leitkurvenstiick, wie dies

!) Die Herstellung von gelochten Rohren beschreibt Kurrein in seinem Buch: Werk-
zeuge und Arbeitsverfahren der Pressen (Berlin 1927) auf S. 193 Abb. 227.

2) Konstruktionsbeispiele hierfiir finden sich u. a.: Kurrein: Werkzeuge und Arbeits-
vertahren der Pressen (Berlin 1927) S. 167 Abb. 190, sowie S. 1290—130 Abb. 122—124.
Siehe ferner Werkst.-Techn. 1925 Heft 3 S. 111 Abb. 1, 2; ebenda 1930 Heft 14 S. 394;
ebenda 1931 Heft 4 S. 107. )
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bei Ausfithrung A gezeigt wird, oder gemaB Ausfiihrung B einen besonderen
Anschlag, der dort in Form eines Stiftes vorgesehen ist. Bei Niedergang

Schnittwerkzeug zur gleichzeitigen Bearbeitung
von Hohlkorpern an verschiedenen Stellen Werkzeugblatt 14

Pos. , Gegenstand Werkstoff Norm Bemerkungen
1 | Mittenstempel, . . . . Werkzeugstahl gehirtet
s. Tab. XV/XVI
2 | Stempelaufnahmeplatte St 42-11
(3) | Druckplatte . . . . . blaubartes GuB- nur bei hohen
stahlblech Stempeldriicken
4 | Stempelkopf . . . . . St 42-11
5 Einspannzapfen . . . . St 42-11 AWF 5901
DIN 810
6 | Vorschubstempel . . . ECN 35 1| im Einsatz
7 Vorschubstempel . . . ECN 35 ! } gehartet
8 | Versteifungsschiene . . St 42-11 |
9 | Seitenstempel . . . . . Werkzeugstahl - gehdrtet
s. Tab. XV/XVI
10 | Sockelplatte . . . . . St 42-11
11 | Schieberfiihrungsplatte . St 42-11
12 Spiralfeder . . . . . . Federstahl DIN 2075
13 | Schild . . . . . ... St 42-11
14 | Aufnahmedorn . . . . Werkzeugstahl
s. Tab. XV/XVI hirtet
15 Schlitzstempel. . . . . Werkzeugstahl geharte
s. Tab. XV/XVI
16 | Anschlagstift . . . . . St 50-11 ,
17 | Gegenplatte . . . . . St 42-11 [
18 | Grundplatte . . . . . St 42-11

des Stempels werden die Kurvenstiicke, die unter einem Winkel von
hochstens 45° angeschrigt sind, die Schnittstempell) nach der Matrize
g‘l) Bei groBeren Werkstiicken, die nur seitlich, aber nicht am Boden gelocht werden,
kann man die Schnittstempel vom Innern des Hohlkérpers nach auBen treten lassen,

wobei die Matrize den Hohlkorper ringférmig umgibt. Ein Beispiel hierzu zeigt Gohre
in seinem Buche: Schnitte und Stanzen (Leipzig 1927) S. 68 Abb. 77.
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vorschieben. Diese Kurvenstempel!) (Teile 6 und 7) werden nach auBen
auf Biegung beansprucht, sie miissen nicht allein den Federdruck, sondern
auch den Schnittwiderstand der Stempel iiberwinden. GemiB Ausfithrung A
wurde deshalb eine moglichst kraftige Stempelausfithrung gewihlt. Beide
sich gegeniiberstehenden Stempel sind mittels Traversen (Teile 8) ver-
bunden. Fiir die Ausfilhrung B kann ein erheblich schwicherer Kurven-
stempel gewdhlt werden, da dieser riickseitig anliegt (Teil 17). Um einen
Bruch des Werkzeuges zu verhindern, ist auf die Einhaltung der MaBe a
genau zu achten.

15. Beschneideschnitt?) fiir Blechflanschen gezogener Korper.
(Werkzeugblatt 15.)
Dem auBeren Umfang des Ziehkorpers entsprechend ist in der unteren

Schnittplatte (Teil 2) eine Aussparung einzuarbeiten, die sich dem Zug
anpafBt. Der Ziehkorper selbst braucht an seiner unteren Fliche nirgends

Beschneideschnitt fiir Blechflanschen

gezogener Hohlkorper Werkzeugblatt 15

Pos. Gegenstand Werksteff Norm Bemerkungen

1 Ringstempel . . . . . Werkzeugstahl "
2 Schgittplatte ..... }s. Tab. XV/XVI } gehrtet
3 Grundplatte . . . . . St 42-11
4 Stempelkopf . . . . . St 42-11
5 Einspannzapfen . . . . St 42-11 AWF 5901

DIN 810
6 Zentrierstempel . . . . St 42-11
7 Federdruckbolzen . . . St 4211 DIN 938

bis 942
8 Abfalltrenner . . . . . Werkzeugstahl AWF5005/08 | gehirtet
s. Tab. XV/XVI Bild 4

1) Weitere konstruktive Ausfihrungen fiir die Kurven- bzw. Keilsteuerung sind unter
Abschnitt A 3, Abb. 4 dieses Buches angegeben.

%) Beispiele hierzu finden sich: Gohre: Schnitte und Stanzen (Leipzig 1927) S. 134
Abb. 154—159. — Werkst.-Techn. 1927 Heft 12 S. 364 Abb. 8—9.
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aufzuruhen. Ordnet man jedoch einen Auswerfer (hier nicht angegeben)
an, was bei derartigen Werkzeugen bestimmt zeitsparend ist, so soll der-
selbe sich dem Ziehkorper anschmiegen. Die Auswerfer werden mittels Feder
in ihrer oberen Endstellung gehalten und bei Niedergang des Stempels
mit herabgedriickt. Es empfiehlt sich hierbei zur Vermeidung einer iiber-
miBigen BauhShe die in Abb. 15 gezeigte Auswerfervorrichtung zu ver-
wenden, wie sie hauptsichlich fiir Biegestanzen in Frage kommt. Der
Mittenstempel (Teil 6) dient in der Hauptsache zum Zentrieren, weniger
zum AusstoBen des Werkstiickes.

Der Schnittabfall wird zweckmiBig mittels zweier gegeniiber angeordneter
Abfallschneider zerteilt, da sonst die Abfallringe auf dem Schnittstempel
oder Matrizenring aufeinandergereiht und schlieBlich stéren wiirden. Diese
Abfalitrenner (Teil 8) werden seitlich an den Schnittstempeln oder Matrizen-
ringen angeschraubt und miissen mit einer scharfen, schrig abfallenden
Schneide versehen sein. Die Messerstirke £ ist um einige Millimeter groSer
zu bemessen als die Breite b des auseinander zu schneidenden Abfallringes.

Soll nicht der Blechflansch, sondern die Zarge selbst beschnitten werden,
so werden die Teile wihrend des Stempelniederganges gleichzeitig oder
in anschlieBender Folge seitlich bewegt. Diese Seitenbewegung erfolgt durch
Kurvensteuerung gemiBl Abb. 4. Im Hinblick auf die geringe Verbreitung
dieser Randbeschneidewerkzeuge soll auf die Schilderung ihrer ziemlich
verwickelten Konstruktion an dieser Stelle verzichtet werdenl).

16. Messerschnitt.
(Werkzeugblatt 16.)

Messerschnitte?) finden vor allen Dingen bei Nichtmetallen Anwendung,
also bei Furnieren, Zelluloidteilen, Leder- und Klingeritdichtungen, fiir
Hartpapier, Hartgummi usw. Der Winkel x betrédgt hierbei fiir Pappe und
Leder 15 bis 20°, fiir Zelluloid, Hartpapier und Metallfolie 10°. [Kacz-
marek empfiehlt fiir Hartgummi einen Winkel von 8 bis 12° und eine
Erwirmung dieses Stoffes?).]

Es ist hierbei nicht gesagt, daB man mit Messerschnitten immer zum
Ziel kommt. Besonders bei starkem Filz haben Versuche ergeben, daB
man mit iiblichen Schnittwerkzeugen bessere Erfolge erzielt als bei Messer-
schnitten, wenn man nimlich tiber den Filz ein diinnes Blech legt und
dieses mit ausstanzt (siehe Literaturangabe unter Werkzeugblatt 3 und 4).
Bei den Messerschnitten ist zwecks eines sauberen Schnittes zu beachten,
daB die zylindrischen Schnittflichen der Stempel das zu erzeugende Werk-
stiick ausschneiden, wihrend die schrigen Flichen an der Seite des Ab-
falles liegen. Wird beispielsweise eine Flanschdichtung ausgeschnitten, wie
dies im Werkzeugblatt 16 angegeben ist, so wird am #duBeren Umfang die
Schneide unter allen Umstinden schrig und innen zylindrisch ausgefiihrt.
Hingegen wird bei den Lochstempeln die Anschrigung innen liegen, wie
dies in Ausfilhrung A gezeigt ist. Will man hingegen auf eine saubere
Ausfiihrung der Lochung verzichten, jedoch die gelochten runden Scheiben

1) Die ausfiihrliche Beschreibung eines derartigen Randbeschneidewerkzeuges fiir Ziga-
rettenpackungen findet sich in der Werkst.-Techn. 1938 Heft 1 S. 18.

2) Beispiele hierzu finden sich u. a.: AWF-Schnittnormen 5001—5004. — Kaczmarek:
Die moderne Stanzerei (Berlin 1929) S.15 Abb.8—15. — Litz: Spanlose Formung
(ADB Bd. IV, Berlin 1926) S. 80.

3) Siehe hierzu auch die Ausfithrungen im Text zu Abschnitt A 2, Abb. 2 dieses Buches.
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in sauberem Zustande erhalten, um sie fiir einen anderen Zweck weiter zu
verwerten, so wird man bei Lochstempeln die Abschragung auflen vorsehen,
wie dies unter Ausfiilhrung B angegeben ist.

In der Regel werden bei derartigen Messerschnitten die aus dem Werk-
stiick herausgeschnittenen Teile mittels Auswerfer entfernt!). Ist das

Messerschnitt Werkzeugblatt 16
Pos. | Gegenstand Werkstoff i Norm | Bemerkungen
; iggg:z:zgz} """ Werkzeugstahl AWF 5001 Behandlung
3 . Schnittring . . . . . . s. Text bis 5004 s. Tab. XVI
4 | Zwischenring . . . . . St 42-11
5 ' Stempelaufnahmeplatte St 42411
6 Untere Zwischenplatte . St 42411
7 Obere Zwischenplatte . St 42-11
8 Stempelkopf . . . . . St 42-11 AWF 5903
9 Einspannzapfen . . . . St 42-11 AWF 59001
DIN 810
10 | Fillkérper . . . . . . Schwammgummi
1 Abstreifering . . . . . St 42-11
12 Schutzkorb . . . . . . St 34-11
1 }Auswerfer ...... St42-11, St 50-11
:g } Spiralfeder . . . . . . Federstahl DIN 2075

Formstiick fiir den Auswerfer sehr schwierig, so kann man sich mittels
eines Stiickes Schwammgummi?) (Teil 10) helfen. Fiir die Auswerfer der

1) Ein praktisches Handwerkszeug mit Auswerfer zum Ausschneiden von Lederscheiben
ist in der Werkzeugmasch. 1929 Heft 24 S. 508 ndher beschrieben.

2) Die Verwendung eines Stiickes Gummi als Ersatz fiir unter Federdruck stehende
Auswerfer empfiehlt Kurrein fir Glimmerschnitte in seinem Buche: Werkzeuge und
Arbeitsverfahren der Pressen (Berlin 1927) S. 170 Abb. 193. In diesem Buche sind auBer-
dem interessante Kraft-Weg-Schaubilder von Messerschnitten angegeben. Uber Aus-
wurfvorrichtungen mit Feder oder Gummi finden sich unter AWF 5950 nihere Angaben.
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gelochten Scheibe wird man selbstverstindlich einfache Bolzen (Teile 13
und 14), die unter Federdruck stehen (Teile 15 und 16), vorziehen. In der
Ausfiihrung B wird auf eine besondere Auswerferkonstruktion fiir die
gelochten Scheiben verzichtet. Diese gelangen vielmehr durch das fort-
wahrende Schneiden in den oberen Teil des Stempelkopfes bis in den dort
hierfiir freigelassenen Raum und fallen selbsttitig auf einer Abschrigung
herunter oder miissen zeitweise mittels eines Stabes herausgestoBen werden.
Selbstverstindlich ist eine Konstruktion ohne Auswerfer gemiB Aus-
fithrung B nur dort moglich, wo die Lochstempel an der Schneide innen
zylindrisch ausgefiihrt sind, da sie sonst die Stempelfithrung bald ver-
stopfen wiirden.

Das Unterteil fiir die Messerschnitte besteht meistens in einer Platte
aus PreBspan oder hartem Sperrholz. Es ist zweckmiBig, auf dieser eben
geschliffenen Platte, welche auf
dem Maschinentisch aufgeschraubt
ist, einen Abstreifer (Teil 11) zu
befestigen, der mit einem geloch-
ten Schutzblech (Teil 12) versehen
ist, um Verletzungen an den sehr
scharfen Schneiden des Messer-
schnittes zu verhindern. Der
Zwischenraum £ zwischen Grund-
platte und Abstreifer soll mog-
lichst nicht mehr als 10 mm be-
tragen, um ein Zwischengreifen
mit den Fingern zu verhindern.

Erfolgt das Ausschneiden nicht
an kleineren Abfillen, sondern von
groBeren zusammenhingenden
Stiicken oder Streifen, so wird man
den Werkstoff durch Anlegen an
Leisten, in die Grundplatte eingeschlagene Stifte oder Nagel besser ausniitzen.

Fir stirkere und groBe Fiberplatten wird ein Matrizenschnittwinkel
& = 45° empfohlen!). Im Matrizenstiick selbst wird gemiB Abb. 13 analog
den Schnitten fiir die Blechbearbeitung der obere Teil zylindrisch aus-
gefithrt. Das MaB ¢ ist hierbei groBer zu wihlen als bei den normalen
Schnitten, und zwar einmal aus Griinden des Nachschleifens und ferner
wegen der Stirke der Platten.

Das obere Teil des Schnittes besteht im wesentlichen nur aus dem Auf-
nahmebolzen und einer Kopfplatte, an deren unterer Fliche eine Hart-
fieberplatte oder Hartholzplatte mittels versenkter Kupferniete befestigt
ist. Es ist darauf zu achten, daB die Kopfe der Kupferniete nicht iiber der
Schnittkante oder in deren Nihe zu liegen kommen, da dort die Gegen-
platte etwas eingezogen wird. An derartigen Stellen wiirde also der Schnitt
unvollkommen ausfallen. Die Oberfliche dieser Gegenplatte wird auch
zeitweilig iiberschliffen werden miissen. Man wihle hierzu mit mittel-
feinem Korn iiberzogene, in horizontaler Richtung laufende Scheiben.

Zum Ausschneiden von unregelmiBigen, groBeren Formen aus weichen
Stoffen, wie z. B. Leder, Karton, Dichtungsmaterial usw., verwendet man

Abb. 13. Messerschnitt fiir starke Fiberplatten.

1) Siehe hierzu auch Werkst.-Techn. 1926 Heft 2 S. 64.
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Rahmenfreischnittel). Ist die Herstellungsmenge klein, so kann man sich
damit helfen, daB man den Schnitt aus mehreren, teils gebogenen, teils
geraden Stahlschneiden zusammensetzt, und zwar in eine entsprechend
ausgesiagte Sperrholzplatte. Zwischenrdume sind mit Schwammgummi-
stiicken auszustopfen, die iiber die Schneiden hervorragen und gewisser-
maBen als Abstreifer dienen. Bei groBeren Herstellungsmengen empfiehlt
sich jedoch die Anfertigung aus einem Stiick, bzw. man verschweiBt einzelne
Schneiden miteinander. Diese Schneidenstiicke miissen kriftiger gehalten
werden als die oben besprochenen und haben eine Stirke von etwa 5 bis zu
12 mm. An ihrem unteren Teile sind sie dem Schneidwinkel entsprechend
angescharft. Ein Zusammen-
setzen und VerschweiBen emp-
fiehlt sich bei groBeren Aus-
schnitten allgemein, wihrend
bei kleineren Formen, wie
sie auch fiir das Werkstiick
zum Werkzeugblatt 16 in
Frage kommen, die Stempel
ausgebohrt und ausgefrist
werden.

Besonders komplizierte For-
men sind am oberen Teile zu
versteifen. Dies geschieht

Abb. 14. Rahmenfreischnitt. zweckmaBig dadurch, da man

Leisten im rechten Winkel

zueinander unter gegenseitiger Aussparung einsetzt. Abb. 14 zeigt eine

derartige Versteifung. In dieser Art werden z. B. Freischnitte fiir Falt-

schachteln der Kartonagenindustrie und Zuschnitte fiir die Lederwaren-

fabrikation hergestellt. Die Unterlage fiir derartige Schnitte besteht in

einer weichen nachgiebigen Platte, die jedoch moéglichst gleichméBig und

eben sein muB und sich nicht verziehen darf. Weiches Sperrholz, z. B.
Linde, ist fiir derartige Zwecke besonders geeignet?).

Als Stahl verwende man fiir die Stempel bei weichen Stanzteilen einen
zihen Wasserhirter, der nicht zu hart ist und in geglithten Anlieferungs-
zustand eine Brinellhiirte von etwa 175 kg/mm? aufweist. Fiir hohere Bean-
spruchungen sind Olhirter zu empfehlen. Grundsitzlich ist bei der Aus-
wahl des Werkzeugstahles fiir Messerschnitte auf groBe Zihigkeit und
weniger auf Hirte Wert zu legen. Die Werte der Tabelle XV sind daher
in der dort angegebenen Form fiir die Messerschnitte nicht ohne weiteres
zu iibernehmen.

17. Schabeschnitt.
(Werkzeugblatt 17.)

Schabeschnitte verwendet man dort, wo die Kanten geschnittener Teile
sehr blank und sauber aussehen miissen, wie z.B. bei Ehrenzeichen.
Die bereits geschnittenen Werkstiicke werden deshalb nochmals durch
einen Schnitt hindurchgedriickt, dessen Matrize um etwas enger als

1) Kurrein gibt einige Konstruktionsbeispiele an in seinem Buche: Die Werkzeuge
und Arbeitsverfahren der Pressen (Berlin 1927) S. 243 Abb. 291—293.

2) In der Werkzeugmasch. 1929 Heft 24 S. 507 wird als Unterlage fiir derartige Schnitte
Steinpappe empfohlen.
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die des vorhergehenden Werkzeuges bemessen ist!). Die Schabeschnitte
werden in der Regel als Siulenschnitte ausgefithrt. Das Hauptmerkmal
des Schabeschnittes ist eine Einlegeplatte, welche iiber die Schnittplatte
aufgesetzt wird und die zur Aufnahme der Werkstiicke dient. Dieselben
werden zunichst in diese Platte eingelegt (Teil 6) und mittels des Stempels
(Teil 1) durch die Matrize (Teil 7) nach unten gedriickt. Das MaB ¢ ist in

Schabeschnitt | Werkzeugblatt 17
Pos. | Gegenstand Werkstoff l Norm Bemerkungen
1 Stempel . . . . . .. Werkzeugstahl gehirtet
s. Tab. XV/XVI
2 Stempelaufnahmeplatte St 42-11 ‘
(3) | Druckplatte . . . . . blauhartes Guf- nur bei hohen
stahlblech . Stempeldriicken
4 Stempelkopf . . . . . St 42-11 AWF 5903
5 Einspannzapfen . . . . St 42-11 AWF 5901
DIN 810
6 Einlegeplatte . . . . . St 50-1, St 60-11
7 Schnittplatte . . . . . Werkzeugstahl l
s. Tab. XV/XVI AWF 5904 | gehartet
8 Grundplatte . . . . . St 42-11 I
9 Zentrierstifte . . . . . ECN 35 (evt. im Einsatz
AWF 5905) gehirtet

diesem Falle mindestens in der sechsfachen Stiarke der Werkstiicke zu
wihlen. Wesentlich sind die MaBunterschiede zwischen a, b und ¢. Ist u
die urspriingliche Linge des Werkstiickes, so gelten etwa folgende Be-
ziehungen fur kleine Werkstiicke:

a =u — 0,5 mm, b =u + 0,5 mm, ¢ =1 — 0,05 mm.

1) Ausfiihrungsbeispiele hierzu finden sich in den Zeitschriften: Masch.-Bau 1926 Heft 17
S. 780 Abb. 7, 8; Werkst.-Techn. 1928 Heft 23 S. 652 Abb. 1—7; Masch.-Bau 1932 Heft 23
S. 490 Abb. 2 und 3. — Siehe hierzu auch den Aufsatz von Krémer: Zur Frage des Kanten-
glattezuges in der Zeitschrift Werkstatt u. Betrieb 1935 auf S. 50. — Uber Schnitt-Schabe-
werkzeuge sind in der Zeitschrift Masch.-Bau 1935 Heft 21/22 S. 60 einige Ausfiihrungs-
beispiele angegeben. — Beispiele von Schabeschnitten fiir die Uhrenfabrikation werden
in der Werkst.-Techn. 1935 Heft 15 S. 306 beschrieben.
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Bei weichem Material werden blanke Schnittkanten erzeugt, wenn in
der Matrize die zylindrische Gleitfliche der Hohe ¢ sich nach unten zu um
wenige tausendstel Millimeter verjiingt.

Die Anordnung des Stempels geschieht wie bei den gewohnlichen Schnit-
ten. Der Stempeldruck ist nicht unerheblich, da es sich hier weniger um
einen Schervorgang, als vielmehr um eine tatsichliche Kaltverformung
handelt. Man sehe deshalb unbedingt eine Stempeldruckplatte (Teil 3)
fiir kleine Schabeschnitte vor. An Stelle der hier gezeigten Zentrierstifte
(Teil 9) kann selbstverstindlich ebenso ein Auswechsel-Siulengestell Ver-
wendung finden.

Abschalschnitt Werkzeugblatt 18

5+ T
1 1 1
61 | Werkstick
yg T ! I
L i
Pos. Gegenstand Werkstoff I Norm j Bemerkungen
1 | Schélstempel . . . . . ‘Werkzeugstahl ! ‘ gehartet
s. Tab. XV/XVI [
2 | Stempelkopf . . . . . St 42-11 DIN 810
3 | Zylinderstifte . . . . . St 50-11 | DIN 7
4 | Grundplatte . . . . . St 42-11
5 | Fiihrungsplatte . . . . | St42-11, St 50-11 | \
6 | Zwischenplatte . . . . St42-11
7 | Exzenter-Spannhebel. . ECN 35 | | Druckfliche
: i gehdrtet
8§ [Bolzen. . . ..... St 42-11 ‘ }
9 ! Anlagestifte . . . . . St 50-11 | DIN 7 |

18. Abschalschnitt.
(Werkzeugblatt 18.)

Abschilschnitte gehoren eigentlich nicht zur spanlosen, sondern zur
spanabhebenden Formung. Sie werden jedoch hiufig unter Pressen in
Stanzereien verwendet, wo man sehr weiches Material zerspant. Infolge
dieser spanabhebenden Bearbeitung dhneln derartige Schneidvorrichtungen
weniger Schnitten, sondern mehr den Werkstiick-Einspannvorrichtungen,
wie sie unter StoBmaschinen gebriduchlich sind. Im Werkzeugblatt 18 ist
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ein derartiges Werkzeug angegeben, welches dazu dient, an den Enden
von rechteckigen Kupferstiicken einen schmalen Schlitz zu erzeugen. Dies
bedingt zunichst eine gute Fiihrung des Schneidstahles in der Fiihrungs-
platte. Bevor die Schneidespitze auf dem Werkstiick aufsitzt, muBl der
Schneidstempel in der Fithrungsplatte allseitig gehalten sein, um ein seit-
liches Abdringen zu vermeiden. Die Festspannung der Werkstiicke ge-
schieht meist mittels Schrauben. Exzenterspannung ist natiirlich zweck-
miaBiger und fiir groBere Stiickzahlen unbedingt zu empfehlen, 14Bt sich
jedoch nicht in allen Fillen anwenden oder zumindest nur unter Zwischen-
schaltung anderer Elemente. Im vorliegenden Falle liegt die Anordnungs-
moglichkeit eines direkt wirkenden Spannexzenters besonders giinstig. Das
Werkstiick wird gegen eine Fliche angelegt und durch vorstehende Stifte
gegen seitliches Verschieben gehalten. Wie bei allen Vorrichtungen der
spanabhebenden Verarbeitung ist auf eine gute Reinigungsmoglichkeit der
Werkstiickaufnahmefliche von Spinen zu achten.

Die Schnittwinkel & der Abschilschneidstempel sind von der Hirte des
Materials abhingig. Fiir weiches Kupfer ist ein Winkel x von 35° zweck-
miBig. Fir Zink wahit man ein x zu 45° Hirtere Werkstoffe lassen
sich nur schlecht auf diese Weise bearbeiten.

C. Biegewerkzeuge.

1. Aligemeines.

Die iiber Grundplatten, Einspannzapfen der Stempelkopfe und Stempel-
halteplatten gemachten Angaben unter Abschnitt A dieses Buches be-
halten auch fiir die Biegewerkzeuge ihre Giiltigkeit.

Der Arbeitsdruck fiir die Biegewerkzeuge ist in der Regel geringer als
bei Schnitten. Schwere Kiimpelarbeiten sind hiervon natiirlich ausgenom-
men. Die Beanspruchung der Biegewerkzeuge erfolgt jedoch nicht allein
in Richtung der Stempelbewegung, also senkrecht zum Arbeitstisch wie
bei den Schnitten, sondern gleichzeitig in der Horizontalen seitlich. Des-
halb sind die Biegegesenke auch fiir leichtere Arbeiten auf der Grundplatte
nicht allein mit Zylinderschrauben befestigt, sondern die Gesenkteile werden
sowohl auf der Grundplatte als auch am Oberteil in bis zu 10 mm tief
eingehobelte Aussparungen eingelassen, wie dies die Werkzeugblatter 20,
22 und 23 zeigen. Ein Einsetzen nach Art des Schwalbenschwanzes ist
teuer und deshalb zu vermeiden.

Bei Biegearbeiten werden in noch stirkerem MaBe als im Schnittbau
Werkzeuge mit eingebauten Auswerfern!) verwendet, die unter Uber-
windung eines Federdruckes beim Niedergang des Stempels herabgedriickt
werden und beim Heben des Stempels das gebogene Werkstiick aus dem
Biegegesenk herausstoBSen.

Die Anordnung derartiger Auswerfer, insbesondere fiir Biegestanzen, be-
dingt verhiltnismiBig hohe und deshalb teure Werkzeuge. Sind nur wenige
Biegestanzen, also etwa weniger als 8, fiir lingere Zeit zu betreiben, so
kann man in diesem Falle den Auswerfer in die Werkzeuge einbauen und
die hierdurch bedingten Kosten der Federn und des hoheren Unterteiles
mit in Kauf nehmen, soweit dies die Abstinde zwischen unterster Tisch-

1) Siehe hierzu Kaczmarek: Die moderne Stanzerei (Berlin 1929) S. 62 Abb. €8.
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stellung und unterer Stobelstellung der vorhandenen Pressen gestatten.

Finden dagegen auf einer Presse zahlreiche verschiedene Biegestanzen

innerhalb kurzer Zeitraume Aufstellung, so empfiehlt es sich, aus Ersparnis-

griinden nur solche Werkzeuge einzurichten, welche durch Federdruck

eines auf dem Tische montierten Auswerferapparates nach oben gedriickte

Auswerferbolzen aufweisen. Ein derartiger Apparat, wie er in Abb. 15 ge-

zeigt wird, besteht aus einer Platte, welche auf den Maschinentisch derart

aufgesetzt wird, daB die Traversenbolzen nach unten durch den Maschinen-

tisch vorstehen und unter Druck eines Federtellers gehalten werden. Das

Unterteil des Biegewerkzeuges wird dann auf die Oberplatte dieser Vor-

richtung derart aufgeschraubt, daB die Auswerferbolzen des Werkzeuges

an ihrer unteren Fliche auf derselben aufsitzen. Wird nun der Biege-

stempel das Werkstiick gegen die Auswerferbolzen herabdriicken, so werden

diese wiederum die Druckplatte und mit ihr die Stifte samt Federteller

nach unten bewegen unter Zusammendriickung der

Druckfeder. Bei groBen Biegestanzen wird man

auch mehrere Auswerfer in weiteren Abstidnden

und eine entsprechend gréBere Druckplatte ver-

wenden. Dort empfiehlt es sich, die Auswerfer-

platte nicht durch eine einzige zentrische Feder,

sondern durch mehrere Spiralfedern, welche gleich-

miBig iiber den Umfang verteilt sind, zu stiitzen.

Man wird fiir derart groBe Biegewerkzeuge mehrere

Aussparungen und groBere Gewindebohrungen im

Maschinentisch vorsehen zwecks Aufnahme eines

derartigen Auswerferapparates und deshalb von

vornherein nur eine bestimmte groBere Maschine

hierfiir auswihlen, wihrend man bei den kleineren

Abb. 15.  Auswerfervor- Maschinen kleine Aussparungen und Gewinde-
richtung an Maschinen- b neen im Tisch mit Auswerf ichtung fii

tischen von Pressen in ge Ischr usweriervorrichtung iur

nach unten durchgedriick- kleinere Werkzeuge anbringt.

ter Stellung. Kreisformig oder oval gebogene Werkstiicke

bzw. solche, die zu einem geschlossenen Hohl-

korper fertig gebogen werden, werden auf Werkzeugen mit sog. Einlege-

dornen hergestellt. Ein Ausfilhrungsbeispiel hierzu zeigt Werkzeugblatt 22.

Das Abziehen von auf Dorn gepreBten Werkstiicken geschieht in der

Regel derart, daB der Dorn mit dem Werkstiick in eine Vorrichtung ein-

gespannt wird und das Abziehen mittels eines Handhebels erfolgt. Haufig

findet man eine derartige Vorrichtung neben dem Unterteil des jeweiligen

Driickwerkzeuges auf einer gemeinsamen Grundplatte angeschraubt. Es

empfiehlt sich bei Wiederholung derartiger Arbeiten fiir verschiedenste

Werkstiicke eine Universal-Abziehvorrichtung, die man in Fillen des Be-

darfes auf die Grundplatte des jeweiligen Werkzeuges aufschraubt und auf

dieser die erforderliche freie Fliche und Befestigungslocher vorsieht. Diese

Universalvorrichtung besteht gemiB Abb. 16 aus einer Grundplatte, auf

der ein auf einem Zapfen drehbar angeordneter Zangenhebel mit Handgriff

sich befindet, und ferner ein Einlegewinkel fiir den Dorn, welcher auf einer

kleinen Drehscheibe, die auf Kugellager liuft, angeschraubt ist. Sowohl

diese Einlegewinkel als auch der Zangenkorper selbst sind auswechselbar,

denn ihre KonstruktionsmaBe sind von den jeweiligen Abmessungen des
Dornes und des Werkstiickes abhingig und entsprechend auszufiihren.
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Nach dem Stanzen des Werkstiickes wird der Dorn mit der linken Hand
derart in den Winkel eingelegt, daB sein Bund am Winkel anstoBt. Mit
der rechten Hand wird der Ab-
ziehhebel  getatigt, nachdem
durch Drehen des Dornes und
des Winkels das freie Ende des
Dornes in die Abziehzange hin-
eingedriickt wird. Es ist hierbei
zu beachten, daB die Dorne am
freien Ende leicht konisch ver-
laufen, so daB nur ein verhiltnis-
maBig kurzer Weg geniigt, um
das Werkstiick vom Dorn zu
befreien. Das Verhiltnis der
Liange L zu a ist zwecks einer
ausreichenden Abzugskraft mog-
lichst groB zu wihlen.

Eine andererecht zweckmiBige
und billige Vorrichtung ist in der
Abb. 17 angegeben. Die Dorne D
sind am unteren Ende, also an
der Seite des Griffes, ringformig
umgeschmiedet. Nach dem Stan-
zen wird dieser Ring iiber einen Abb. 16. Abziehvorrichtung fiir Biegedorne.
Zapfen a geschoben, der am
StoBel der Presse befestigt ist. Am oberen Teil der Schlittenfithrung be-
findet sich ein drehbarer Gabelkorper b, in dessen Gabelschenkel der Dorn D
eingelegt wird. Nunmehr wird die Presse eingeriickt, der St6Bel und mit ihm
der Zapfen a werden nach
unten bewegt, so daB in
der Gabelfiihrung der Dorn
nach unten gleitet. Dabei
wird schlieBlich das auf
dem Dorn D befindliche
Werkstiick Wauf die Stirn-
seite des Gabelstiickes auf-
stofen und vom Dorn D
abgezogen werden. Das
Werkstiick W fillt dann
herab auf eine Rutsche ¢
und gleitet von dieser
in den Sammelkorb fiir
die Werkstiicke.  Diese
Vorrichtung ist billig,
zeitsparend und  vie-
len Betrieben noch unbe- Abb. 17. Abziehvorrichtung an der Exzenterpresse.
kannt.

Die auf Dornwerkzeugen hergestellten Hohlkérper werden seltener durch
einfach wirkende Stempel in einem Arbeitsgang angefertigt. In der Regel
wird vielmehr zunichst der Oberstempel das Werkstiick umstiilpen. Die
Fertigbiegung erfolgt durch seitlich driickende Biegewerkzeuge. Der
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Vorschub derartiger Seitenstempel, welche im Unterteil des Werkzeuges
gefithrt sind, geschieht mittels keilartiger Kurven, welche am Stempel-
oberteil befestigt sind. In der Abb. 4 des Abschnittes A 3 wurden 5 der-
artige Ausfithrungsformen angegeben.

Beim Biegen!) wird man 6fters mit der Abfederung der Werkstiicke zu
rechnen haben, d.h. die Werkstiicke zeigen das Bestreben, sich in ihre

Tabelle VII.
Hochstwerte der Abfederungswinkel fiir rechtwinklige Biegungen.

Blechstirke s Innerer Krimmungs- Abfederungswinkel
‘Werkstoff halbmesser r
mm mm Grad
unter 1 s 4
Stahl, weich bis 0,3 1 sbis§s 5
(Stanzblech) B iber 55 | 6 -
Messing, weich unter 1 s 2
(22 kg/mm* 0,8 bis 2,0 1sDbis§s 3
Festigkeit) iber 5 s 4
Aluminium e~ = o I -
. unter 1 s o
Zink iber 2,0 1sbisss 1
tiber § s 2
) unter 1 s 5
Stahl, mittelhart bis 0,8 1 ”sb blsss s g
(ca. 40 kg/mm? I uber 5 § . _
Festigkeit) unter 1 s 2
Messing, hart 0,8 bis 2,0 1 sbis5s 3
(35 kg/mm?* iiber 5 s 5
Festigkeit) e I
unter 1 s 0
Bronze, hart iiber 2,0 1sbis§ s 1
iber 5 s 3
unter 1 s 7
bis 0.8 1 sbis§s 9
uber 5 s 12
Stahl, hart unter 1 s 4
(60 kg/mm? 0,8 bis 2,0 1 5sbis§s 5
Festigkeit) iiber 5 s 7
unter 1 s 2
iber 2,0 1 sbis§s 3
uber 5§ s 5

frithere Gestalt zuriickzuverformen. Man wird deshalb die Werkstiicke um
ein bestimmtes MaB iiber das gewollte heriiberbiegen, so daB sich nach der
Riickfederung der endgiiltige und richtige Biegungswinkel von allein ein-
stellt. Dieses MaBl der Riickfederung hiangt von der Blechstirke, von der
Kriimmung der Biegung und nicht zuletzt von der Art des Werkstoffes ab.
Weiche Werkstoffe werden weniger abfedern als hirtere?). Auf Grund von

1) Fir das Einstellen von Biegewerkzeugen sei auf das Werkstattblatt IX (Miinchen
1935) hingewiesen.

%) In der Werkst.-Techn. 1926 Heft 13 S. 424 sind einige andere Abfederungswinkel
angegeben ohne Beriicksichtigung von Kriimmungen und Blechstirke. Fiir SM-Feder-
stahl, ungehirtet, wird dort ein Wert von 10 bis 15° genannt.
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Betriebsversuchen kann man etwa die in der Zahlentafel VII angegebenen
Durchschnittswerte von Abfederungswinkeln empfehlen.

2. Biegeradius und Abwicklungsldnge.
Die beim Biegevorgang auftretende theoretische Maximaldehnung be-
rechnet sich nach folgender Formel:
1
f=—, (21)
2L 4
s
Hierin bedeuten r den inneren Biegeradius und s die Stirke des Werk-
stoffes. Man miiBte annehmen, daB bei Uberschreiten der ZerreiBdehnung

an der duBeren Faser das Material P

aufreiBt. Versuche!) haben bewiesen, //
daB eine weitere Uberanstrengung E7 RQS o /\ef'“

des Materials moglich ist, ohne daB Es—@ \)‘9,55‘ '\%““ //
deshalb ein ReiBen auftritt. Der & 5 ﬁéfﬁﬁ”y
geringst zulidssige innere Biegungs- : ~

radius in Abhingigkeit von der :‘E# / /

Materialstirke wird durch das Dia- Ei A

gramm der Abb. 18 veranschaulicht. ~ § 2 /

Die Kurven sind beinahe gerad- & 7’

linig und treffen strahlenformig 7—+#

das Achsenkreuz, so daB man fiir 2 1 7 1 2 1 ~ 1 y 1 +

da?n gerf'ngst zuldssigen inne::qn innerer Biequngsradiss rinmm.
Blegeradlgs Tmin et.wa folgende ein- Abb. 18. Abhingigkeit des geringst zulis-
fache Beziehung findet: sigen Biegeradius von der Werkstoffstarke.
Ymin = K ¢ s (22)
Unter s ist die Materialstarke zu verstehen, unter K einKoeffizient, welcher
von der Werkstoffbeschaffenheit abhingig ist. Es gelten hierfiir die K-Werte
der Zahlentafel VIII. Das zu biegende Material wird bei der Verformung
verschoben, und zwar derart, daB

die inneren Fasern gestaucht werden Tabelle VIII. Koeffizient K zur Er=
und sich dort nach auBen zu ver- mittlung des geringst zuldssigen

breitern suchen, wihrend .(.ile auf inneren Biegeradius.
Dehnung beanspruchten aduBeren
Fasern nach einwirts gezogen wer- Werkstoff Koeffizient K
den. Interessa.nt hierbei. ist, da.B Kupfer. . . . ... 0,25
der Betrag dieser Breitenabwei- Messing, hart . . . . 0,40

n inah leich Messing, weich . . . 0,30
chungen # und y beinahe gleic Stahl, weich (Tiefzieh-
ist. Bezeichnet man die urspriing- blech) . . . . . . 0,50
liche Breite des zu biegenden Strei- Stahl, mittelhart . . 0,55

fens mit d, die an der Biegestelle

innere groBere Breite mit b, und

die an der duBeren Faser infolge der Zusammenziehung verkiirzte Breite

mit b,, so ergaben die Versuche annihernd b; — b = x = b — b,. Fiir
scharfe Abrundungsradien bis zu 5 mm gilt etwa die Beziehung:

X = 0,3s — 0,3 mm. (23)

!) Die obigen Versuche wurden im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebs-

Ingenieure, Ortsgruppe Dresden, Abt. UnterausschuB fiir Vorrichtungen und Werkstoff-
Prifungen im Sommer des Jahres 1929 vom Verfasser vorgenommen.
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Dies ist bei starken Blechen dann von besonderer Bedeutung, wenn das
gebogene Stiick auf genau gleiche Breiten gehalten werden muB, eine Auf-
gabe, die bei scharfem Abwinkeln nie ohne Nacharbeit erfiillt werden kann.

Diese Verformungen im Werkstoff bringen es mit sich, da8 die Zuschnitts-
lange oder gestreckte Linge der zu biegenden Teile sich nicht absolut mit
der neutralen Faser deckt. Unter ,,neutraler Faser* wird die Linie ver-
standen, welche inmitten des Querschnittes des gebogenen Teiles verlauft,
diese Linie ist also von beiden Seiten des Bleches gleich weit entfernt. Es
hat sich jedoch gezeigt, daB die geometrisch mittlere Faser ihrem Verhalten
nach nicht immer als neutrale Faser betrachtet werden darf, sondern daB
die geometrisch mittlere Faser in der Biegung doch etwas auf Zug bean-
sprucht wird. Aus diesem Grunde erscheint es notwendig, hierfiir Korrektur-
faktoren aufzustellen, welche von der Art der Kriimmung abhingig sind.
Bei sehr scharfer Kriimmung liegt die tatsichlich neutrale Faser ziemlich
weit an der Innenseite, wihrend sie bei flacher Kriimmung fast in der Mitte
der Blechstirke liegt. Sind a und b die geraden Schenkel, der Winkel ¢
der Biegungswinkel, 7 der innere Kriimmungsradius und s die Blechstirke,
so gilt folgende Beziehung:

Zuschnittslinge L, = a 4 9 (7 -+ % (E)) +b. (24)

180

Der Faktor & wird gemiB des Grades der Kriimmung nach der folgenden
Zahlentafel IX festgestellt:

Tabelle IX.
Koeffizient § zur Ermittlung der Zuschnittslingen gebogener Werkstiicke.

Innerer Kriimmungsradius » in Abhangig-
keit von der Blechstirke s.
Verhéltnis: /s . . . . . . . . . ... 5,0 3,0 [ 2,0

Korrekturfaktor &. . . . « . . . . . . . 10 | 09 | 08 ’ 07 | 06 | o5

1,2 | 08 | 0,5

AuBer der Rechnung nach der neutralen Faser oder mittels des oben
angegebenen Korrekturfaktors & gibt es noch verschiedene andere Methoden,
von denen das Ermittlungsverfahren nach Feichtingerl) am einfachsten
ist. Feichtinger empfiehlt, daB fiir jede einzelne Biegung zu der Summe
der InnenmaBe des Winkels eine halbe Blechstarke zugegeben werden muB.
Dies gilt fiir Winkel zwischen 90 und 180°.

Ein anderes von Selander?) empfohlenes Verfahren beruht darauf, daB
fiir die Anzahl der Biegungen in verschiedenen Richtungen Korrekturzahlen
eingefiigt werden, welche in erster Linie von der Blechstirke und ferner
von dem rechten Winkel im einen Sinne und verkehrtem Winkel im gleichen
Sinne abhingig sind.

Ein Mangel sdmtlicher derartiger Verfahren ist der, daB die Art des
Werkstoffes hierbei nirgends Beriicksichtigung findet. Aus diesem Grunde
konnen alle diese Ermittlungsverfahren auch nur Anniherungsverfahren
bedeuten. Bei sehr genauer Ausfithrung wird man um Versuche nicht

1) Siehe dessen Ausfiihrungen in der Werkst.-Techn. vom Oktober 1917 S. 313.

2) Siehe hierzu Machinery Mai 1911 S. 721 und ebenda Februar 1916 S.473. Eine
sehr ausfiihrliche Behandlung dieses Verfahrens gibt Kurrein in seinem Buche: Die
Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen (Berlin 1927) auf S. 599. Dort sind auBer
einem durchgerechneten Beispiel die Zahlentafeln fiir die Korrekturzahlen angegeben.
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herumkommen, wenn es sich iiberhaupt nicht als zweckmiBig erweist, die
Werkstiicke nach dem Biegevorgang nochmals auf genaue Lingen zu be-
schneiden.

Beispiele: Fiir das in der Abb. 19 angegebene U-formig getogene Stiick Bandeisen
von 6 mm Stérke ist die gestreckte Linge zu ermitteln. Der innere Abstand der beiden
Schenkel gleicher Héhe, 50 mm von innen aus ge-
messen, betrage 200 mm, die eine innere Abrundung —
20 mm, die andere nur 2 mm. Der Biegewinkel ¢ T a?%
entspricht 90°.

An geraden Langen bedeuten a, b und ¢:

a = 50—20= 30mm,
b = 200 —22 = 178 mm,
c= 50— 2= 48 mm.
1. Die Ermittlung der neutralen Faser ergibt folgende Beziehungen:

200

b4
Abb. 19. Ermittlung der ge
streckten Lange.

s\ s\t
Lz=a+('1 +?)? +b+('i +7)?+¢,
L,=30+362+178 +7,9 + 48 = 300,1 mm.
I1. GemiaB Korrekturfaktor nach Zahlentafel IX ergibt sich hiernach die Beziehung:

s
Lz=a+(r,+§1-%)g—+b+(r,+§,~5)%+c,

mit & = 0,9, da 7,/s = 3, und mit & = 0,5, da 7r,/s < 0,5 ist, ergibt sich hiernach die
gestreckte Linge:
L; =30+ 357 + 178 + 5,5 + 48 = 297,2 mm.
II1. Nach Feichtinger gelten die obigen Werte fiir @, b und e nicht, sondern hier
miissen die ganzen inneren Langen eingesetzt werden ohne Riicksicht darauf, daB die
Kriimmung bereits vorher beginnt. Es gilt hiernach:

s s
Lz=ao+7+bu+5+"n-
L, =50+ 3 + 200 + 3 + 50 = 306 mm.

3. Biegestanze fiir Winkel.
(Werkzeugblatt 19.)

Beim Biegen sehr kleiner gleichschenkliger Winkel bis zu etwa 25 mm
Schenkelldnge und 20 mm Breite wird man den Winkelstempel als unteres
Ende des Einspannzapfens ausbilden!). Der Stempel besteht dann aus
einem einzigen Stiick. Bei nur wenig groferen gleichschenkligen Winkel-
stempeln bis zu etwa 60 mm Schenkellinge und 40 mm Breite kann man
den Stempelaufnahmezapfen aus dem Material des Stempels herausdrehen,
und erst bei noch groBeren zu biegenden Winkeln wird man das Biege-
oberteil aus Einspannzapfen und Stempel mehrteilig ausfithren. Das Unter-
teil des Werkzeuges, welches in der Regel auf einer groBeren Grundplatte
aufgeschraubt ist, ist mit Anschligen zur Einlage des Werkstiickes versehen.
Diese Anschldge bestehen entweder aus eingeschlagenen Stiften oder aus
entsprechend ausgeschnittenen Blechen, die auf das Unterteil aufgeschraubt
werden. In den Fillen, wo ein Schnittwerkzeug fiir das zu biegende Teil
bereits angefertigt ist, kann man auf diesem Schnitt selbst die Einlege-
schablone herstellen, was insbesonders fiir unregelmiBige Werkstiicke eine
betriachtliche Ersparnis bedeutet. GemiB der Ausfithrung A sind diese
Bleche im Winkel abgebogen und an der duBeren Seite des Unterteiles

1) Uber die Ausbildung von Biegestanzen sei hier nur verwiesen auf: Kaczmarek:
Die moderne Stanzerei (Berlin 1929) S. 64 Abb. 69. — Litz-Evers: Spanlose Formung

(ADB Bd. 1V, Berlin 1926) S. 82ff. — AWF Stanznormen 5301—5303. — Werkst.-Techn.
1926 Heft 1 S. 16 Abb. 13—23.
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mittels Schrauben befestigt, wahrend nach Ausfiihrung B die Befestigung
dieser Bleche an der Oberfliche des Unterteiles erfolgt. Die erstere Aus-
filhrung hat den nicht unerheblichen Vorteil, daB bei einer nachtréglichen
Anderung!) des Werkstiickes das Driickwerkzeug, dessen Oberfliche durch
keinerlei Bohrungen unterbrochen ist, auch fiir andere Zwecke zu ver-
wenden ist. Die Ausfilhrung B ist gegeniiber der Ausfilhrung A etwas
billiger und diirfte auch fiir die meisten Félle geniigen.

Es ist stets vorteilhaft, Biegestanzen als Siulenwerkzeuge auszufiihren?).
(Im Werkzeugblatt 19 nicht besonders angegeben!)

Einfache Winkelstanze | Werkzeugblatt 19
2
Ausfihrung A
P s
5
\; +~ |
- L1
T3
4
Pos. T Gegenstand Werkstoff { Norm Bemerkungen
1 Biegestempel . . . . . Werkzeugstahl AWF 5301 gehdrtet
s. Tab. XVII/XVIII
2 Einspannzapfen . . . . St 42-11 AWF 5901
DIN 810
3 Biegegesenk . . . . . Werkzeugstahl gehirtet
s. Tab. XVII/XVIII | ¢ AWF 5904
4 Grundplatte . . . . . St 42-11
5 Anlegeblech . . . . . St 42-11

Auf die Biegewerkzeuge fiir Drahtstiicke, die diesen Werkzeugen &hn-
lich sind, jedoch fiir ihre speziellen Zwecke entsprechend gestaltet sein
miissen, kann im Rahmen dieses Buches nicht niher eingegangen werden.
Es sei hier vielmehr nur auf die betreffende Spezialliteratur kurz verwiesen3).

1) Ein interessantes Universal-Biegewerkzeug fiir verschieden lange Kupfersegmente
von Hebelschaltern ist in der Werkst.-Techn. 1923 Heft 8 S. 256 angegeben.

2) AWF Werkzeugnormen fiir Stanzen Nr. 5301.

3) Uber Drahtbiegewerkzeuge und Vorrichtungen fiir die verschiedensten Zwecke
geben AufschluB: Kurrein: Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen (Berlin 1927)
S.543. — Schubert: Stanz-, Zieh- und Prigetechnik (Leipzig 1931) Abschn. XXI
S. 180—198. — Werkst.-Techn. 1927 Heft 7 S. 185; ebenda 1928 Heft 19 S. 537; ebenda
1931 Heft 1 S. 82; Machinery, Dezember 1930 S. 279; Werkst.-Techn. 1926 Heft 13 S. 429.
Diese letztangegebene Verdffentlichung beschiftigt sich insbesondere mit Handbiege-
vorrichtungen fiir Osen, Haken, Ringe usw. — Berger: Werkzeug zum Biegen kraftiger
Drahtosen (Werkstatt u. Betrieb 1935 S. 325). — In der Zeitschrift Werkstatt u. Betrieb
1934 S.304 wird iiber die Massenfertigung feiner Drahtglieder berichtet.
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Beim Biegen von Hohlkorpern, z. B. Rohren, sind besondere Vorsichts-
maBnahmen gegen Zusammenknicken zu treffen, evtl. sind diese Hohl-
korper vor dem Biegearbeitsgang mit feinem Sand auszufiillen und zu ver-
schlieBen. Die Werkstiicke sind langsam iiber einen der Biegung ent-
sprechend gekriimmten Dorn heriiberzuziehen!). Nach Méglichkeit sind
diese Arbeiten nicht auf einer Presse, sondern auf einer Rohrbiegemaschine
zu vollziehen.

Doppelwinkelstanze Werkzeugblatt 20
Pos. Gegenstand Werkstoff | Norm Bemerkungen
1 Biegestempel . . . . . Werkzeugstahl gehirtet
s. Tab. XVII/XVIII
2 Stempelkopf . . . . . St 4211 AWF 5903
3 Einspannzapfen . . . . St 42-11 AWF 5901
DIN 810
4 Biegegesenk . . . . . Werkzeugstahl gehirtet
s. Tab. XVII/XVIII |:AWF 5904
5 Grundplatte . . . . . St 42-11
6 Auswerferbolzen . . . St 42-11
7 Anlagestifte . . . . . St 50-11 DIN 7
8 Fiihrungsbolzen . . . . ECN 35 im Einsatz
/ | gehartet

4. Doppelwinkelstanze mit Auswerfer?).
(Werkzeugblatt 20.)

Die in diesem Blatt gezeigte Fithrung geschieht nicht in Sidulen, sondern
nur in Stiften, welche erst vor dem Biegearbeitsgang in die Fithrung des
Oberteiles eingreifen. Diese Ausfithrung ist billig, birgt ferner den Vorteil

1) In der Werkst.-Techn. 1924 Heft 23 S. 719 wird eine Biegestanze fir Uberlaufrohre
von Autokiihlern gezeigt.

2) Ausfithrungen von Doppelwinkelstanzen mit und ohne Auswerfer zeigt Kaczmarek
in seinem Buch: Die moderne Stanzerei (Berlin 1929) auf S. 68ff. — Andere Bauarten
zeigen: AWF Stanznormen Nr. 5311; Werkst.-Techn. 1927 Heft 1 S. 17 Abb. 7-—10 (Biege-
gesenk fiir Blechdeckel); Masch.-Bau 1932 Heft 23 S.491 Abb. 4 und 5. — Haase: Biege-
vorrichtungen fiir Klemmenkontakte, Werkst.-Techn. 1933 Heft 20 S. 397.
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in sich, daB die Einlegearbeit durch Saulen nicht behindert wird, und geniigt
fiir leichte und mittelschwere Arbeiten vollstidndig.

Die hier gezeigte zweiteiligel) Auswerferkonstruktion ist fiir eine auf dem
Maschinentisch bereits vorgesehene Auswerferplatte (s. Abb. 15) vorgesehen.
Ist eine derartige Einrichtung nicht vorhanden bzw. lohnt deren besondere
Herstellung nicht, so muB unter dem Bund der Auswerferstifte (Teil 6)
eine Feder eingebaut werden?). Dies bedingt wiederum eine VergréBerung
der Bauhéhe des Unterteiles (Teil 4).

Verarbeitet man auf Doppelwinkelstanzen stark ruckfedemdes Material,
so kommt man mit der einfachen rechtwinkligen Ausfiihrung des Biege-
stempels gemidB der Ausfilhrung A nicht aus. Die Ausfilhrung B zeigt
gestrichelt gezeichnet eine gleichmiaBige Verjiingung des Biegestempels
nach dessen oberen Teil zu, so daB infolge der Materialverdringung an
der Biegekante das Werkstiick um eine Kleinigkeit iiber 90° hinaus ge-
bogen wird. Diese den richtigen Winkel iiberschreitende Biegung wird
durch die Riickfederung des Werkstiickes wieder aufgehoben. Bei hirteren
Werkstoffen wird man deshalb Ausfiihrung B gegeniiber der Ausfithrung A
vorziehen unter Beriicksichtigung der in Zahlentafel VII angegebenen Riick-
federungswinkel.

Im Werkzeugblatt 20 ist links die Fixierung des einzulegenden Werk-
stiickes durch Stifte, rechts die Fixierung durch Stifte und Aussparung im
Unterteil angegeben. Das Einarbeiten komplizierter Formen fiir die Ein-
lage lohnt nicht3).

Werden die Doppelwinkel an ihren oberen Schenkeln nochmals nach ein-
wirts umgebogen, so daB das Werkstiick nahezu einen geschlossenen Hohl-
korper bildet, so kann man samtliche Biegungen in einem Arbeitsgang nur
unter Zuhilfenahme von Seitenstempeln vornehment), wie diese unter
Werkzeugblatt 14 und deren Leitkurvensteuerung unter Abb. 4 niher be-
schrieben sind. Nur bei sehr kurzen Einbiegungen der Schenkel nach innen
kommt man ohne Seitenschieber aus durch Anwendung eines beweglichen,
unter Federdruck stehenden Unterstempels?).

5. Planierwerkzeug.
(Werkzeugblatt 21.)

Beim Ausschneiden von Blechen unter Schnittwerkzeugen oder infolge
unzweckmiBiger Lagerung entstehen zuweilen Spannungen, die eine leichte
Verformung des Blechstiickes mit sich bringen. In anderen Fillen ist.der
Blechstreifen bereits beim Einfithren in das Schnittwerkzeug nicht gleich-
miBig eben, so daB auch die herausgeschnittenen Teile keine einwandfrei
ebene Fliche aufweisen. Meistens sind derartige ungewollte geringe Ver-
biegungen belanglos, manchmal wird man jedoch in dieser Hinsicht weit-

1) In der Werkst.-Techn. 1929 Heft 23 S. 684 wird eine Biegestanze mit tiber 300 Aus-
werferstiften gezeigt.

2) In Werkzeugmasch. 19290 Heft 5 S. 129 Abb. 41 zeigt Scheibe eine einfache
Doppelwinkelstanze, deren gefederter Auswerfer im Oberteil untergebracht ist. Diese
Konstruktion diirfte sich nur fiir federhartes Material bewahren da das Werkstiick sonst
im Unterteil haften bliebe.

3) Uber Anschlage in Biegewerkzeugen berichtet Meilller in Werkstatt u. Betrieb
1934 auf S. 110.

4) Ausfithrungsbeispiele hierzu zeigen: Kurrein: Werkzeuge und Arbeitsverfahren
der Pressen (Berlin 1927) S. 647 Abb. 867. — Schmid: in der Werkst.-Techn. 1926 Heft 9
S. 273 Abb. 1—2. — Werkst.-Techn. 1927 Heft 15 S. 443 Abb. 1—4,

5) Siehe hierzu AWF Stanznorm Nr. 5321.
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gehende Anspriiche stellen und deshalb die fertig geschnittenen Werkstiicke
nochmals unter einem besonderen Werkzeug nachrichten. Fiir stirkere
Bleche kommt ein Richten unter der Presse kaum in Frage, dies geschieht
vielmehr durch Hammerschlag von Hand oder noch besser unter einer
Blechrichtmaschine.

Die fiir schwicheres Material unter Pressen zu verwendenden Werkzeuge
werden als Flachstanzen oder Planierwerkzeuge!) bezeichnet und fiir den
jeweiligen Zweck verschiedenartig ausgefiihrt. Weiches Material von iiber
1 mm Stirke wird zwischen zwei plan geschliffene Werkzeugstahlblécke ge-

Planierwerkzeug Werkzeugblatt 21
7 5
-
Yl | T
42
—7
3
| il
Pos. | Gegenstand Werkstoff " Norm Bemerkungen
1] Unterstempel . . . . . Werkzeugstahl ] gehartet
2 Oberstempel . . . . . (s. Text) AWF 5904 .
3 Grundplatte . . . . . St 42411 AWF 5531
4 Stempelkopf . . . . . St 42-11
5 Einspannzapfen . . . . St 42-11 AWF 5901
DIN 810

driickt. Feinere Bleche, z. B. Kondensatorbleche des Radioapparatebaues,
werden auf eine geschliffene Ebene gelegt und mittels eines gezahnten
Stempels gerichtet (Teil 3). Das Zahnen der Druckfliche geschieht unter
einem Profilwinkel von etwa 60 bis 90° durch Frasen oder Hobeln bis
zu einer Tiefe, die etwa der einfachen bis doppelten Materialstirke ent-
spricht. In den meisten Fillen wird nicht nur die Druckplatte des Stempels
(Teil 3), sondern auch die Druckplatte des Unterteiles (Teil 1) entsprechend
gezahnt. Hierbei ist darauf zu achten, daB beim Arbeitsgang die Zahn-
spitzen den Zahnliicken gegeniiberstehen?), weshalb man derartige Werk-
zeuge gern als Saulenwerkzeuge baut.

1) Konstruktionsausfithrungen zeigen u. a.: Kaczmarek: Die moderne Stanzerei
(Berlin 1929) S. 76 Abb. 84. — Litz-Evers: Spanlose Formung (ADB Bd. IV, Berlin
1926) S. 86.

2) In bezug auf die Anordnung von Zahnspitze gegen Zahnspitze oder Zahnspitze
gegen Zahnliicke bestehen unterschiedliche Meinungen. Bei stirkeren Blechen ist letztere
Losung unbedingt richtig. Siehe hierzu auch G&hre: Schnitte und Stanzen (Leipzig
1927) S. 188ff., ferner AWF 5531.
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Fiir das Richten sehr schwacher und empfindlicher Bleche (z. B. Bronze-
blech) ist bei der Zahnung zu beachten, daB die Zahne nicht in scharfe
Spitzen auslaufen, da diese auf die Blechteile eine Schnittwirkung ausiiben
und die Festigkeit derselben beeintrichtigen wiirden. Deshalb fijhrt man
die Zahnung dort nur abgeflacht aus, so daB eine Fliche von etwa 1 mm?
pro Zahn verbleibt. Erfolgt die Zahnteilung gleichmaBig, d.h. wird die
Platte bei gleicher Teilung in der einen Richtung und in der anderen um
90° hierzu versetzt gehobelt bzw. gefrist, so erhdlt man als Druckflichen
kleine Quadrate. Ist die Teilung in der einen Richtung gréBer als in der
anderen, so werden die Druckflichen von Rechtecken begrenzt oder von
Parallelogrammen, wenn die andere Bearbeitungsrichtung einen anderen
Winkel als 90° mit der ersten einschlieBt. Die Art und Weise der Zahnung
von Planierwerkzeugen ist von keiner besonderen Bedeutung fiir die Pla-
nierwirkung selbst, doch ist sie evtl. nicht unwichtig, wenn man gleich-
zeitig mit der Planierwirkung eine Musterung des gerichteten Bleches
erzielen will. Aus Ersparnisgriinden wird man versuchen, moglichst mit
plan geschliffenen Druckplatten auszukommen und die Verzahnung nur
dort anzuwenden, wo das Richten unter gewohnlichen Planierwerkzeugen
nicht geniigt.

Fiir Ober- und Unterstempel sind am zweckmiBigsten Olhirter zu wihlen,
die bereits im Anlieferungszustand eine verhiltnismiBig hohe Hirte von
etwa Hp = 220 kg/mm? aufweisen. Nach dem Anlassen soll eine Rockwell-
C-Hirte von etwa 65 an der Arbeitsfliche erreicht werden. Im allgemeinen
werden die Beanspruchungen unterschitzt, welche derartige Flachstanzen
aushalten miissen.

6. Biegestanze fiir Einlegedorn?).
(Werkzeugblatt 22.)

Einlegedorne werden dort angewendet, wo an bereits hergestellten' Hohl-
korpern?) geringeren Durchmessers, also unter 40 mm, Formverinderungen
vorgenommen werden oder wenn mittels des Stanzvorganges ein Hohl-
korper hergestellt werden soll. Man findet als Mangel vieler derartiger
Werkzeuge, daB unter den Dornen das Widerlager (Teil 6) fehlt und die
Dorne deshalb durchfedern oder gar verbogen werden. Es ist also sehr
wichtig, hierfiir eine moglichst breite Aufsitzfliche und einen Werkstoff
groBerer Festigkeit zu wiahlen. Die gabelformig ausgesparten Seitenstiicke
dienen nur zum bequemen Einlegen des Dornes, dagegen nicht als Auflage.

Die auf derartigen Dornen hergestellten Werkstiicke sitzen natiirlich fest
auf und miissen mittels besonderer Abziehvorrichtungen (s. Abb. 16 u. 17)
vom Dorn entfernt werden. Die Dorne sind mit einem guten Handgriff
zu versehen.

Die hier gezeigte Stempelbefestigung (Teil 1 und Teil 2) empfiehlt sich
nur bei langen Stempeln. Der Stempel ist fast mit seiner ganzen oberen
Hilfte in der Oberplatte emgelassen und wird durch einige seitliche Schrau-

1) Weitere Konstruktlonsausfuhrungen sind angegeben: GShre: Schnitte und Stanzen
(Leipzig 1927) I1 S.24 Abb.44—47. — Werkst.-Techn. 1923 Heft 4 S. 106 (Rohrteile aus
der Fahrradfabrikation) ebenda 1925 Heft 3 S. 120 Abb. 9—15 (Biegegesenk zum Flach-
driicken runder Rohre); ebenda 1927 Heft 16 S.479 Abb. 1—7 (Herstellung von Hohl-
korpern aus Bandblech); Werkzeugmasch. 1929 Heft 5 S. 127 Abb. 3—4.

%) Nicht alle rohrférmigen Korper halten einer wie im folgenden beschriebenen Bean-
spruchung stand. Insbesondere sind die fiir nahtlos gezogene Stahlrohre giiltigen Priif-
vorschriften zu beachten. Siehe hieriiber auch Masch.-Bau 1931 Heft 22 S. 706ff.
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ben gehalten. Diese Ausfithrung ist billiger und zweckmiBiger als die Ver-
wendung einer Stempelhalteplatte.

In sehr vielen Fillen ist bei Werkzeugen mit Einlegedornen die Anord-
nung von Seitenschiebern unerliBlich, unter Werkzeugblatt 20 (Doppel-
winkelstanze) finden sich entsprechende Hinweise und Literaturangaben?).
Bei sehr einfachen runden Formen kann man auf den Einlegedorn ganz

Biegestanze fiir Einlegedorn Werkzeugblatt 22

Pos. Gegenstand Werkstoff |  Norm | Bemerkungen

1 Biegestempel . . . . . Werkzeugstahl gehiartet
s. Tab. XVII/XVIII

2 Stempelkopf . . . . . St 42-11 AWF 5903

3 Einspannzapfen . . . . St 42-11 AWF 5901

DIN 810

4 Einlegedorn. . . . . . Werkzeugstahl gehirtet
s. Tab. XVII/XVIII!

5 Seitenplatte . . . . . St 42-11

6 Dornauflage. . . . . . St 42-11

7 Grundplatte . . . . . St 42-11 AWF 5904

verzichten?), wenn dabei beachtet wird, daB der Werkstoff in der ihm an-
fanglich erteilten Verformungsrichtung ohne irgendwelche Behinderung
weitergeschoben wird. Doch ist dieser Arbeitsgang nicht mehr als Biegen,
sondern besser als Rollen zu bezeichnen, woriiber die beiden folgenden
Werkzeugblitter 23 und 24 niheren AufschluB geben.

7. Rollbiegestanze.
(Werkzeugblatt 23.)

Rollwerkzeuge werden besonders zur Herstellung von Scharnieren an
Schalterkappen und dhnlichen Blechteilen verwendet. Es kommt hierbei
darauf an, daB das Werkstiick an der Seite, wo es umgerollt werden soll,

1) Siehe Anm. 4 auf S. 64.
?) Kaczmarek zeigt in seinem Buch: Die moderne Stanzerei (Berlin 1929) auf S. 77
Abb. 81, 82 eine Formstanze fiir Schellenteile ohne Verwendung eines Einlegedornes.
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beim Zuschneiden ein wenig seitlich umgebogen wird. Dies erreicht man
dadurch, indem man bereits beim Schnitt die entsprechende Kante seit-
lich etwas abschleift, so daB8 sich beim Schneiden das Werkstiick an diese
anlegt. Das Werkstiick wird zunichst in der bereits beschriebenen Weise

Rollbjegestanze Werkzeugblatt 23
Pos. | Gegenstand Werkstoff Norm | Bemerkungen
1 Rollstempel . . . . . Werkzeugstahl AWF 5401 | gehirtet
(s. Text)
2 Anlegeplatte . . . . . St 42-11
3 Zwischenplatte . . . . St 42-11
4 Stiitzplatte . . . . . . St 42-11
5 Grundplatte . . . . . St 42-11
6 Spannplatte. . . . . . St 42-11
7 Bolzen . . . . . . .. St 42-11 |
8 Vorschubkeil . . . . . St 42-11 i
9 Spiralfeder . . . . . . Federstahl DIN 2075
10 Vorschubkurve . . . . ECN 35 im Einsatz
gehirtet
11 Zylinderkopfschraube . St 42-11 DIN 84
12 Spiralfeder . . . . . . Federstahl DIN 2075
13 Stempelaufnahmeplatte St 42-11
(14) | Druckplatte . . . . . blauhartes GuB- ' nur bei hohen
stahlblech Stempeldriicken
in Verbindung
mit Schnitten
15 Stempelkopf . . . . . St 42-11 DIN 5903
16 Einspannzapfen . . . . St 42-11 AWF 5901
DIN 810

zwischen Teil 2 und Teil 6 eingelegt, so daB seine durch den Schnitt bereits
erfolgte schwache Abwinkelung von dem niedergehenden Stempel (Teil 1)
erfaBt und in dessen runder Aussparung umgebdrdelt wird!). Es gibt nun

1) Ahnliche Ausfiihrungen finden sich: Kaczmarek: Die moderne Stanzerei (Berlin
1929) S. 73 Abb. 78—80. — Schubert: Stanz-, Zieh- und Prigetechnik (Leipzig 1931)
S. 141 Abb. 1—3. — AWF Norm 5401.
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verschiedene!) Ausfilhrungen, bei denen entweder (Ausfithrung A) die Um-
legung des zu biegenden Bordels fast vollstandig zwangsschliissig geschieht,
wihrend bei anderen Ausfithrungen nur der halbe Bérdel umgelegt und
durch den weiteren Niedergang des Stempels der Bordel fiihrungslos ganz
herumgeholt wird (Ausfithrung B). Erstere Ausfilhrung, wie sie auch vom
AWF vorgeschlagen ist, nimmt das Werkstiick im Stempel selbst mit in
die Hohe, so daB es aus diesem seitlich herausgezogen werden muB, wihrend
bei der zweiten Ausfilhrung das Werkstiick in der eingelegten Stellung
auch nach dem BordelschluB verbleibt. Das Einspannen des Werkstiickes
geschieht entweder von Hand mittels eines Exzenterhebels oder einer
anderen Spannvorrichtung von Hand oder selbsttitig durch das Werkzeug.
Letztere Ausfilhrungen sind in der Herstellung etwas teurer, jedoch bei
groBerer Mengenfertigung unbedingt lohnend. Ein solches Werkzeug ist
auch in der Zeichnung zu Werkzeugblatt 23 angegeben. Ein an der Stempel-
halteplatte (Teil 13) befestigtes und unter Federdruck gehaltenes Keilstiick
(Teil 10), welches zwischen den Teilen 3 und 4 gefiihrt ist, driickt beim
Niedergang auf ein weiteres waagerecht gefiihrtes Keilstiick (Teil 8), das
iiber einem Zapfen (Teil 7) mittels einer Spannbacke (Teil 6) das Werkstiick
festhalt. Beim Aufwéirtsgehen des Stempels wird auch das Keilstiick 10
schlieBlich mit nach oben bewegt und das eingespannte Werkstiick unter
dem Federdruck einer verhiltnismaBig schwachen Feder (Teil 9) frei-
gegeben.

In vielen Féllen, und dies besonders bei groBeren, flachen Werkstiicken,
wird man das Werkstiick waagerecht auflegen und den Boérdelstempel seit-
lich herandriicken, wihrend man die Festspannung durch eine gefederte
Auflage von oben bewirkt?). Hierbei ist die Wirkungsweise die umgekehrte
als oben beschrieben.

Sollen Werkstiicke an beiden Seiten®) angerollt werden, so empfiehlt
sich stets die waagerechte Auflage des Werkstiickes. Beide Rollstempel
greifen seitlich an unter Steuerung durch Leitkurven, wie diese unter
Abb. 4 niher beschrieben wurden.

Die Entscheidung fiir die Wahl des Werkstoffes der Rollstempel hingt
von der jeweiligen Konstruktion ab. Bei geringen Beanspruchungen kann
man unbedenklich die Stihle wihlen, welche in der Tabelle XVII fiir
scharfkantige Biegeradien empfohlen werden. Ebenso haben die dort
angegebenen Stdhle auch da Giiltigkeit, wo der Rollstempel an seinem
Ende geniigend stark dimensioniert werden kann. Dies trifft im Aus-
filhrungsbeispiel zum Werkzeugblatt 24 Teil 1 zu. Wenn hingegen gemil
Werkzeugblatt 23 der Rollstempel in der messerartig zugeschiarften Form
Verwendung finden soll, so ist ein besonders ziher Olhirter zu verwenden.
Derartige Rollstempel brauchen weniger einer StoBbeanspruchung stand-
zuhalten, miissen jedoch bei harter Oberfliche einen zihen Kern auf-
weisen.

1) Uber Rollstanzen und die richtige Formgebung der Stempelabrundung wird in
Masch.-Bau 1933 Heft 11/12 S. 308 berichtet.

2) Siehe hierzu auch folgende Konstruktionsbeispiele: Gohre: Schnitte und Stanzen
(Leipzig 1927) II S. 37. — Werkst.-Techn. 1925 Heft 7 S. 252 Abb. 1—5. — AWF Norm
5421.

) Entsprechende Werkzeugbauarten finden sich u. a.: Werkst.-Techn. 1923 Heft 6
S. 292; ebenda 1928 Heft 4 S.103; Werkzeugmasch. 1929 Heft 5 S.130 Abb.15. —
Jones: Die making and Die design (New York 1931). — Masch.-Bau 1935 Heft 3/4
S. 84.
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8. Rundbirdelwerkzeug?).
(Werkzeugblatt 24.)
Der Bordelstempel (Teil 1) wird ebenso wie die Schnittstempel zwischen
Oberplatte und Stempelhalteplatte aufgenommen.

Ausfilhrung A zeigt das Herstellen eines AuBenbérdels, Ausfiilhrung B
die eines Innenbdrdels. Im Stempel sind die entsprechenden Aussparungen

Rundbirdelstanze Werkzeugblatt 24
6‘ -
d T—: I I
) .
3 I
2
7 f e —
Austihrg) Ausfihrg.
A ¢ . ‘___‘WE a B
7 e
9 ‘ il
HHHRE =]
il i |

Pos. Gegenstand Werkstoff Norm [ Bemerkungen
1 Bordelstempel . . . . . Werkzeugstahl AWF 5401 | gehirtet
s. Tab. X VII/XVIII bis 5421
2 | Schnittstempel . . . . Werkzeugstahl gehirtet
s. Tab. XV/XVI
3 Stempelaufnahmeplatte St 42-11
(4) | Druckplatte . . . . . Blauhartes GuB- nur bei hohen
stahlblech Stempeldriicken

in Verbindung
mit Schnitten

5 Stempelkopf . . . . . St 4211 AWF 5903
6 Einspannzapfen . . . . St42-11 AWF 5901
DIN 810
7 Aufnahmedorn . . . . St 42-11
8 Grundplatte . . . . . St 42-11
9 Matrizen-Einsatzbiichse Werkzeugstahl gehartet

s. Tab. XV/XVI |

einzudrehen, beim Innenbérdel wird man den Stempelrand etwas nach
unten iiberstehen lassen, um das Material schon vor dem eigentlichen
Bordelvorgang nach innen zu einzufithren und ein Ausweichen nach der
falschen Richtung hin zu verhiiten. Das gleiche gilt beim AuBenbérdel,
nur wird in diesem Falle der innere Teil des Stempels etwas vorstehen,

1) Konstruktionsbeispiele hierzu zeigen: Kaczmarek: Die moderne Stanzerei (Berlin
1929) S. 89 Abb.101.— Gohre: Schnitte und Stanzen (Leipzig 1931) II S. 33. — Litz:

Spanlose Formung (ADB Bd. IV, Berlin 1926) S.139. — Sellin: Ziehtechnik (Werk-
stattsbuchheft 25, Berlin 1926) S. 23 Abb. 45. — AWF-Norm 5402, 5411.
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um das Blech allmihlich nach auBen zu krilmmen. Der AuBenbérdel ist
schwieriger herzustellen als der Innenbérdel, denn hierbei reit der Werk-
stoff am Hals leicht auseinander. Man wird in solchen Fillen zwei Ring-
hilften um das Werkstiick herumlegen und diese zusammenschrauben
oder mittels eines ExzenterschlieBhebels verriegeln. Nach erfolgtem Bordeln
muB dann diese Vorrichtung wieder gelost werden. Beim Innenbordel
reiBt in der Regel nur der Bordel selbst, und zwar an seinem untersten
Teil, doch kann dieser MiBstand wohl mit in Kauf genommen werden, da
gerade dieser Teil des Bordels nicht sichtbar ist. Der Bordel wird meistens
an derartigen Blechgegenstinden vorgesehen, wo eine scharfe Kante zur
Vermeidung von Handverletzungen vermieden werden soll, z. B. Schalter-
griffe, GefiBrander usw. Die Herstellung des Bordels unter Pressen kommt
nur fiir kleinere Teile bis zu 60 mm Durchmesser in Frage. Bei groBeren
Teilen wird man mit einer Sickenvorrichtung auf leichtere und wirtschaft-
lichere Weise zum Ziel gelangen.

Zweckmaifig ist es, wenn man mittels eines Stiftes Bérdelstempel und
Aufnahmestiick gegenseitig zentriert, wie dies hier gezeigt ist. Man ver-
bindet mit dem Bordelarbeitsgang oft noch
andere Arbeitsginge, doch lasse man sich nie o
dazu verleiten, ungefithrte schwache Werk- A RN
zeuge vorzusehen, wie dies in der Ausfiih-
rung A des Werkzeugblattes 24 gezeigt ist.
Dieser ungefiihrte Stempel (Teil 2) wird leicht
ausbrechen. Eine Stempelfiihrungsplatte kann =434z
man jedoch nur in erheblichem Abstand

iiber der Matrizenbiichse ausfithren, um das N .\ NSNS
Werkstiick iiber den Aufnahmedorn zu schie- 2 L
ben. Es ist deshalb zweckmiabBig, diesen }(A’s' =

. N i t<dp=> | [J65s
Arbeitsgang auf einem anderen Werkzeug dy
fertigzustellen. l—d,

Der Rundbordel ist an den verschiedensten sy 50 Anziehen des
Gebrauchsgegenstinden vorhanden. Auf einige  Rundbérdels an Blechtieilen
in der Literatur angegebene Ausfiihrungs- zur Gewindeverstirkung.
beispielel) sei hier hingewiesen.

Die Anwendung des Rundbérdels ist besonders im Apparatebau beliebt,
wo es gilt, in diinnwandige Blechteile Gewinde einzuschneiden. Wenn man
diese Blechteile ohne besondere Vorkehrungen mit Gewinde versieht, so
kann man nur die Blechstirke selbst als Gewindehdhe ausnutzen. Bei
groBerem Gewinde wird im Blech kaum ein voller Gewindegang erzeugt
werden koénnen. Wird jedoch das Blech eingebordelt, so kann in diesem
rohrartigen Fortsatz wohl Gewinde geschnitten werden. Die Gewindehodhe
ist diesmal bedeutend groBer als beim Ausschneiden von Gewinde in das
urspriingliche Blech. Freilich bedingt dies zunichst einmal eine Vorlochung
mit einem geringeren Durchmesser d; gemiB Abb.20. In dieses aus-
geschnittene Loch driickt ein abgerundeter Stempel, welcher den Werk-

1) Schubert: Stanz-, Zieh- und Prigetechnik (Leipzig 1931) S. 133 (Herstellung von
Uniformknépfen) ; ebenda 1924 Heft 10 S. 282 (Herstellung von Gardinenstangenknépfen
aus Messing). — Werkst.-Techn. 1925 Heft 14 S.497 (Teile von Opernglisern). —
Kurrein: Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen (Berlin 1927) S. 565 (Einrollen
als SchlieBarbeit). — Werkst.-Techn. 1927 Heft 12 S. 366 (Gemeinsames Bordelwerk-
zeug fiir Speichenrad); ebenda 1925 Heft 18 S. 677 (Einrollwerkzeug fiir Kesselrinder)
— Werkst.-Techn. 1934 Heft 24 S. 496 (Hohlkugeln mit Tiillen aus Messingblech).
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stoff seitlich umlegt. Die Abrundung des Stempels vom #uBeren Durch-
messer d, betrigt etwa an der Spitze r = 0,3 d, und verlduft von der Spitze
bis zur zylindrischen Ausfiilhrung mit r = 2d,. Diese AbrundungsmaBe
gestatten eine gute Verformung des Werkstoffes. Durch den Bérdelvorgang,
der schon mehr ein Ziehvorgang ist, wird die Werkstoffstirke s geschwicht,
und zwar betrigt die Werkstoffstiarke dort etwa 0,65 s. Wihrend sich das
MaB d, aus dem Kerndurchmesser des zu schneidenden Gewindes direkt
ergibt, wird man den Bohrungsdurchmesser der Matrize d, berechnen
kénnen zu

dy=dy+1,3s. (25)
Der duBere Gewindedurchmesser dy ist insofern wichtig, als die Tiefe des
einzuschneidenden Gewindes die verbleibende Blechstirke des angezogenen
Bordels schwicht. Es kann sogar vorkommen, daB bei groBerem Gewinde
in diinnen Blechen d, grofer als d,; ausfallen miiBte. In solchen Fillen ist
selbstverstindlich die Ausfilhrung unmdoglich. Wenn das Gewinde halten
soll, so darf d; nicht niher an d, als an d, liegen. Der Grenzfall diirfte
etwa im Mittelwert zu suchen sein. Der &duBere Durchmesser des Ge-
windes d; muB also folgende Bedingung erfiillen:

s+ dy
. 2 '
Durch Versuchel) ergab sich bei verschiedenen Werkstoffen und auch ver-

schieden starkem Werkstoff folgende einfache Beziehung fiir den Vorloch-
durchmesser d,:

dy = (26)

d, = 0,45d,. (27)
Beispiel: In einem Schalterdeckel von 1,5 mm Blechstirke soll 4 mm metrisches Ge-
winde nach DIN 13 und 14 geschnitten werden. Dieses Gewinde hat einen Kerndurch-
messer von 3,028 mm. d, kann also zu 3 mm, dy zu 4 mm gewahlt werden. Das Blech
ist vorzulochen mit einem Stempel des Durchmessers
d, = 0,45d, = 1,35 mm.
Der Matrizendurchmesser d ergibt sich zu:
dy=d, + 1,35 =3+ 1,95 = Smm.
Die Bedingung:
dy + d, _5+3 —4
2 2

4=
ist erfallt.

D. Ziehwerkzeuge fiir Hohlkorper.

1. Schmierung des Werkstofies.

Die Beeinflussung des Zieherzeugnisses durch Schmierung ist weitgehender,
als zuweilen angenommen wird. Man kann ungeeignetes Material bzw. zu
weit abgestufte Werkzeuge durch sorgfiltige Einstellung der Maschine und
richtige Schmierung zur Not noch verwenden, ohne iibermaBigen Ausschuf
zu erzielen. Fischer?) hat als Universalmittel Muzin3) empfohlen. Brasch
hat mit Talg und Tran recht gute Erfolge erzielt im Gegensatz zum Ver-

') Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Vorrichtungs-AusschuB der Arbeits-
gemeinschaft Deutscher Betriebs-Ingenieure Ortsgruppe Dresden auf Anregung des
Verfassers durchgefiihrt. Die besonders ausgedehnten Versuche wurden von Herrn Witz-
schel zum groBten Teil vorgenommen.

%) Siehe dessen Dissertation Stuttgart 1927 S. 29.

°) Siehe Ziegler: Die Muzin-Schmierung (Masch.-Bau 1923/24 Heft 14 S. 485).
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Tabelle X. Fiir das Ziehen von Hohlkérpern geeignete Schmiermittel.

Werkstoff Art der Arbeit Schmiermittel Em&f;:lhlen
Leichte Arbeiten Riibsl |
Mischung zu gleichen Teilen Se“i"‘
Schwere Arbeiten | aus Riibsl und in warmem Kurrein
Wasser aufgel. harter Seife
Muzin Fischer
Messing und Tran Brasch
Kupferblech
Verschiedene Essenia: Wasser = 1:5
Arbeiten Petroleum mit Zusatz von | Kaczmarek
kornfreiem Graphit
Dickes Seifenwasser (Betriebs-
versuche)
Fischer
Talg Brasch’
i
Petroleum mit Zusatz von
Aluminiumblech Verschiedene kornfreiem Graphit Kaczmarek
Arbeiten -
billiges Vaselin Sellin
Riibol (Betriebs-
' versuche)
H |
Elektron Vﬁii%‘;ﬁgsne Fliissiges Palmin von 200° C ‘ Sellin
. Verschiedene Riibol mit Zusatz von
Zinkblech Arbeiten kornfreiem Graphit Kaczmarek
Leichte Arbeiten Riibsl
Leichte und mittlere R . .
Arbeiten Riibol mit Schlimmkreide Kurrein
Stahlblech | gchwere -
(Glatte Oberflache Kiimpelarbeiten Dickes Zylindersl
Riibol : Rizinusol : Talkum K
—2:1:1 aczmarek
Verschiedene —
Arbeiten Dickes Seifenwasser (Betriebs-
(RauheOberfliache Maschinenél versuche)
Leichte Arbeiten | Wasser m. Graphit in Breiform Sellin
lecthat;;ﬁflt : :l? €s Ziemlich dicke Mischung von
Schwere Arbeiten | Leindl und BleiweiB mit 5 bis Machinery
10% Schwefel
Gut verriihrte und gekochte
N Mischung von Pflanzen-
Kartonagen Verschiedene wachs: Weizenstirke: Gly- | Kaczmarek
Arbeiten zerinol: Talkum: venezia-
nischer Seife = 3:3:3:1:1
Diinnwandige und
Furnierholz kleinere Schachteln| Mehrstiindiges Einlegen (Betriebs-
(Birke) (zu Verpackungs- | in Glyzerinol versuche)
zwecken) :
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fasser, der mit der Transchmierung beim Ziehen von Eisenblech nachteilige
Erfahrungen gemacht hat. Nach amerikanischen Quellen wird eine Mischung
von zusammengekochtem Schmalz, Seifenwasser und Soda gutgeheiBen!).
Weitere Angaben iiber geeignete Schmierung geben Kurrein, Kacz-
marek, Draeger, Sellin und noch andere, die sich mit Ziehen befaBt
haben. Man richtet sich bei der Wahl des Schmiermittels etwa nach
den Angaben der Tabelle X.

Beim Schmieren ist darauf zu achten, daB sidmtliche Teile der Ronde
mit Schmiermittel gleichmiBig bedeckt sind. Deshalb empfiehlt es sich,
vor dem Einriicken der Maschine mit der Hand rasch iiber den Umfang
der Platinenfliche hinwegzustreichen und so das Schmiermittel zu ver-
teilen oder noch besser die Platine wihrend des Einlegens stets waagerecht
zu halten. Bei zundrigen Eisenblechen ist es wichtig, nach allen 10 bis
20 Ziigen die mit dem Werkstoff in Berithrung kommenden Flichen sauber
abzuwischen. Bei Weilblech und Messingblech kann dies nach allen 100 Ziigen
geschehen. Auf diese Weise wird das sog. Absetzen des Bleches vermieden,
eine Erscheinung, die allgemein bekannt ist.

Ackermann?) stellt iibrigens fest, daB beim Ziehen mit trockener Ober-
fliche groBere Faltenbildung auftritt als bei geschmierter.

2. Niederhalterdruck.

Ist Faltenbildung einseitig festzustellen, so helfe man sich durch Unter-
lagen zwischen Tisch und Unterteil des Werkzeuges. Als Unterlagen ver-
wendet man vorteilhaft Stahlblechstreifen, die man zu diesem Zweck in

verschiedenen Stirken

Tabelle XI. Giinstigste Niederhalterdriicke fiir ~ von 0,1 bis 1 mm be-

Blechstdrken bis zu I mm. reit hilt. Unterlagen

- von Papier oder Kup-

Werkstoff N’ederhal'e‘;dm"k ferblech sind  infolge

kg/cm ihrer Nachgiebigkeit

Messingblech . . . . . . . . 20 ungeeignet. Wihrend
Aluminiumblech. . . . . . . 12 der Niederhalterdruck
WeiBblech . . . . . .. .. 30 i i 3
Tiefzieh-Eisenblech . . . . . 25 bei pneumatls(.:hen )
oder hydraulischen

Kissen am  Druck-
messer leicht ablesbar ist, kann dieser bei abgefedertem Faltenhalter nur
geschitzt oder berechnet werden. Unter Beachtung der gemiB Abb. 21
ermittelten giinstigsten Abrundungsradien ergeben sich die in der Tabelle X1
genannten Werte auf Grund von Versuchen Fischers?).

Fischer steht in bezug auf die Bemessung des Niederhalterdruckes
teilweise in Widerspruch zu Sellin. Letzterer sagt: Der Niederhalter-
druck mufl dann um so gréSer werden, wenn der Blechflansch unter dem

1) Siehe Amer. Mach., N. Y. Jg. 1915 S. 881 und dieselbe Zeitschrift Jg. 1916 S. 5.

?) Siehe dessen Dissertation: Das Ziehen von Hohlkérpern aus Feinblechen unter
besonderer Beriicksichtigung der Blechhaltereinfliisse (Dresden 1929) S. 11.

%) Uber die Vorteile und konstruktiven Ausfiihrungen derartiger pneumatischer Falten-
halter berichtet Kaczmarek auf S. 80 Abb. 90 seines Buches: Die moderne Stanzerei
(Berlin 1929). — Siehe hierzu ferner die Ausfithrungen Wittlingers im Masch.-Bau
1927 Heft 6 S. 269 und Heft 7 S. 336 sowie Seiler: Nachgiebige Blechhalter-Konstruk-
tionen (Werkzeugmasch. 1929 Heft 17 S. 360). — Haake: Werkzeugmaschinen der span-
losen Formung (Masch.-Bau 1931 Heft 11 S. 359 Abb.9, 10).

4) Siehe dessen Dissertation Stuttgart 1927 Tafel 9-—19.
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Niederhalter breiter wird, da dann die Neigung zur Faltenbildung groBer
wird. Fischer stellt dagegen durch Versuche fest, daB dies nur fiir Messing
und Eisen gilt, dagegen bei Aluminium umgekehrt ist. Auch Ackermann?)
erkannte, daB ein groBeres Durchmesserverhiltnis f, also ein groBerer
Blechflansch, hohen Niederhalterdruck bedingt und bei Herabsetzung des-
selben Faltenbildung eintritt.

Die Ziehtiefe hangt gemaB der Versuche von Ackermann vom spe-
zifischen Niederhalterdruck verhiltnismiBig weniger ab, als man annehmen
sollte. Bei einer Zunahme desselben wird begreiflicherweise die Ziehtiefe
auf Kosten der erhohten Dehnung gréBer. Die VergroBerung betrigt
jedoch bei einem kleinsten Druck von 10 kg/em? bis zu einem groGten
Niederhalterdruck von etwa 80 kg/cm? kaum 8%. Auch die Zugbean-
spruchung, also der Stempeldruck, scheint vom spezifischen Niederhalter-
druck weniger, wenn auch in stirkerem MaBe?), abhingig zu sein als die
Ziehtiefe. Fiir den gleichen Bereich des Niederhalterdruckes betrigt die
Zunahme der Zugbeanspruchung mit der Zunahme des Niederhalterdruckes
von 10 kg/em? bis 80 kg/cm? etwa 50% bei Messing.

3. Abrundung der Ziehkanten.

Fir die Bestimmung der Radien an der Ziehkante fiir Ziehringe finden
die Werte des in der Abb. 21 dargestellten Diagrammes von Kaczmarek?)
allgemein Anwendung. Diese Werte sind durch eingehende Versuche so-
wohl von Fischer als auch von Draeger als richtig bestitigt worden.

Die Auswertung des Diagrammes bedarf keiner besonderen Erklirung, da
der Zuschnittsdurchmesser D, und der Ziehdurchmesser D, sowie die
Blechstarke s stets gegeben sind.

4. Abrundung der Stempelkanten.

Fiir die Abrundung an den Stempelkanten bestehen heute noch keine
durch Versuche bestitigte Richtlinien. Unter keinen Umstanden kann man
die Abrundung an der unteren Stempelkante kleiner als die entsprechende
Ziehkantenabrundung gemiB Diagramm der Abb. 21 wihlen, da sonst der
Stempel in den Werkstoff einschneiden wiirde. Scharfkantige Ziige kann
man nur auf dem Wege mehrerer Werkzeugstufen erhalten. Eine vorteil-
hafte Stempelabrundung, die selbstverstiandlich von vornherein bei der
Konstruktion des Ziehteiles beriicksichtigt werden mu8, ist der 3- bis §fache
Wert der entsprechenden Ziehkantenabrundung gemaB des oben ange-
gebenen Diagrammes (Abb. 21).

5. Ziehspalt.

Auf Grund von Versuchen Fischers?) ergibt sich die Tatsache, da8 der
Ziehspalt zweckmiBig 1,1 der entsprechenden Blechstirke zu bemessen
ist. Infolge der auBerordentlich groBen Blechtoleranzen, iiber die im Ab-
schnitt H 13 noch gesprochen wird, erscheint die richtige Bemessung des

1) Siehe S. 47 seiner Dissertation: Das Ziehen von Hohlkérpern aus Feinblechen unter
besonderer Beriicksichtigung der Blechhaltereinfliisse (Dresden 1929).

?) Dies beweist Abb. 51 der gleichen Arbeit von Ackermann.

?) Siehe Kaczmarek: Die moderne Stanzerei (Verlag Julius Springer, Berlin 1929)
S. 97 Abb. 108.

4) Siehe dessen Dissertation, Stuttgart 1927, Zahlentafel 3 S. 21, in Ubereinstimmung
mit Kaczmarek.

Oehler, Taschenbuch. 2. Aufl. 75 6



*{olBWZO
ey yoeu 3
unpu
niqeuajueyyelz Isp I
1 UN )} IuL
iy Cie
qQqv

76



Ziehspaltes zumindest als sehr schwierig, wenn nicht unmdglich. Der
Fachmann wird ofters die Erfahrung machen, daB bei gleichem Blech
infolge zu geringen Ziehspaltes die Korper reiflen, wihrend mit der gleichen
Sorte Ziehkorper hergestellt werden, die infolge zu groBen Stempelspieles
Falten schlagen.

6. Ziehgeschwindigkeit.

Als Ziehgeschwindigkeit gilt diejenige Geschwindigkeit des Sto8els, welche
dieser in dem Augenblick aufweist, wenn er den Werkstoff beriihrt, d. h.
wenn der Ziehvorgang beginnt.

Die Versuche Ackermanns und Fischers mit niederer, mittlerer und
hoherer Ziehgeschwindigkeit beweisen, dal der EinfluB der Ziehgeschwin-
digkeit auf AusschuB und Stempeldrucksteigerung gering ist.

Eine Zusammenstellung von Werten fiir die Anzahl minutlicher Nieder-
gange ist in Tabelle XII dargestellt. Sie ist den Mitteilungen verschiedener
Hersteller von Ziehpressen entnommen und stellt Durchschnittswerte dar.

Tabelle XII.
Ziehgeschwindigkeit, hochstzuldssige Werte von Zuschnittsdurchmesser,
Ziehtiefe und Blechstirke an Kurbel- (KP) und Geschirrziehpressen (GP).

Anzahl der minut- | Zuschnittsdurch- Ziehtiefe
II;?;:; Blechstirke lichen Niederginge messer

KP cp KP GP KP ' GP

PS mm mm mm mm mm
1 0,60 32 17 250 300 80 120
2 0,75 28 15 400 300 120 200

3 0,90 23 13 500 400 140 250
4 1,00 18 11 570 | 480 160 | 280
5 1,10 15 10 620 | 520 170 | 300
6 1,25 12 8,5 670 560 180 ! 310
7 1,35 10 8 700 600 190 320

8 1,50 9 7,5 720 620 195 330
9 1,65 8 7 740 640 200 340
10 1,8 7,5 6,5 760 660 200 | 340

1. Abstufung der Ziige.

Eine der wesentlichen Ursachen fiir den entstehenden AusschuBl beim
Ziehen ist die ungeeignete Abstufung der Ziige, also Fehler in der Arbeits-
vorbereitung und der Bemessung der Werkzeuge!). Man mutet dem Werk-
stoff oft zuviel zu und erblickt das Heil der Wirtschaftlichkeit in der Be-
schrinkung der Anzahl der Ziige bzw. Weiterschlige. Selbstverstindlich
trigt eine weitgehende Verminderung der Ziige zur Ersparnis erheblich
bei, besonders bei teueren Werkzeugen. Sind die Stiickzahlen gering, so
entfdllt auf die Herstellung eines Werkstiickes oft ein recht erheblicher
Anteil an Werkzeugkosten. Dann macht sich die Ersparnis eines Zuges
wohl geltend, und man kann statt dessen etwas mehr fiir ein besonders
gutes Tiefziehblech anwenden. Anders bei groBen Stiickzahlen! Dort wird
der Beschaffungspreis fiir ‘“den Werkstoff gegeniiber den Werkzeugge-
stehungskosten weithin iiberwiegen. Das ganze Problem der Abstufung ist

1) Uber die Ermittlung der Scheibenabmessungen und Ziehstufenzahl finden sich u. a.
in der Werkst.-Techn. 1925 Heft 4 S. 137 weitere Angaben.
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deshalb weniger technischer, sondern vielmehr wirtschaiftlicher Natur und
hingt von dem Preisunterschied zwischen Blechen guter und solchen
geringerer Tiefziehgiite erheblich ab.

Ein sehr einfaches Verfahren fiir die Ermittlung der Abstufung ist das-
jenige von Kaczmarek!).

Der geringst zulassige Ziehdurchmesser ergibt sich hiernach zu 80 % bei
Blechen von 0,2 bis 1,5 mm Stirke und zu 73 % bei Blechen bis zu 3 mm
Stirke des entsprechenden Zuschnittsdurchmessers oder nichstgréBeren
Ziehdurchmessers. Ist hiernach beispielsweise ein Kérper von 50 mm Zieh-
durchmesser und 100 mm Zuschnittsdurchmesser bei einer Blechstirke
von 1 mm herzustellen, so wird man den ersten Zug zu 80 mm Durch-
messer wihlen, den zweiten Zug zu 63 mm Durchmesser und den dritten
Zug, den sog. Fertigzug, zu 50 mm Durchmesser.

Ein anderes Verfahren ist das von Sparkuhl?). Auf Grund von Ver-
suchen gibt dieser fiir den ersten Zug, den sog. Anschlag, folgende Glei-

chung an: X.D
=— 28
100 — 0,025D @8)
Fir das Nachziehen empfiehlt Sparkuhl eine andere Gleichung:
Y-.d
dy=———. 2
17 100 — 0,025d (29)

In obiger Gleichung bedeuten D den Zuschnittsdurchmesser, d den Durch-
messer des Anschlages bzw. den des nichsthdheren Zuges gegeniiber dem
nichstkleineren Zug vom Durchmesser d,. Die Werte X, Y sind der fol-
genden Tabelle XIIT zu entnehmen. Sie schwanken zwischen Minimal-

Tabelle XIII.
Berechnungskoeffizienten nach Sparkuhl fiir die Abstufung der Ziige.

Blechdicke X Y
mm min. | max. min. l max.

0,4 —0,45 61 68 74 81
0,5 58 65 73 80

0,55—0,6 56 63 72 80
0,7 54 60 71 79
0,8 50 56 70,4 77
1,5 47 53 70 75
3,0 46 51 65 70

und Maximalwerten je nach der Giite des .Werkstoffes. Je giinstigere
Ziehfdhigkeiten der Werkstoff aufweist, einen um so geringeren X- bzw.
Y-Wert kann man dafiir in Rechnung stellen.

Die zweckmiBige Abstufung der Ziige wird durch die Wahl des Werk-
stoffes selbstverstindlich beeinfluBt. Es erscheint deshalb praktisch,
ein Abstufungsverfahren zu finden, welches auf Priifungsergebnisse von
Ziehblechen Bezug nimmt.

1) Siehe Kaczmarek: Die moderne Stanzerei (Vetlag Julius Springer, Berlin 1929)
S.96 Abb. 107.

) Machinery, Mai 1915 S. 729, siehe Kurrein: Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren
der Pressen (Berlin 1926) S.425. Dort ist eine graphische Auswertung dieses Verfahrens
angegeben.
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Es sei bereits vorweggenominen, daB das Durchmesserverhiltnis!) ﬂ
= Zuschnittsdurchmesser: Ziehdurchmesser fiir die Tiefziehbeanspruchung
von besonderer Bedeutung ist, und daB das AEG-Tiefziehpriifungsverfahren
sowie der Priifapparat von Wazau die Bestimmung dieses gro8tméglichen
Verhiltnisses zur Beurteilung der Werkstoffgiite zum Endzweck haben.
Ist nun aber erst ein Zusammenhang zwischen diesem Durchmesserver-
hiltnis f und dem groBtzulissigen Verhdltnis A = Ziehhthe: Zuschnitts-
durchmesser gefunden, so kann die Braschsche Arbeit?) als Auswertungs-
basis dienen. Die Ermittlung der Ziehtiefe in Abhangigkeit vom Zuschnitt
und Ziehdurchmesser ist nichts Neues und kann auf geometrischem Wege
erfolgen, falls die Abrundungen unerheblich sind. Dies geschieht im rechten
unteren Viertel des Diagrammes Abb.22. Im dariiberliegenden Teil ist
das Verhiltnis A durch Gerade gekennzeichnet. Besonders wichtig ist nun
die Erkenntnis von Brasch, daB die A-Kurve in Abhingigkeit von der
Anzahl der Weiterschlige dhnlich einer Hyperbel verlduft. Diese Kurven
sind im linken oberen Teil des Diagrammes Abb. 22 fiir verschiedene Zieh-
tiefen des Anschlages eingetragen. Mittels des gesamten Diagramm-
komplexes ist es nun moglich, den Zuschnitt, die Anzahl der Weiterschlige
und ihre entsprechenden Ziehtiefen und Ziehdurchmesser zu bestimmen,
sobald die Tiefziehfahigkeit des jeweiligen Werkstoffes durch das hdchst-
zulassige Durchmesserverhiltnis f oder seinen reziproken Wert und die
endgiiltige Ziehtiefe und Durchmesser gegeben sind. Man bestimmt dann
zunichst das Verhiltnis 4 und den Zuschnittsdurchmesser D;. Es ist dann
unschwer, die Ziehtiefe des Anschlages zu ermitteln. Auf der dieser Zieh-
tiefe zugeordneten hyperbelartigen Abstufungskurve sind die Anzahl der
Schldge und die zugehorigen Ziehtiefen abzulesen. Diese ergeben im rechten
unteren Diagramm die zugehérigen Ziehdurchmesser. Ein Beispiel soll die
praktische Benutzung des Diagrammes noch besser erldautern.

Es sei die Aufgabe gestellt, einen Ziehkorper herzustellen von der Hohe
400 mm und vom Durchmesser 200 mm aus einem Werkstoff, der sich bei
ﬂ = 1,67 gerade noch ausschufBlfrei ziehen 1iBt. Im linken unteren Dia-
gramm der Abb. 22 ergibt der punktierte Linienzug 4 — B—C ein Verhiltnis
A = 0,45. Im rechten unteren Diagramm ermittelt man den Zuschnitts-
durchmesser D, fiir einen Ziehdurchmesser D; von 200 mm (E) und fiir
eine Héhe & von 400 mm (F) zu 600 mm (G). Von G wird auf die Linie
f = 1,67 heriibergelotet (J) und der zugehdrige Ziehdurchmesser Dy
= 360 mm (K) fiir den Anschlag ermittelt. Der oben bestimmtc Wert A4
von 0,45 entspricht einer Geraden im rechten oberen Diagrammteil. Auf
ihr findet man direkt iiber dem bestimmten D;-Wert (K) den Punkt L,
von dem seitwirts horizontal heriibergelotet und auf der Anschlaglinie
der Hohe des ersten Zuges mit 160 mm (M) gefunden wird. Durch M
wird nun die punktiert gezeichnete hyperbeldhnliche Kurve eingetragen,
welche die endgiiltige Ziehtiefe von 400 mm vor dem 3. Weiterschlage im
Punkte N trifft. Die Hohen fiir die iibrigen Weiterschlidge werden von den
Punkten O und P angegeben. Da der Zuschnittsdurchmesser D; (G) be-
kannt ist, kdnnen die im linken unteren Diagrammteil diesen Hoéhen zu-
geordneten Ziehdurchmesser mittels der Hohenschnittpunkte G’ und P’

1) Siehe hierzu Abschnitte H 7 und H 8.

?) Siehe VDI-Forsch.-Heft 268 S. 28ff. Da das Forsct heft 268, Erschei jahr
1925, vergriffen ist, so wird im Zusammenhang hiermit auf den Auszug jener Arteit hin-
gewiesen, der in Masch.-Bau unter dem 19. Mai 1922 Heft 16 S. 167ff. erschienen ist.
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einerseits und mittels der Lotpunkte O’’ und P’ andererseits leicht ermittelt
werden gemiB folgender Zahlentafel:

Zahlentafel zum Beispiel der Abb. 22.

Ziehtiefe k Ziehdurchmesser Dy
Zug
mm I Punkt mm l Punkt
Anschlag . . . . ... .. 160 | M 360 K
1. Weiterschlag . . . . . . 280 | P 270 P
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Abb. 22. Die Abstufung der Ziige in Abhingigkeit von der Werkstoffgiite.

Fiir die Praxis ist eine Abstufung der Ziige auf Grund der Tiefziehfahig-
keit von weitgehendster Bedeutung. Der Werkzeugbau erhilt von der
Werkstoffbeschaffungsstelle eine Mitteilung, aus der er entnehmen kann,
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daB das fiir den Betrieb verfiigbare Blech einen Giitewert § von beispiels-
weise 1,6 besitzt. Auf Grund dieser Feststellungen sind dann die Werk-
zeuge zu bemessen. Auch der umgekehrte Fall ist mdglich, indem der
Werkzeugkonstrukteur unabhingig hiervon seine Werkzeuge entwirft und
von sich aus Vorschriften iiber die zu verlangende Tiefziehgiite des Werk-
stoffes der Einkaufsabteilung mitteilt.

8. Zuschnittsermittlung?).

Im allgemeinen werden hauptsichlich runde Ziige hergestellt. Die end-
giiltige Ziehform wird zwecks Zuschnittsbestimmung in verschiedene Teile
geometrisch derart zerlegt, daB sich die einzelnen Flichen ~ sei es Zylinder-
mantel, Kegelmantel, Ringfliche, Kreisfliche, Kugelabschnitt usw. — nach
den bekannten Gleichungen leicht ermitteln lassen. Aus der Summe der
FlachengroBe wird die Gesamtfliche gebildet und daraus riickwirts der
Zuschnittsdurchmesser ausgerechnet. Dort, wo die Ziehformen kompli-
zierterer Art sind, wird eine Rechnung mit der Guldinschen Regel zum
Ziele fithren.

Diese Art der Zuschnittsermittlung setzt voraus, daB das Volumen des
Ziehkorpers nach dem Arbeitsgang das gleiche ist wie vor dem Arbeits-
gang, und daB vor allen Dingen die Blechstdrke die gleiche bleibt. Ver-
suche haben zwar ergeben, daB dies nur bedingt richtig ist, daB jedoch im
Durchschnitt diese Voraussetzung anndhernd richtige Ergebnisse liefert.
Im ibrigen wird man infolge der Toleranzen im Blech doch niemals so weit
gelangen, daB man den Ziehkorper derartig ausschneidet, daB seine end-
giiltige Hohe an allen Teilen des Umfanges genau der vorgeschriebenen
entspricht. Man wird kaum ohne einen Beschneidearbeitsgang auskommen,
es sei denn bei sehr einfachen Formen, wie z. B. Schuhkremdosen, bei
denen der Zug einfach und die Ziehtiefe verhiltnismiBig nur gering ist.

Bei den gleichmiBig runden Ziigen diirfte diese Art der Zuschnitts-
berechnung gute Dienste leisten, bei sehr unregelmiBigen Korpern?) kommt
man hiermit jedoch nicht weit. Man muB vielmehr dort beriicksichtigen,
daB durch den Ziehvorgang ein FlieBen im Material eintritt, und daB das
Zuschnittsblankett keine scharfen Ecken, sondern sanfte Uberginge auf-
weisen muBl. Insbesondere verdienen die Zuschnitte fiir viereckig gezogene
Kappen infolge ihrer hidufigen Anwendung besondere Beachtung und sollen
deshalb hier entsprechend gewiirdigt werden.

Es gibt eine Reihe derartiger Zuschnittsermittlungen, von denen deren
Ausfithrungen I bis VI gemiB der Abb. 23 im folgenden kurz Erwahnung
finden. Ein sehr einfaches ilteres Verfahren zeigt Ausfithrung I3). Wie
im folgenden soll auch hier ein rechteckiger Korper der Hohe & hergestellt
werden. Die Umklappungslinien der Seiten im Abstand # von den Boden-
kanten werden verlingert gedacht und schneiden sich im Punkte 4. In
diesem Punkte werden 2 Hilfskreise geschlagen, und zwar einmal mit
r = h und r = 2Ah. Der letztere Hilfskreis schneidet die kiinftigen Boden-

1) Siehe hierzu insbesondere Sellin: Handbuch der Ziehtechnik (Berlin 1931).

2) Uber das Ziehen ovaler HohlgefaBe und deren Zuschnittsermittlung gibt Werkstatt
u. Betrieb 1934 auf S. 196 Auskunft.

3) Siehe Werkzeugmasch. 1913 S. 374. Dieses Verfahren ist ferner noch angegeben
in Kurrein: Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen (Verlag Julius Springer,
Berlin 1926) S. 519 Abb. 675, ferner in Glick: Die Berechnung des Werkstoffverbrauches
bei gestanzten, gezogenen und gedrehten Gegenstinden (Verlag Julius Springer, Berlin
1923) auf S. 56 Abb. 114.

81



kanten in den Punkten B und C, welche wiederum als Mittelpunkte von
Hiliskreisen fiir » = & dienen. Samtliche 3 Hilfskreise fiir # = % in den
Punkten 4, B und C bilden die Begrenzung des Zuschnittes. Diese Methode
ist rein empirisch und diirfte trotz ihrer Einfachheit bestimmt nicht in allen
Fillen befriedigen. Bei sehr gut verformbaren Blechen, wie z. B. Messing-
blech, und bei verhiltnismiBig kleinen Abrundungen wird man mit dieser
Methode noch auskommen. Bei weniger gut verformbaren Werkstoffen
empfiehlt sich die Anwendung einer der anderen Methoden.

.
—Z=

Abb. 23. Zuschnittsformen rechteckiger Kappen.

Ein anderes Verfahren II beruht darauf, daB man die Eckenabrundungen
als geschlossene Korper behandelt. Auf Grund der geometrischen Be-
ziehungen gilt fiir den Zuschnittsdurchmesser d folgende Beziehung:

d = J4R® & 8R=%, (30)

wobei unter R der Halbmesser des Ziehkérpers und unter 4 die Ziehtiefe
zu verstehen sind. Wenn man im Mittelpunkt 4 der Eckenabrundung
einen Hilfskreis des Durchmessers d zieht, so wiirde sich zunichst ein
Zuschnitt ergeben, welcher dem Linienzug FBLMCE entspricht. Die
bei B und C vorspringenden und bei L und M einspringenden Ecken
wiirden jedoch den Werkstoff zum ReiBen bringen, weshalb man zur Er-
zielung eines stetigen Uberganges folgende Konstruktion wihlt: Man zieht
zwei weitere Hilfskreise vom Radius d, deren Mittelpunkt K und J auf
den Winkelhalbierenden der Winkel FBY und ECY liegen und im gleichen
Abstande d von FB und BY sowie EC und CY sich befinden. BY und
CY sind die Tangenten von B und C an den Hilfskreis, die sich im Punkte ¥
schneiden.
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Das letzte von Gliick!) vorgeschlagene Verfahren veranlaBte ihn zu
einer weiteren Vereinfachung, welche unter 1II gezeigt ist.

Bei dieser Niherungskonstruktion wihlt man einen einzigen Hilfskreis,
dessen Radius der halben Korperbreite a zuziiglich der Hohe % entspricht.
Der Kreismittelpunkt O befindet sich im Abstand von der halben Korper-
lange b abziiglich der halben Korperbreite a vom Mittelpunkt des Zu-
schnittes. Dieses Verfahren hat nur Berechtigung fiir derartige Ziehkérper,
deren Hohe in der GroBenordnung sich zwischen der halben und ganzen
Korperbreite befinden und deren Verhiltnis Korperlange zu Korperbreite
nicht das 1,5fache iibersteigt. Sonach kann man fiir Korper quadratischer
Bodenfliche, deren Hohe zwischen der halben und der ganzen Seitenldnge
in ihrer GroBenordnung liegt, einen kreisformigen Rondenzuschnitt ver-
wenden. Versuche des Verfassers haben fiir die hier angegebenen Grenzen
die Brauchbarkeit dieses einfachen Verfahrens bestitigt. Dies ist eine
wichtige Erkenntnis insofern, als die Herstellung derartiger Zuschnittswerk-
zeuge gemiB des Verfahrens III viel billiger ist als die anderen hier ge-
zeigten Formen.

Kaczmarek?) zeigt ein anderes Verfahren, welches unter IV hier be-
schrieben wird. Im Mittelpunkt A der Abrundung werden zundchst die
Winkelhalbierende des rechten Winkels BA J und zwischen dieser Winkel-
halbierenden und den Strahlen AB und B, j weitere Winkelhalbierende
(unter 22,5° geneigte Geraden) gezogen, welche die Bodenabrundungen in
den Punkten C bzw. D schneiden. Durch C und D wird man zu der ersten
Winkelhalbierenden Parallele legen, welche in diesemn Falle unter 45° ge-
neigt sind. Von den Punkten B bzw. J schligt man Hilfskreise des Radius
r = Bodenabrundungsradius zusitzlich Kérperhdhe == 4 B bzw. Aj Diese
hier nicht gezeichneten Hilfskreise gestatten auf den unter 45° geneigten
Linien durch C und D die Ermittlung der Kreismittelpunkte E bzw, F.
Der Kreis 7 = AB im Mittelpunkt E beschreibt den Bogen BG und der
Kreis in F den Bogen HJ. Durch die Verbindung der Punkte G und H
wird die Zuschnittslinie BGH J geschlossen. Dies Verfahren empfiehlt
Kaczmarek dort, wo bei normaler Blechbeanspruchung aufeinander-
folgende Arbeitsginge vorgesehen sind. Will man jedoch bis an die duBerste
Beanspruchung des Werkstoffes herangehen, um auf weitere Arbeitsginge
zu verzichten, so empfiehlt Kaczmarek an der gleichen Stelle das im
folgenden unter V erwdhnte Verfahren:

Hierbei wird man zunichst unter Beriicksichtigung der Dehnungsfahig-
keit des zu ziehenden Korpers im Abstand y zur umgeklappten Hohe der
lingeren Seite eine Parallele ziehen, welche die Senkrechte AB im Punkte C
schneidet. Dasselbe wird an der kiirzeren Seite durchgefiihrt, und zwar
wird fiir 4] der Punkt H gefunden. Die Strecke CH wird nun in 4 Teile
geteilt, es ergeben sich hieraus die Punkte G, L und K. Auf den Loten G
und K — in diesem Falle unter 45° geneigte Geraden — liegt der geo-
metrische Ort fiir die Mittelpunkte der Kreise mit dem Radius r = 4B.
Die Konstruktion des Zuschnittes erfolgt dann entsprechend dem unter VI
gezeigten Verfahren. Wichtig ist hierbei die Erkenntnis, daB die Zieh-
eigenschaften des Werkstoffes die Zuschnittsform unbedingt beeinflussen

1y Siehe Gliick: Die Berechnung des Werkstoffverbrauches bei gestanzten, gezogenen
und gedrehten Gegenstinden (Berlin 1923) S. 57 und 58 Abb. 116—119.
?) Siehe Kaczmarek: Die moderne Stanzerei (Berlin 1929) S. 116 Abb. 127.
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miissen. Je groBer das MaB y ist, um so knapper wird der Zuschnitt iiber
der Ecke ausfallen. Das MaB y wird der maximalen Dehnungsfahigkeit des
Werkstoffes etwa gleichgesetzt und in seinen prozentualen Werten der
Ziehkorperhohe & angemessen. Ist der Werkstoff von besonders guter Zieh-
fahigkeit und weist eine hochste Dehnungsfahigkeit von 25 % auf, so wird
das MaB ¥ 15 mm betragen bei einer Ziehkérperhéhe £ von 60 mm.

Musioll) hat bereits vor lingerer Zeit die Beeinflussung der Zuschnitts-
form durch die Dehnungsfihigkeit des Werkstoffes erkannt und beriick-
sichtigt. Das Verfahren VI ist im Prinzip dem unter II geschilderten
ahnlich. Auch er ermittelt, wie zuletzt beschrieben, zunédchst den y-Wert,
so daB im ganzen Zuschnitt die Hohenumklappung 4 um dieses MaB durch-
weg verkiirzt wird. In der bereits unter I angegebenen Weise wird auch
hier auf Grund der genannten Gleichung der Hilfskreisdurchmesser d be-
stimmt, der jedoch um das MaB x eine der Dehnungsfihigkeit des Werk-,
stoffes entsprechende Verkiirzung erfihrt. Die diesen Hilfskreis unter 45°
in Punkt T beriihrende Tangente schneidet nun die im Abstand A=y
eingezeichneten Umklappungslinien in den Punkten J und K. Bei recht-
winkligen Kappen schneiden die unter dem Winkel x = 22,5° zu den
Mittelachsen geneigten Geraden die Mittelachse selbst in den Punkten E
und F. Die Hilfskreise um E und F mit den Radien ET bzw. FT bilden
einen ellipsenférmigen Zuschnitt.

So zahlreich in der jiingsten Zeit auf dem Gebiete des Erzeugens runder
Ziehkorper Versuche vorgenommen worden sind, so wenig hat man sich
mit der Herstellung eckiger Korper wissenschaftlich befaBt. Es erscheint
deshalb doch als gewagt, wenn man von vornherein eine erhebliche Be-
schrinkung des Zuschnittes durch Inrechnungstellen eines erheblichen
y-Wertes vorsieht. Draeger hat in seiner sehr ausfiihrlichen Arbeit bereits
bewiesen, daB eine derartige Abweichung y von der theoretisch berechneten
Platinenfliche nur unerheblich und abhingig von der Ziehkantenabrundung
ist. Wenn auch Draeger diese Erkenntnis nur fiir runde Hohlkorper fest- ,
gestellt hat, so diirfte es als unbegriindet erscheinen, wollte man fiir eckige
Korper in dieser bestimmten Hinsicht eine ganz andere Beziehung auf-
stellen. Diese Feststellung Draegers, gemiaB der von der theoretisch er-
mittelten Zuschnittsfliche mit Riicksicht auf den Ziehwert des Werkstoffes
keine oder zumindest nur sehr unerhebliche Abziige gemacht werden diirfen,
wird noch durch Ackermann bestitigt, welcher feststellte, daB die Wand-
stirke der gezogenen Korper nach dem Zargenrand zu erheblich iiber das
urspriingliche MaB hinauswiéchst. Die Zunahme der Blechstidrke erscheint
hierbei sogar die Schwichung am Boden und vor allen Dingen an der
Bodenabrundung wesentlich zu iibersteigen. Aus diesem Grunde erscheint
mir bei der Anwendung des unter VI gegebenen Verfahrens zumindest Vor-
sicht geboten, und es diirfte daher kein Fehler von Gliick sein, da dieser
die Dehnungsfihigkeit des Bleches unberiicksichtigt lieB. Nur in ganz be-
‘sonderen Fillen wird man deshalb das unter V angegebene Verfahren an-
wenden.

1) Musiol hat dieses Verfahren in seinem ersten Buch: Die rechnerische und zeichne-
rische Methode der Zuschnittsermittlung in der Ziehpressen-Technik (Verlag J. Stoll,
Leipzig 1908) sowie in der Il Blech.-Ind. 1911 S. 1136 angegeben. Kurrein hat die
Anwendung dieses Verfahrens in einem ausgefiihrten Beispiel fiir eine rechteckige Dose
mit Deckel und Bodeneinzug gezeigt auf S. 521 Abb. 679 seines Buches: Die Werkzeuge
und Arbeitsverfahren der Pressen (Berlin 1926).
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Die Praxis hat gezeigt, daB es schlieBlich bei dem Ausfall der Ziehform
weniger auf eine absolut genaue Zuschnittsermittlung, sondern vielmehr auf
ein Blech gleichmiaBiger Stirkentoleranz ankommt. Man soll deshalb bei
geringer Herstellungsmenge, d. h. also bis zu etwa 20C0 Stiick, das unter 111
angegebene Verfahren infolge seiner geringen Werkzeugherstellungskosten
vorziehen unter Beriicksichtigung eines groBeren Abfalles. Der Verfasser
hat z. B. an Ziehkérpern etwa quadratischer Form, also bei anndhernd
gleichem Seitenverhiltnis, mit kreisrundem Zuschnitt Versuche vorgenom-
men. Es stellte sich hierbei iiberraschenderweise heraus, daB eine Aus-
zipfelung bei einem Teil der Korper in Mitte der Seiten auftrat und bei
einem anderen Teil an den Ecken, wihrend bei der Mehrzahl der Koérper
der Rand an allen Stellen gleich hoch war. Andere Korper wieder zeigten
ganz unregelmipfige Verziehungen. Nach dem Aufschneiden der Ziehkorper
und Priifen ihrer Blechstiarke auf der MeBmaschine erwiesen sich Stérke-
unterschiede in der urspriinglichen Blechtafel selbst stets als die Ursache
dieser Erscheinung. Es gelingt praktisch niemals, einen Ziehkorper der-
artig herzustellen, daB man auf ein Beschneiden selbst iiberhaupt ver-
zichten kann!). Wichtig ist nur, daB stets noch etwas Randmaterial fiir
den Abschnitt verbleibt, und daB dieser Abfallring in seiner Breite einiger-
mafen gleich ist, um eine gute Verformbarkeit des Materials zu gewihr-
leisten. Ist nadmlich der Streifen in seiner Breite sehr unterschiedlich, so
wird das an den breiten Stellen liegende Material widerstandsfihiger als
an den anderen Stellen des Ziehkorpers.. An letzteren tritt ein ReiBlen des
Ziehkorpers als Begleiterscheinung hiufig ein. Je hoher die Ziehbean-
spruchung, je groBer die Herstellungsmenge und je geringwertiger der zu
verwendende Werkstoff, um so sorgfdltiger muB die Ermittlung des Zu-
schnittes erfolgen. Fiir diese Fille erscheinen die unter II, IV und V2) an-
gegebenen Verfahren als die zweckmiiBigsten, andernfalls diirfte das unter 111
oder I angegebene geniigen. Das letztere ist jedoch nur fiir verhéltnis-
maBig groBe Abrundungen und geringe Ziehkorperhohe geeignet.

9. Die Herstellung von Ziehwerkzeugen?3).

Bei geringen Stiickzahlen und vor allen Dingen groBeren Teilen wird
man mit GuBeisen sowohl fiir Niederhalter als auch Unterteile auskommen.
Ist das Blech zundrig und ungleichmiBig in der Stirke, kommen ferner
groBe Stiickzahlen in Frage, so wird man gemiB Abb.24 zweckmiBig
die Oberflache des Niederhalters und des Unterteiles mit besonderen ver-
schleifsicheren Platten, die evtl. gehirtet werden, ausstatten. Es ist zu
beriicksichtigen, daB im Falle der Befestigung dieser Platten mittels
Schrauben das vorstehende Schraubenteil mit der Gleitfliche plan ab-

1) Uber Beschneide-Werkzeuge siehe Werkzeugblatt 15.

2) Im Gegensatz zu den besprochenen 6 Zuschnittsgrundrissen empfiehlt Géhre in
Masch.-Bau 1935 Heft 13/14 S. 376 einfache geradlinige Platinenzuschnitte, die etwa
der Form V entsprechen, jedoch keine Abrundungen aufweisen.

) Dem jeweiligen Verwendungszweck entsprechend sei hier auf einige Bauarten hin-
gewiesen: Werkst.-Techn. 1926 Heft 21 S. 623 (Fingerhiite); ebenda 1923 Heft 16 S. 490
(ovale Hiilsen fiir Feuerzeuge); ebenda 1925 Heft 3 S. 107 (Biirstenhalter fiir Staubsauger
und Ventilatorengehiuse); ebenda 1926 Heft 2 S. 53 (Rechteckige, einseitig halbrunde
Schalen; ebenda 1928 Heft 17 S. 799 (Kotfliigel, Kiihler, Autozubehor); ebenda 1924
H. 24 S.770 (Vergasergehiuse, Differentialgehiause, Schalldimpfergehause, Luftpumpen,
SchmiergefiBe, Bremsgehiuse usw.). — Kurrein: Werkzeuge und Arbeitsverfahren der
Pressen (Berlin 1927) S. 336ff. und 448ff. (Patronenhilsen-Fabrikation).
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geschliffen wird und somit keinerlei AnlaB zu ungleichmaBigen Verziehungen
der hoch beanspruchten Ronde AnlaB gibt.

Das Abstreifen des gezogenen Hohlkorpers geschieht gemidf Abb. 24,
Ausfithrung A in einfachster Weise derart, indem beim Riickwirtsgang des

Abb. 24. Einfaches Ziehwerkzeug.

Stempels an den um das
MaB b iiberstehenden Matri-
zenteil der Rand des gezoge-
nen Hohlkérpers infolge Riick-
federung anstoBt und somit
ein Abstreifen bewirkt wird.
Sehr oft ist jedoch eine der-
artige Eigenfederung nicht
vorhanden, besonders bei
Aluminiumkérpern und sol-
chen Hohlkérpern, die bereits
mehrere Ziige passiert haben.
In diesem Falle machen sich
besondere Abstreifervorrich-
tungenl) nétig, wie sie in der
Ausfithrung B beispielsweise
angegeben sind. Dort werden
2 Ringhidlften mittels Feder-
druck derart gegeneinander
gepreBt, daB sie beim Nieder-
gang des Stempels zunichst
seitlich ausweichen und nach
Passieren des Werkstiickes

wieder nach innen springen. Beim Aufwirtsgang des Stempels wird der
Rand des gezogenen Hohlkdrpers an die Unterseite der beiden Ring-

hilften stoBen und somit abgestreift.

Abb. 25. Formen von Faltenhalter
und Matrize beim Wulstziehen.

Das MaB a in Abb.24 muB so
gering als mdoglich gehalten werden.

Nicht zu vergessen ist ein Entliiftungs-
kanal im Stempel, den man durch eine zen-
trische und eine seitliche Bohrung, welche
sich schneiden, herstellt. Der Durchmesser d,
dieser Entliiftungsbohrungen soll mindestens
1/;0 des Stempeldurchmessers 4 betragen.

Das Wulstziehen?) wird in vielen Metall-
warenfabriken bevorzugt, da es eine groBere
Ziehtiefe als das iiblicheVerfahren ermdglicht.
An der Einzugs6ffnung der Matrize befindet
sich gemidB Abb. 25 eine wulstartige Er-
héhung, deren Halbmesser etwa dem Fiinf-
fachen der sonst fiir das betreffende Blech
iiblichen Ziehkantenabrundung entspricht.

Dieser Wulst steht ziemlich schroff iiber der Oberfliche des Unterteiles
vor und verlduft nicht in einer gleichmiBigen Abrundung zu ihr, wie man

1) Eine andere Konstruktion eines federnden Abstreifers gibt Kurrein in seinem

Buche: Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen (Berlin 1927) auf S. 434 Abb. 544 an.
%) Siehe hierzu Schubert: Stanz-, Zieh- und Prigetechnik (Leipzig 1931) S. 6 Abb. 1/2.
— Sellin: Handbuch der Ziehtechnik (Berlin 1931) S. 222.
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dies annehmen konnte. lm Niederhalter ist die Wulstnute entsprechend
ausgespart. Die Ergebnisse der Praxis widersprechen sich beim Wulst-
ziehen so auBerordentlich, daB es gefahrlich erscheint, dieses Verfahren ganz
allgemein zu empfehlen, bevor nicht durch eingehende Betriebsversuche
und wissenschaftliche Untersuchungen — solche sind zur Zeit noch nicht
abgeschlossen — die am Woulstziehen beteiligten Einfliisse geklart sind.

Doppelwandige GefdBe!) stellt man in einem Arbeitsgang derartig her,
daB zunichst der innere Teil durch den Oberstempel fertig gezogen wird.
Beim Aufwirtsgang des Stempels wird der Matrizenring, dessen Wand-
stirke dem lichten Wandabstand des herzustellenden Hohlkoérpers ent-
spricht, gleichzeitig mit nach oben bewegt und wirkt somit als Stempel,
wihrend der entsprechend ausgesparte Niederhalter nunmehr die Rolle der
Matrize vertritt. Hierbei muB selbstverstandlich der Blechflansch am Boden
durch den um den Matrizenring befindlichen Teil gut gehalten werden. Man
bezeichnet diese Art Ziehen als ,,Uberstiilpen*.

Noch schwieriger ist die Herstellung nahtlos gezogener Hiilsen?) mit
beiderseitig angeordneten Flanschen. Bei breiten Flanschen ist die Aus-
filhrung auf der Presse unmoglich, das Umlegen des Flansches geschieht
vielmehr auf der Driickbank.

Das Ziehen von Leder und Karton®) bietet keine besonderen Schwierig-
keiten, wenn die Eigenart des Werkstoffes einmal bekannt ist. Die Werk-
zeuge fiir Kartonagen sind auf etwa 120 bis 150° zu erwirmen, das gleiche
gilt fiir Furnierholz, was besonders zu Kisepackungen, neuerdings auch
zu Zigarettenschachteln gezogen wird. Hinsichtlich der hierzu notwen-
digen Schmierung sei auf Tabelle X auch an dieser Stelle nochmals aus-
driicklich verwiesen.

Das Zuschneiden der Platinen oder Ronden fiir den ersten Zug unter
einem besonderen Werkzeug und in einem besonderen Arbeitsgang kann
man ersparen, wenn man den Nijederhalter an seiner dufleren Begrenzung
mit einer Schnittkante versieht. Diese Moglichkeit besteht nicht allein
bei den doppelt wirkenden Pressen, sondern auch bei einfach wirkenden
Maschinen, also z. B. bei Spindelpressen mit Federwerkzeugen4).

Bei den einfach wirkenden Maschinen sind derartige sog. Schnittziige
jedoch nur bei sehr schwachem Material anwendbar, denn es besteht der
nicht unerhebliche Nachteil, daB beim weiteren Niedergang des Zieh-
stempels der als Schnittstempel wirkende Niederhalter immer starker auf
die Ronde herabgedriickt wird. Da nun bei fortschreitendem Ziehvorgang
der unter dem Blechhalter befindliche Teil des Werkstiickes sowieso unter
wachsendem spezifischem Druck steht, also auch unter dem Niederhalter
von doppelt wirkenden Maschinen, so muB bei diesem Werkzeug mit
gefedertem Blechhalter die spezifische Druckwirkung wihrend des Zieh-

1) Uber das Uberstiilpverfahren berichtet Kurrein in seinem Buche: Werkzeuge und
Arbeitsverfahren der Pressen (Berlin 1927) auf S. 526. — Siehe ferner Werkst.-Techn.
1927 Heft 7 S. 338 Abb. 31. — Litz-Lebeis: Spanlose Formung (ADB Bd. IV, Berlin
1926) S. 137.

2) Siehe hierzu: Werkst.-Techn. 1924 Heft 23 S. 727 (Stahlhiilsen mit doppelseitigem
Flansch); ebenda 1928 Heft 13 S. 382 (Federringe).

3) Uber das Ziehen von Pappe, Papier und Leder berichtet Kurrein in seinem Buch:
Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen (Berlin 1927) auf S. 529ff. — Siehe ferner
Z. VDI 1927 Heft 17 S. 549.

4) Ein Ziehwerkzeug fiir Exzenterpressen zeigt Sellin auf S. 18 seines Buches: Zieh-
technik (Werkstattbuch 25, Berlin 1926). Weiterhin ist in der Werkst.-Techn. 1927

Heft 7 S. 207 Abb. 3—6 ein Werkzeug zur Herstellung von Benzinbehiltern auf einfach
wirkenden Maschinen angegeben.
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vorganges iibermaBig ansteigen und wird daher hiufig ein vorzeitiges Reilen
des Werkstoffes herbeifiihren.

In der Ausfithrung A der Abb. 26 ist dieser Schnittzug!) wiedergegeben.
Es empfiehlt sich, das MaB ¢ nicht zu klein zu wihlen, denn die Feder
wird erst um ein gewisses MaB zusammengedriickt werden, bis sie den
Schnittdruck iiberwindet. Von der Tiefe des Zuges, der Stiarke des Werk-
stoffes, der StempelgroBe, der Form und anderen Einfliissen ist die Be-
messung der Federstirke abhingig. Es kann deshalb kein festes MaQ fiir ¢

angegeben werden. Dieses betrigt
anndhernd fiir Bleche von 0,3 mm
Stiarke etwa 6 mm, bei 1 mm star-
ken Blechen etwa 15 mm.

Wird fiir den vorliegenden Schnitt-
zug Streifenmaterial verwandt, so kon-
nen seitlich angeschraubte Schneid-
stiicke als Trennstempel gute Dienste
leisten.

Die Ausfithrung B der Abb.26 zeigt
den sog. Schnitt-Zug-Schnitt?), d. h.
die Platine wird zundchst aus-
geschnitten und gezogen wie unter
Ausfilhrung A. Der Zugstempel ist
jedoch abgesetzt und weist in der
Hohe & des fertigen Hohlkérpers vom
Stempelboden entfernt eine scharfe
Schnittkante auf. Es leuchtet ohne
weiteres ein, daB im Augenblick des
Schnittes das Material nicht so sauber

Abb. 26. Schnitt-Zug und Schnitt-Zug- geschnitten werden kann, wie dies bei
Schnitt. Schnitten sonst iiblich ist, da die
Gegenschnittkante in diesem Falle

gleichzeitig die Ziehkante ist und daher einen Ziehkantenradius r aufweist.
Man wird nun fiir » in Anbetracht des Schnittvorganges einen moglichst klei-
nen Radius wihlen, was bei geringer Zugbeanspruchung und bei leicht ver-
formbarem Material méglich ist. Eine andere Ausbildung ist unter B angege-
ben; dort wird durch Einstechen der abgerundete Ziehkantenverlauf auf eine
geringe Strecke von etwa !/, mm unterbrochen. Doch muB trotzdem fest-
gestellt werden, daB es auf jeden Fall einen nicht unerheblichen Mangel
bedeutet, wenn die Ziehkante gleichzeitig als Schnittkante dient. Der
Ziehring nutzt sich in diesem Falle ungewohnlich rasch ab. Der Schnitt-

1) Konstruktionen von Schnittziigen geben an: Litz-Lebeis: Spanlose Formung
(ADB Bd. IV, Berlin 1926) S.135. — Pockrandt: Mechanische Technologie (Berlin
1929) S. 214 Abb. 189. — Weiterhin finden sich praktische Anwendungsmoéglichkeiten
des Schnittzuges in: Kurrein: Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen (Berlin
1927) S.699 Abb. 920 (Zugschnitt im Folgewerkzeug fiir die Plombenherstellung). —
Masch.-Bau 1927 Heft 1 S. 32 Abb. 1 (Komb. Loch- und Ziehwerkzeug fiir Bremsscheiben).

— Werkst.-Techn. 1927 Heft 9 S. 267 (Schnittzug fiir einen Fiihrersitz landwirtschaftlicher
Maschinen).

?) Die verschiedenen Kombinationsméglichkeiten zwischen Schnitt und Zug gibt
Kaczmarek in seinem Buche: Moderne Stanzerei (Berlin 1929) an. und zwar auf S. 82
Abb. 91—94 den Schnittzug, auf S. 84 Abb. 95 den Zugschnitt, auf S. 85 Abb. 96 den
Schnitt-Zug-Schnitt und auf S. 86 Abb. 99 die Schnitt-Zug-Stanze. — Siehe auch AWF
5831 Zug-Schnitt, AWF 5842 Schnitt-Zug-Schnitt, AWF 5851 Schnitt-Zug-Stanze. —
Ein Schnitt-Zug-Schnitt ist auf S. 54 unten der Werkst.-Technik 1935 Heft 3 angegeben.
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Zug-Schnitt ist deshalb nur dort zu empfehlen, wo erstens der Werkstoff
gut verformbar ist, zweitens die zu ziehenden HohlgefaBe nur sehr geringe
Hohe!) aufweisen und drittens der Rand des gezogenen Hohlkdrpers nicht
einwandfrei glatt zu sein braucht.

E. Die Auswahl des Werkzeugstahles.

Man unterscheidet bei Werkzeugstihlen 2 Hauptgruppen, und zwar die
unlegierten, welche auBer Kohlenstoff nur geringe Beimengungen von Man-
gan und Silizium aufweisen, einerseits und die legierten Stahle andererseits.
Letztere konnen auBer Kohlenstoff noch Zusiatze von Wolfram, Chrom, Ko-
balt, Nickel, Molybdin und Vanadium enthalten. Diese Zusitze konnen die
Eigenschaften des Stahles wesentlich verbessern, womit jedoch nicht gesagt
ist, daB in allen Fillen der legierte Stahl dem unlegierten vorzuziehen ist.
Fiir viele Zwecke sind sogar die unlegierten Werkstoffe vorteilhafter.

Im Rahmen dieser Abhandlung kann nicht auf Einzelheiten eingegangen
werden. Es sei an dieser Stelle auf die einschligige Literatur hingewiesen?).

Tabelle XIV.
Die Bezeichnung der gebrduchlichen geschmiedeten, unlegierten Stihle.
Nach DIN 1611.

Zugversuch nach DIN 1605 ° -
Bruchdehnung mindestens % EE
Marken- % _ :‘T’: E
bezeich- Zug- am kurzen | amlangen | S o7 Eigenschaften
nung | gostigkeit | Normalstab | Normalstab §7%
oder kurzem | oder langen | €3 &
Proportio- | Proportio- | ® ™
kg/mm? nalstab nalstab %
St 34-11 | 34 bis 42 30 25 0,12 | Einsetzbar
Feuerschweilbar
St 37-11 | 37 bis 45 25 20 0,18 | Ubliche Thomas- oder SM-

Giite. SchweiBt nicht im-
mer gut und zuverlassig.
St 42-11 | 42 bis 50 24 20 0,25 Noch einsetzbar, wennKern
bereits hart sein darf.
Schwer feuerschweibar.
St 50-11 | 50 bis 60 22 18 0,35 Nicht fiir Einsatzhartung
bestimmt. Kaum feuer-
schweiBbar. Wenig hart-

bar.
St 60-11 | 60 bis 70 17 14 0,45 | Hartbar
Vergiitbar
St 70-11 | 70 bis 85 12 10 0,60 | Noch hirtbar
Vergiitbar

1) Uber die Wahl der Durchmesser bei Schnitt-Zug-Schnitt-Werkzeugen gibt die Werk-
statt u. Betrieb 1936 Heft 5/6 S. 82 erschopfend Auskunft.

2) Siehe hierzu insbesondere: Rapatz: Die Edelstdhle (Berlin 1925). — Brearley-
Schiafer: Die Werkzeugstihle und ihre Wiarmebehandlung (Berlin 1922). — Benetke:
Uber Schnitt- und Stanzstihle (Werkzeugmasch. 1928 Heft 3 S. 41). — Reiser-Rapatz:
Das Harten des Stahles (Verlag A. Felix, Leipzig 1932). — Leitner: Betriebsforschung
und Giiteprifung in ihrer Bedeutung bei der Erzeugung der Bohler-Edelstihle (Masch.-
Bau 1930 Heft 18 S. 609). — Schreiber: Fehlerhafte Erscheinungen bei Werkzeugstiahlen
(Masch.-Bau 1930 Heft 12 S. 427). — Boch: Beitrag zur Wirmebehandlung des Stahles
(Masch.-Bau 1931 Heft 4 S.127). — Kaczmarek: Werkzeugstahl fiir Stanzereiwerkzeuge
(Werkstatt u. Betrieb 1936 Heft 23/24 S. 310).
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Die Eigenschaften der unlegierten, also reinen Kohlenstoffstihle kénnen
im Eisen-Kohlenstoff-Diagramm Abb. 27 gut dargestellt werden. Kohlen-
stoff bildet mit dem Eisen gemeinsam einen harten Bestandteil, das sog.
Eisenkarbid FeyC, das im Stahl um so reichhaltiger enthalten ist, je hoher
der Kohlenstoffgehalt anwichst. Bei kohlenstofffreiem Eisen konnen sich
keine Karbide bilden, vielmehr nur reine Eisenkristalle, der sog. Ferrit.
Bei Vorhandensein von nur wenig Kohlenstoff schieben sich zwischen die
Ferritkristalle andere Kristalle ein, die aus einem Gemenge von Eisen und

A
//’
Schmelze ’
i Schmelze +
i Mischkristalle
- Sfeste IE 5:
| Ldsung | |
[{?Sffle g / §’: Ledeburit + {
ry AN 3@ Jeste Lﬂsung+2'e/ﬂeﬂ4|‘/f
768 7}3 U -ﬁl\}@»-lﬁmﬁfe Stirke der magne#;vzﬁeﬂ Unwandlung
rerd 3 I Perlitumwandlung”
I | |
o : x | Ledeturit + i
- R é : Zementit + |
DU ' Perilit |
RIEN |
215 — £ X~ —- — — ~Ymwandlung des| Lisenkarbides
EET s
- N | I
L I L
0 6085 17 42 (-Gekalt

Abb. 27. Zustandsdiagramm des Systems Eisen-Kohlenstoff.

Eisenkarbid, dem sog. -Perlit, bestehen. Perlit hat immer den gleichen
Sattigungsgrad an Kohlenstoff von etwa 0,9 %. Infolgedessen kann erst
bei einem Kohlenstoffgehalt von 0,9 % das ganze Eisen aus Perlit bestehen.
Dieser Zustand wird mit Eutektoid bezeichnet. Stihle unter 0,9 % Kohlen-
stoffgehalt bezeichnet man als untereutektoide Stdhle, Stihle mit iiber
0,9 % als iibereutektoide Stahle.

Der Kohlenstoffstahl mit etwa 0,5 % Kohlenstoff der Abb. 28 zeigt die
weiBen Ferritkristalle, zwischen denen sich schon in groBer Menge streifiger
Perlit abgelagert hat. In der Abb. 29 ist beinahe der Sattigungsgrad von
0,9% Kohlenstoff erreicht. ~ Die fingerabdruckidhnlichen Gebilde sind
typisch fiir ein derartiges Gefiigebild. Bei Erhohung des Kohlenstoff-
gehaltes scheidet sich neben dem Perlit noch freies Eisenkarbid aus, was
mit Zementit bezeichnet wird. Dieser Bestandteil ist auBerordentlich hart.
In der Abb. 30 ist das Gefiige eines iibereutektoiden Stahles mit 1,2 %
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Ochler, Taschenbuch.

2. Aufl
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Abb. 28.
Kohlenstoff-
stahl mit
0,50% C.

Abb. 29.
Kohlenstoff-
stahl mit
0,859% C.

Abb. 30.
Kohlenstoff-
stahl mit
1,20% C.



Tabelle XVa. Werkzeugstahl fiir

Werkstoff Werkstoffstirke Art der Arbeit
Blei . . . . . . . . .00 bis 3 mm
Aluminiumblech. . . . . . . . . . . .. bis 1,5 mm
fein
Zinkblech . . . . . . . . . ... bis 1 mm
Kupferblech . . . . . . . . . . . . .. bis 1 mm
Messingblech . . . . . . .. ..o bis 0,8 mm
‘Weiches Stahlblech (Stanzblech) . . . . . bis 0,8 mm
grob

Hirteres Stahlblech

(Ks 3000 bis 5000 kg/cm? . . . . .. bis 0,5 mm
Blei . . . . . . . . e iber 3 mm
Aluminiumblech. . . . . . . . . . . .. iber 1,5 mm i fein
Zinkblech . . . . . . . . . . . . .. bis 2,5 mm
Kupferblech . . . . . . . . . . .. .. bis 2,5 mm
Messingblech . . . . . . . .. . ... bis 2 mm
‘Weiches Stahlblech (Stanzblech) . . . . . bis 2 mm grob
Hirteres Stahlblech

(Ks 3000 bis 5000 kg/cm?®) . . . . . . bis 1,5 mm
Federhartes Stahlblech . . . . . . . .. bis 0,3 mm
Zinkblech . . . . . . . . ..o iiber 2,5 mm
Kupferblech . . . . . . . . . . .. .. iiber 2,5 mm fein
Messingblech . . . . . . . . . ... . iiber 2 mm
Weiches Stahlblech (Stanzblech) . . . . . iber 2 mm
Hirteres Stahlblech?) grob

(Ks 3000 bis 5000 kg/em?) . . . . .. tiber 1,5 mm
Federhartes Stahlblech . . . . . . bis 0,8 mm

Kohlenstoff ersichtlich. Zwischen den Perlitinseln findet man Ablage-

rungen von Zementit?).

Eine méglichst gleichméBige Aufldsung des Eisenkarbides im Eisen fithrt
den Zustand der Hirte herbei, und zwar durch Erhitzen des Stahles auf
eine bestimmte Temperatur und rasches Abschrecken desselben in Wasser

1) Bei Verwendung von Béhler Spezial K und Bohler Spezial KN darf die Werkstoff-

stirke nicht iiber 2 mm betragen.

2) Die 4 Abbildungen 27, 28, 29 und 30 sind dem Buch von Rapatz: Die Edelstihle

(Berlin 1925) entnommen.
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Schnittplatten und Schnittstempel (Bohler).

Anzahl der Schnitte

Geringere Stiickzahlen

Stiickzahlen von etwa

I Sehr groBe Stiickzahlen

Bohler mittelhart
»  zdh
» naturhart

Bohler mittelhart
M zah
,»  naturhart

10000 bis 50000 Stck.
Bohler Amutit

, MST
,  Extra MG

Bohler Extrazdhhart

Bohler FM
,  MST

Bohler Extrazahhart
,, mittelhart

Bohler Spezial K
' Spezial KN
» Amutit
» FM
5,  MST
Bohler Extrazahhart

Bohler Spezial K
5  Spezial KN
FM

»

,  MST
Bohler Extrazahhart

Bohler mittelhart
» zah

5000 bis 30000 Stck.
Bohler Amutit

1 FM
5»  MST
,, Extra MG

Bohler Extrazdhhart

Bohler mittelhart

Bohler FM
,  MST

Bohler Extrazahhart

Bohler Spezial K
. Spezial KN
,,  Amutit

Bohler Spezial K
»  Spezial KN
,  Amutit
Bohler Extrazahhart

” zdh
2000 bis 10000 Stck.
Bohler FM Bohler Amutit Bohler Spezial K
,  MST ' KLY) ' Spezial KN
, MG s FM ,,  Amutit
»  MST » KLY
Bohler Extrazahhart
Bohler MST Bohler KL1) Bohler Spezial K
,» Extra MG 5, MY Extral) 5  Spezial KN
»  EM » KLY
MST

Bohler Extrazihhart

Bohler Extrazihhart

Bohler Extrazdhhart

oder Ol oder sonst einem Hirtemittel. Der Losungszustand bleibt dann

erhalten in Form eines feinen Nadelgebildes, des sog. Martensits.

Das

Eisenkarbid kann sich nicht mehr, wie urspriinglich, frei ausscheiden.
Eine derartige Abscheidung wiirde selbstverstindlich eintreten, wenn die
Abkiihlung allmihlich und nicht plétzlich ausgefiihrt wiirde. Die Harte-
temperaturen, auf welche die Werkstiicke durchgreifend erwdrmt werden
miissen, sind bei unlegierten Stahlen von der Hohe des Kohlenstoffgehaltes
abhingig und im Diagramm der Abb.27 angegeben. Abhnlich verhilt es

1) Fiir besonders starken Werkstoff geeignet.
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Gebrauch-
lichste
AnlaBhirte,
Rockwell C-
Teilung
60 bis 63
59 ,, 62
59 ,, 62
55 ,, S8
59 ,, 62
58 ,, 62

| braun bis blau [ 58 ,, 62

AnlaBfarbe
" braun bis blau
braunrot bis
violett
dunkelgelb bis
violett
dunkelgelb bis
blau
braun bis blau
braun bis blau !

63 (64)

Mittlere
hirte,
Rockwell C-
Teilung
64
64
60
65
65
65

i Abschreck-

1

Abschreck-
mittel
| (starke Abm. O1)
01
01
‘Wasser
‘Wasser
Wasser

|
|

850
790
700 ,, 720 | 780 ,, 800
680 ,, 700 | 790 ,, 810‘

oOC*%*

Harte-
780 ,, 820

°C

Glih-
temperatur | temperatur |

700 ,, 720 | 770 ,,
** Obere Temperaturgrenze: starke Stiicke; untere Temperaturgrenze: schwache Stiicke.

800 bis 830 | 920 bis 960 | Luft oder Geblase

720 ,, 740 | 780 ,, 830
710 ,, 730
730 ,, 750 |820 ,,

°C
800*

Schmiede-

temperatur

1000 ,, 850*
»

1000 bis 850*
1050 ,, 850
1000 ,, 800
1000 ,, 750
1000 ,, 750

1000

mittlere
Festigkeit
errechnet aus
70

Tabelle XVIb. Behandlung der Werkzeugstihle zu Tabelle XVb (DEW).
kg/mm?

Anlieferungszustand
gegliiht

mittlere

Brinell-

harte By | Brinellhirte
240
215
195

Stahlmarke
* Abkiihlen muB in Asche, Sand oder Grube erfolgen.

Veresta
Durax H .
SS3(ES3).
SS4(ES4) .
SS 5 (ES 5) .

Bora .
CRM.

0
(=}

sich mit der Schmiedetempe-
ratur, die fast um 100° iiber
der Hairtetemperatur liegt.
Die Umwandlungstempera-
turen liegen unter den Hiirte-
temperaturen und tragen
folgende Bezeichnungen:

Ac, = Auflésung des Per-
lit-Zementits im Eisen (Zu-
stand der festen Losung) bei
der Erwirmung von etwa
730° entsprechend Linie PS
der Abb. 27.

Ar; = Ausscheidung des
Perlit - Zementits aus der
festen Losung beim Abkiih-
len (etwa 680°) 40° unter
der Linie PS gemiB Abb.27.

Acy = vollendete Lésung
des Ferrits beim Erwirmen
untereutektoider Stihle (zwi-
schen 730 und 900°) ent-
sprechend Linie GS der
Abb. 27.

Arg = Beginn der Ab-
scheidung des Ferrits aus
der festen Losung bei unter-
eutektoiden Stihlen (etwa
700 bis 900°). Diese Um-
wandlungslinie liegt um ein
weniges unter der Linie GS
der Abb. 27.

Ac,, = Vollendung der
Auflssung des Zementits
bei der Erwirmung oder
Beginn des Ausfallens des
Zementits aus der festen
Ldsung beim Abkiihlen iiber-
eutektoider Stihle (etwa
zwischen 700 und 1150°)
entsprechend der linie SE
der Abb. 27.

In der Zahlentafel XIV,
S. 89 sind die Eigenschaf-
ten der unlegierten Stihle
nach DIN 1611 angegeben?).

Wihrend fiir die weniger
beanspruchten Teile der

1) Unter Genehmigung des NDI
und des Beuthverlages hier an-
gegeben.



Tabelle XV c. Werkzeugstahl fiir Schnittplatten und Schnittstempel (Krupp).

Werk- Anzahl der Schnitte
Werkstoff stoff- Geringe Stick- | Sehr groBe
starke Stiick- zahlen Stiick-
mm zahlen ] von etwa zahlen
| 10000 bis ’
' , 50000 Stck.
Blei . . . .. ... R bis 3 ! DF 51 DF 168 C
Alumlmumblech ...... bis 1,5 - P77 F 4048
Zinkblech . . . . . . . .. bis 1 ' BFG DF 51
DF 35 CV P77
Kupferblech . . . . . . . . bis 1 | BS 3
Messingblech . . . . . . . . bis 0,8 f BS 5 HM 4 | HM 4
I
Weiches Stahlblech . . . . . bis08 | BFG | DF16sC
(Stanzblech) . . . . . . . l P77 | F 4048
Harteres Stahlblech BS 3 ° HM¢4 P77
(K, 3000 bis 5000 kg/cm?) . . BS5  HM3 i HM 4
I 5000 bis
1/30000 Stck.
Blei . . . . . .. .. ... iiber 3 | DF 51 DF 168 C
Aluminiumblech . . . . . . . iber 1,5 BFG F 4048
! . P77 DF 51
Zinkblech . . . . . . .. . bis 2,5 DF 35 CV
Kupferblech . . . . . . .. bis 2,5 BS 3 . HM4
¢ BSS ,
Messingblech . . . . . . . . bis2 BFG DF 168 C
Weiches Stahlble(h (Stanz-
blech) . . . . . . . . .. bis 2 ' P77 F 4048
DF 51
Harteres Stahlblech ;
(Ks 3000 bis 5000 kg/cm?) . bis 1,5 . BS 3 HM 4 HM4
. BSS
Federhartes Stahlblech . . . bis 0,3 ! \
2000 bis
10000 Stck.
Zinkblech . . . . . . . .. iber 2,5 BFG DF 51 DF 168 C
P77 © BDF 50 F 4048
Kupferblech . . . . . . . . | dber2,5 | DF 35CV BFG DF 51
P77 BDF 50
Messingblech . . . . . . . . iiber 2 HM 4
Weiches Stahlblech . . . . . P77 BDF 50 DF 168 C
(Stanzblech) . . . . . .. | tber2 DF 35 CV BFG F 4048
Hirteres Stahlblech
(Ks 3000 bis 5000 kg/cm?) . | tiber1,5 P77 BDF 50
Federhartes Stahlblech . . . bis 0,8 HM 4 HM 4 HM 4

Stanzwerkzeuge Stihle geringerer Festigkeit geniigen, wie z. B. die Stahle
DIN 1611 St37, St42, liegen die Verhiltnisse fiir hochbeanspruchte Teile viel
komplizierter. Bereits bei den Stempelfithrungsplatten und Stempelkopf-
platten gehen die Ansichten iiber den zu wiihlenden Werkstoff sehr ausein-
ander. Manche glauben, daB auch der weichste Stahl geniigt und gerade bei
Stempelfiihrungsplatten gar nicht weich genug sein kann, um ein leichtes
Anhiammern zu ermdoglichen. Auf der anderen Seite werden sogar naturharte
Stihle empfohlen. Kopfplatten, Einspannzapfen, Grundplatten u. a. kénnen
aus weichen Werkstoffen, also St 37 - 11 bzw. St 42 - 11 hergestellt werden.
Anschneideanschlige, Hakenanschlige sowie iiberhaupt samtliche An-

97



L5 “ 09

00€ ““ 00T
ne[q siq q8
s 9§ 19 19SSEA 0€£8 S1q 008 ,
0SE ““ 00T 1spo !
9§ ““ 2§ ned siq qed 65 10 088 ““ 0S8 | 084 “ 0SL 0S8 “ oSob  SL> * o> 0S 4ad
65 “ 79 9 10 0S6SIG0E6 [| 088 “ 0S8 | 006 *“ 0OV @ 08> ofz> 8H0¥ I
0sz “ o0t Iapo I
¥9 “ 29  qpeduneiq siq qe3[ey ¥9 Hv1 086 “ 0S6 || 088 “ 0S8 006 “ 001 08> otz > 0 891 A
09 “ 29
ozz ‘“ osl
9 “ 09 qa8{ey +9 10 008 ““ 09L 08L 0S4 0S8 *° 000} 0L> 00T > LL d
85 “ 09
0S¢ sIq 00T
09 “ 8§ qpe8 +9 (] o£8 ‘ 008 08L “ 0§ | 0S8 “ 0001 oL> 00z > AD S€ 4d
09 “ 29 . ,
0SZ sIq 00T !
29 “ 09  qreduneiq siq qpes[RY 9 0 Ofg ““ 018 | 08L ““ 0SL | 0S8 “ 0001 08> ofz> 1S da
29 " 09 09 “ 9 S9 IASSEAN 06L “ 0Ll 0SL ““ ozl | 008 “ 0SOI oL> 061> S WH
9 “ 09 09 “ +9 S9 IasSBA 084 ‘“ 09L 0S4 ““ ozL | 008 ““ 0001 oL> 061 > ¥ WH
29 “ 09 09 ““ $9 <9 JasseM 06L ““ 0LL 0SLZ ‘“ ozl ' 008 “ 0S5O oL> 061> Ssd
09 ““ ¥9 ;
05z sIq pOT . |
29 s1q 09 | qredunelq siq qE3[pRY 59 TaSSEM 084514 094 | 0S4s1q 0L ; 008SI9 000} | 0L> 061> [ ¢
| 5. f 9 5. 9 /Sy | Sy
assuo1] 931eH 7 spargosqy | “H0Ws | myersdwiey | mjeradwta) | amjesdwey | RSO | IPUME | oyrewiyess
“4ONEIGD | ;%NMMN%“E AN v “oMeH -3 Bacha Jyndeg
puejsnzsfuniagaruy

*(ddnay{) 5 AX 9J19qBL UoA 3[yBIsInazIIA J9p Sunjpuvyog I JAX SHOqBL

98



2. Aufl.

N | wwzreqn - o0 0 0 o (;U9/8 000§ SIq 000E *3)
. {(so1:>4 Yo3Iq[UelS SaId3IeH
jreyyezenxy ‘¢ | : Snueyydunys
dM Ieued . Jeyqezenxgielqed | peyypzenxyg 1a[4eg wwszIqn b0t 0 0 (4o9[qzuels) YOsS[qIYeIS SAYorapn
AT _
d3 Bed | dM Byed  reqyezenxy 1dyod | Juwszreaqn | 0o 0 0t YO3IqBUISSA
N [(e1zadS 197q0q | NI [e1zadg 1s[qog ! (s0‘1t 5 4) . jumSpaaqn | - - - - - 0 yos[qraydnyy
; i Suuesyreyds | |wwms€reqn [ o - 0 0 qOdIQYWZ
i ; | wwppqn [ o0 yosquuniuTmngy
I_"121S 000 0€ 519 00001 | ,
b [ wmzsq s (mo/8y 000§ S1G 000F ')
' (sg'0>4) q93[q[ye}S SII9HBH
NOM  “ yez Syuesydunss |
Meyqezenxyg Io[qeg  1leyyezenxyg Ioqog 1Tey[d1ITan IS[YQg | juwgesiq | - 0 (q9[qzuE)S) YOIIqIURIS SIUOIOM
! ww §‘z siq I | o) (¢ P10 1 CEE) /¢
Nom ¢ Heqyezenxy : yez " '
AMI 121008 AML Id[yog Jey{arw Is[qod (sg0=4 | |wwmgpsiq |- yosquapdny
N [e1zads Iapyeq | Snyuesreyos 7 wwggsiq fcocococ s Y9I aIZ
i i wwmysiq oo T T T T Yd9quumiTTumy
“HIS 000 0€ S19 00001 i
| f wu | siq sttt (;wo/8% 000§ SIq 000§ )
(s50-4) qo9[q[UelS S3IaIEH
Nom ¢ qez ¢ ygz Snyuesydungs -

Weyyezenxy I34og Heqpira 1B[yoyg Heqayra 13[qog P Jwamsy siq |00 0 0 (4o9[qzuelS) YOIIqIUEIS SaUdM
wur §‘posiq | 0o o s s st yo9[qBuIssap
wmszsiq |- 0 o -+ o+ o+ -+ ¢ yosjqiopdny

Nom ¢ (s§0=-4) wmwgsiq | Cococ T T T YOI[qWZ
jreyqezenxy ¢ jreypi qez  “ Snueyreyos |
AML .SEom,_ reqUezenxy 1d{yed | reqpEinw wgog | wwe siq [ Co0 o T T Iquaniurany
1215 000001 51 000 02 | ,
98uaws3uny[als eM}9 UOA a8usws3uny[ags |
-19H 9goI18 ayas a8uswsSunyaistoy -19Y o108urIaf 4 suiperagdarg § 9%IB}S JOISHIS M
I313UUy -JJOISHIIM
usBundarg 19p [qezuy

*(J910g) quasdBorg anj [YBISINAZNIOM BIIAX 2IqBL

Qehler, Taschenbuch.




09 9 k :
00€ ‘“ 002 ' i
19 “ €9 neq siq qp3(ay ! €9 Tosse \\ 0zg ““ 008 © 089 ‘‘ 0L9 *omw “ 086 £9 Siy to o ygz  “
09 “ $9 : ' |
00€ *‘ 00T | ' I :
29 “ 19 ne|q siq qasiey 59 | xassepy 008 ““ 08 00L ‘“ 069 : 0S8 *“ 056 €9 LS T Meyppmm ¢
09 “ $9 :
00€ ““ 00T : ﬁ | :
9 " t9 ne[q siq qa8[eY 59 13SSEAL ;008 “ 084 00L “ 069 | 0S8 “ 056 €9 4 Meyyezenxyg ¢
9ZUdIN) ;
, 1313qo I13p ue W ! W
| ago13 éwuu«:j i
09 “ €9 19p Ue aNOMIS
09z “ otT : | 9Id[)IW pun 7 ;
85 “ 09 | indind siq uneiq 59 QUMY ‘19ssem ' 098 “ 0Z8  OFL 089 [ 0S8 “ 00O s9 1 T NOM
09 :
06T ‘purm
neqpEyunp
jue , , ,
8S “ 09 suajsapurur S9 | rassem | O£8 ““ 018 OfL ‘“ OKL | 0S8 ““ 0001 [J4 ' Soz T AML ¢
9“9 i ; A,
00¢ “ ozz | | . .
9 “ 19 neq siq qE8 | 99 | IoSSEML | 008 “ 08L | OEL ** 0ZL | 008 ** 006 06 .09z o oam
' 006519 058 I |
JZUBIH) £ (1151 7
u313qo I13p ue! oyoemyds )
09 “ 79 | HRIga1d 18P0 | 056 SIq 006 |
: 09z *“ ozz HOT ‘usrdjun | oonis | i
29s1q $9 | 1ndind siq qpa8 9 W 1p ue [ 9MIBIS | 008S19 08 | 0SS SIq 000 08 | ot © N3 [erzads 1a1qeq
7 :
J:EEH.Q [[2M3400Y Do Do ! Do swwy8y | purm/sy
Sunyray alIey SunjraL-D | 3 Hg ay1ey
-D IPMY00Y  opusyoardsjus | [PMYI0Y - , :ww Smwm -[reuLIg
‘91IBYgRUY D, u xn“wwmmmn< sporpsqy | TMeredmay | miesedmay | mjeradumey | XD | exapa aYIRWYe)S
33sY2T Y - -311e -qn -aparuydg |-——— —— —
.no:wswu | Mmjersdwelgeruy P 11eH qnn | paruyds R
! sqrejgemy | i ‘puejsnzsuntagariuy
|

*(491499) BIIAX 219981 Nz 3jym)sInozspiopy Jop Sunjpusysg ‘BI[IAX dJI2q8L

100



ww g 1agn ©  (;Wo/8q 000S S1q 000€ *3Y)
‘zadg elog 'zadg ei0og S SS (S0t - 4) 4o3]Qyels saIalIey
§ juewelrqg WD ¥ SS Snueyydwnys
NdN A t SS wws'z Rqn (yoaqzuess) YooIqIUEIS Saydlopy
7 ; wws‘z 1eqn *© goa[qBurssap
‘zadg elog | H xeinq $ sS I (s0 = 4) wws‘y 1Pqn yoa[qiaydnyy
NndN + SS v SS | Snuespreyos | wms'e 19qn Yoorqqulz
. wuw $ 1agn * Yos|quUniuIwn|y
| *A%1S 000 0€ 519 000 01 ° , |
i ww z s1q * (;W9/33 000S s1q 000E *37)
zadg elog (sg0. 4) q091q[YeIS SaI}IEH
W3O Siyuesydunys
SOL §—¢ SS §—€ sd {ww ST siq (y991qzuels) YI9[QIUEIS SAYIRM
——— - - - 2
‘zadg elog ! wu $‘g siq yoarquissoy
IO , §SS i § sd (s 8‘0 - 4) wu 'y siq yodqa3dnyy
NdN i ¥ SS v sd ' Sniueyreyds wur §°¢ siq © yos[qquiZ
wuw § siq " goIlquInIUIWIN]y
*4231S 000 0S 819 000 01 i i
| i ” wuw } siq * (w8 000S SIq 000€ )
‘zodg elog 4 v (sS‘0-74) |o9]qIyelS SaIajIeH
WAD . Snueyydunmys
SOl §—€ SS §—¢ 84 ww §‘y siq (4931qzuels) YIIIQIUeIS SaYOIIM
‘zadg elog wu §'y siq yoarqSurssapy
WIO $ Sss S sa (s 50~ 4) wur §'z siq yoa1qIazdnyy
NdN ¥ SS | ¥ Sq Jnyueseyos ww Z siq Yoa[qiuIZ
' wuw g siq Fqod[quINIUIWIN] Yy
3515 000 001 519 000 07 ;
s8usws3unypis eM]d UoA ' a3uswsdunyags
-19 2goad 1yas o3udwsAunyaIsO -19H a198utre8 4 sniperadaig s aNIels JOISHIOM
- - - - Ia1suuj ~JJOISHISAA

uaBunerg 19p [yezuy

|

"(MAQ) MuasaBolg Iny [yeIsNaTNIIM qIIAX 2019q8]

8¢

101



Gebrauch-
lichste An-
laBhirte
Rockwell C-
Teilung
60 bis 63
59 ,, 63

AnlaBfarbe
gelb bis violett
gelb bis violett

gelb bis braun oder
Auskochen bei

Mittlere ‘
bschreck-
hirte
Rockwell C-
Teilung

|
|
i Abschreck- , A

mittel

¢ schlige und Auswerfer wahlt
wessssol S : :

SIIIIIA = man nicht aus weichem Stahl,

sxz222::] 9 sondern sieht auch hierfiir
%] ey
333335 —;, zweckmaBig St 42 - 11, besser
£ St50-11 vor.
4D 4 e <= £ . Py
35553 S Uber die Wahl der hoch.st

OceeeeE| ; beanspruchten Werkzeugteile

2> e . .

3 EE gc £] & konnen ganz allgemein nicht

- .
“388839| & bestimmte Werkstoffmarken
=L00000 -] . .
Lo nn 2 empfohlen werden. Dies rich-
QEEEEAG| &
S onoo % §_ tet sich vielmehr nach der
TELE Y Arbeit, welche das Werkzeu,
o b0 to B0 RO b5
=~ zu verrichten hat. Bei leicht
£ verformbarenWerkstoffen diin-
i) ..

wwwwowa | & ner Werkstoffstirke und ge-

i

ringer Herstellungsmenge kon-
nen Stihle minderer Giite An-
wendung finden. Man kann
sogar bei sehr wenig Stiicken
und geringer Beanspruchung
fir Schnitte und Driickwerk-
zeuge bis zum St 50+ 11 her-

Harte-

temperatur | temperatur
800 ,, 820

1
|

Gliih-
°cC
730 ,, 750

y

|

. 950 ,, 8¢ | 700 ,, 720

°C

Schmiede-
temperatur

|

Anlieferungszustand, gegliiht |
1000 bis 850% | 800 bis830 ' 900 bis 950

{1000 ,, 800*! 710 ,, 730 ' 780 ,, 820

1 950 ,, 850 .

i

keit errechnet
aus Brinellharte
kg/mm?
85
70
88

Tabelle XVIiIb. Behandlung der Werkzeugstihle zu Tabelle XVIIb (DEW).
mittlere Festig-

mittlere

Brinell-

hirte By
240
195
245

untergehen!). Jedoch wird bei
nur wenig groBerer Herstel-
lungsmenge der VerschleiB ein
so groBer, daB die Sparsam-
keit an der Wahl des Werk-
stoffes durch neues Vorrichten
der Werkzeuge aufgehoben
wird. Besonders in der Men-
genfertigung und bei hoher
Beanspruchung ist ein guter
Werkzeugstahl trotz seines
hoheren Preises stets zu emp-
fehlen.

Da es fiir den Werkzeug-
bauer und den Werkzeugkon-
strukteur unmoglich ist, die
chemische Analyse des Stah-
les vorzuschreiben und den
Werkstoff daraufhin zu unter-
suchen — ganz abgesehen da-
von, daB die richtige Zu-

790
720 800
810
850
** Obere Temperaturgrenze: starke Stiicke

700 ., 720
700 ,, 720
700 ,,
' 730 ,, 750 820 ,

5 800
» 750 1
1000 ,, 750 . 680 ,, 700

950
1000 ,, 800 |

1000

11050 .. 850

66
61
68
65
61
75

Stahlmarke
Bora Spezial

CRM.
Diamant §

* Abkithlen muBl in Asche, Sand oder Grube erfolgen.

B REBR g sammensetzung der Edelstiihle
T nur den wenigsten bekannt
und gr6Btenteils nicht Ge-
STV 1) Goehre empfiehlt in seinem
DAL Buch: Schnitte und Stanzen (Leip-
Ralals " zig und Berlin 1927) die Verwendung
B0 AFAS von extra zidhhartem Stahl in Na-
OClunnnp = turhirte fiir Schnittwerkzeuge zur
HZunnnR

Papier- und Kartonagenindustrie.

-
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Tabelle XVIIc. Werkzeugstahl fiir Biegegesenke (Krupp).

Werk- Anzahl der Biegungen
Werkstoff sts.‘it;)life— s geringere | Her- Sehr groBe
Herstellungs-' stellungs- |Herstellungs-|
mm menge ' menge von mengen
| 20000 bis !
! . 100000Stck.
Aluminiumblech . . . . . . bis 2 HM3 | HM¢4 HM 4
Zinkblech . . . . . o bis 2 HMs5 + HM3 ED 1824
Kupferblech . . . . . . . . bis 2,5 :
Messingblech . . . . . .. .| bist,5
Weiches Stahlblech (Stanz- —_—
blech) . . . . . . . .. .| bist,5 HM3 ' HM3 HM 4
HMs5 | HMg ED 1824
Hairteres Stahlblech
(Ks 3000 bis 5000 kg/cm?) . bis 1
10000 bis
: : 50000 Stck. |
Aluminiumblech . . . . . . bis 4 . HM3 ) DF 168 C
Zinkblech . . . . . . . .. bis 3,5 HM 5 HM 4 ED 1824
Kupferblech . . . . . . . . bis 4,5 .
Messingblech . . . . . . .. bis 2,5
Weiches Stahlblech (Stanz- . -
blech) . . . . . . .. . bis2,5 ' HM3 HM 4 HM 4
HM 5 ED 1824
Hirteres Stahlblech
(K, 3000 bis 5000 kg/cm?) . bis 2 |
i 10000 bis
30000 Stck.
Aluminiumblech . . . . . . iiber 4
Zinkblech . . . . . . . . . iiber 3,5
Kupferblech . . . . . . . . iiber 4,5 DF 168 ' DF 168
Messingblech . . . . . . . . | iiber2,5 HM 4 DFG © DFG
- OHM4 |
i
Weiches Stahlblech (Stanz- | ‘_
blech) . . . . . . . ... iiber 2,5 HM 4 HM 4 - DFG
| HM4
Hairteres Stahlblech 1
(K 3000 bis 5000 kg/cm?) . | iiber 2 |
meingut der Offentlichkeit sein diirfte —, so steht als richtigster Weg

der offen, die Markenbezeichnungen der bekanntesten Edelstahlwerke
anzufithren, um den fiir den jeweiligen Zweck geeigneten Werkstoff
zu empfehlen. Diese in den vorliegenden Tabellen XV bis XX1) an-
gegebenen Stahlmarken brauchen nicht unbedingt eingehalten werden.
Besonders kleineren Firmen wird es nicht méglich sein, fiir ihre ver-
schiedensten Zwecke 10 oder noch mehr Sorten Stahl in allen vorkom-
menden Abmessungen vorritig zu halten. Solche Betriebe werden sich
zweckmiBig an eine Standardmarke halten. In besonderen Fillen wird
man sich diese oder jene Sorte fiir evtl. eintretenden Bedarf hinlegen.
Auch in dieser Beziehung geben die folgenden Tabellen eine gute

1) Die Stahlmarken der Werke Bohler, Deutsche Edelstahlwerke (DEW) und Krupp
sind gemdB der alphabetischen Reihenfolge in den Tabellen XV bis XX durch die
Indizes a, b und c¢ voneinander unterschiedlich gekennzeichnet.
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Tabelle XVIIlc. Behandlung der Werkzeugstihle zu Tabelle XVIIc (Krupp).
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Ubersicht, welche Stihle fiir
den jeweiligen Bedarf in
Frage kommen. Werkstit-
ten, die beispielsweise nur
feine Stanzarbeiten an diin-
nem Material vornehmen,
wie z.B. Radioapparate-
fabriken, werden mit einer
beschrinkten Anzahl von
Stihlen vollstindig auskom-
men. Dasselbe gilt fiir Werke
der Eisenkonstruktionsbran-
che, wo grobe Locharbeiten
an Trdgern vorgenommen
werden. Die Angaben der
Tabellen iiber Blechstirken,
Herstellungsmengen  usw.
sind annahernde Grenzwerte,
wie sie sich aus der Praxis
ergeben haben. Selbstver-
stindlich ist es moglich,
daB man mit einem Blech
minderer Hirte erheblich
mehr Schnitte bzw. Biegun-
gen bzw. Prigungen erzielt,
als dies hier angegeben ist.
Die Dauerhaftigkeit des
Werkzeuges wird vor allen
Dingen durch sorgfiltige Be-
arbeitung und Werkstoff-
behandlung, also richtiges
Hirten, Anlassen usw., so-
wie durch sachgemiBes Ein-
stellen unter der Presse in
erster Linie bedingt. Auch
der teuerste Stahl ist, wenn
er falsch behandelt wird, un-
brauchbar und wird nur
kurze Lebensdauer aufwei-
sen. Doch sind die in den
Tabellen angegebenen Werte
keine Hochstwerte, sondern
eher Mindestwerte. Man
wird bei richtiger Behand-
lung in den meisten Fillen
eine viel groBere Lebens-
dauer erzielen, als hier an-
gegeben ist. Die Zeit bis
zum iiblichen Nachschleifen
wird nicht als Iebensdauer
gewertet.



Tabelle XIXa. Werkzeugstahte fiir Pragewerkzeuge!) (Bohler).

Art der Beanspruchung Geringe GroBere
Prigearbeit (und Profil) Herstellungsmenge - Herstellungsmenge
klein Bohler mittelhart Bohler gp ?Zial..lﬁN "
(flaches Profil) ., weich " “;‘o;’}‘“ ar
Hohlpragung |———— -
(z. B. Messer- | Bohler Spezial KN
schalen) . groB Bohler mittelhart } v II:IIESN
(tiefes Profil) . weich . N Extrazihhart
»  WON
Bohler Spezial KN
Klein Bohler Extrazihhart | i\IIV}?BSSN
(flaches Profil) » oz L. Koot
Massivpragung " F\;vxéﬁizahhart
(z. B. Miinzen, »
(Plaketten) | Bohler Spezial KN
(tiefqurlgll'zoﬁl) Bohler Extraziahhart 1 “ II:IIEEN
” . WON
L " Extrazahhart

Zu den einzelnen Tabellen fiir die Wahl des Werkstoffes gehort je eine
Werkstofftabelle, in der die den jeweiligen Stahlmarken entsprechenden
Festigkeitswerte, Schmiede-, Glith-, Hirte- und AnlaBtemperaturen sowie
das Hirtemittel angegeben sind. Nachdem man der jeweiligen Aufgabe
entsprechend einen Stahl gewahlt hat, wird man aus der erginzenden
Tabelle die Eigenschaften dieses Stahles entnehmen konnen. Auf diese
Art und Weise wird man stets den richtigen Werkstoff finden, seine Be-
handlung vorschreiben und iiberwachen kénnen und wird niemals in bezug
auf die Wahl des Werkstoffes einen MiBlerfolg zu verzeichnen haben. Man
wird auch bei der Wahl des Werkstoffes nicht den teuersten, sondern
den geeignetsten wahlen und den teuersten nur dort, wo die Beanspruchung
so hoch ist und von der Lebensdauer des Werkzeuges derartiges gefordert
wird, daB dies ein anderer Stahl doch nicht erfiillen wiirde. Gerade im
Schnitt- und Stanzenbau iiberwiegt der Lohnanteil erheblich die Material-
kosten.

Sind die Formen der Schnitte, Stempel oder Matrizen empfindlich und
besonders gegen Verzug zu schiitzen, so ziehe man Olhirter vor. Diese
weisen gegeniiber Wasserhdrtern auch einen geringeren Hirteausschuf3 auf.
Andererseits kann aber ein Wasserhirter mindestens die gleiche Gebrauchs-
dauer, wenn nicht eine noch hohere erreichen. In den Fillen, wo die Schnitt-
platte auf der Grundplatte nicht allseitig aufruht, also stark auf Biegung

!) Da der Schnittbauer auch mit der Herstellung von Prigewerkzeugen betraut wird,
so konnte auf diese Tabelle nicht verzichtet werden. Infolge der gestellten Aufgabe und
des beschrinkten Raumes werden konstruktive Ausfithrungsbeispiele hier nicht gegeben,
dafiir seien einige Literaturnachweise empfohlen: Die Herstellung von Kupfermiinzen
wird in der Werkst.-Techn. 1927 Heft 11 S. 331 Abb. 1 eingehend beschrieben. — Uber
die Herstellung von EBbestecken wird u. a. berichtet: Kurrein: Werkzeuge und Arbeits-
verfahren der Pressen (Berlin 1927) S. 373. — Schubert: Stanz-, Zieh- und Prigetechnik
(Leipzig 1931) S. 111. — Ein Schnittpriagewerkzeug fiir Flaschenverschliisse ist in der
Werkst.-Techn. 1927 Heft 11 S. 333 Abb. 10 angegeben.
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Tabelle XIX c. Werkzeugstdhle fiir Pragewerkzeuge (Krupp).

Art der Beanspruchung Geringe GroBere
Prigearbeit (und Profil) Herstellungsmenge Herstellungsmenge
Klein BS 3 : RERLAS
(flaches Profil) BS 6 i ED 1824
Hohlpriagung |
(2. B. Messer- _ | —
schalen) H
gro BS 3 e
(tiefes Profil) BS 6 HM 4
DF 168
Klein HM 4 EFWP
. BS : F1
Massivprigung (flaches Profil) BS g HMgi
ivpragun BDF Ext
(z. B. Miinzen, xira
Plaketten) DF 168
groB3 EFWP
(tiefes Profil) HM ¢ BDF Extra
HM 4

beansprucht wird, erscheint ein Wasserhirter infolge seines zdhen Kernes
als vorteilhafter. Man wird bei der Auswahl des Stahles aus den folgenden
Tabellen diesen Gesichtspunkten besonders Rechnung tragen miissen. Die
Olhirter sind dort an erster, die Wasserhiirter an zweiter Stelle aufgefiihrt.

Fiir Messerschnitte, Roll- und Flachstanzen sind die in den Tabellen XV
und XVII enthaltenen Hinweise nicht ohne weiteres zu iibernehmen.
Daher ist in den Stiicklisten zu den Werkzeugblattern 16, 21 und 23 nicht
auf diese Tabellen, sondern auf den zugehérigen Text verwiesen. Dort
finden sich die Gesichtspunkte, nach denen die Auswahl des geeigneten
Stahles vorzunehimmen ist.

F. Die Vermeidung von Ausschuff in der Hérterei?).
1. Verzogene Werkstiicke.

Sehr feine Werkstiicke sind ohne Verzug kaum zu hidrten, wenn man
nicht den richtigen Stahl hierfiir vorsieht. Die legierten Stdhle — und
unter diesen wiederum die Lufthirter — leisten im allgemeinen dem Verzug
besseren Widerstand als die unlegierten?).

Wihrend man sich bei der Hirtung schwieriger Stiicke aus Baustahl
durch konstruktive Verinderungen meist helfen kann, ist dies bei Schnitt-
werkzeugen nicht immer mdglich und insbesondere dort undurchfiihrbar,
wo die Herstellung eines ganz bestimmten Korpers verlangt wird und die

1) Siehe hierzu auch folgende Literaturangaben: Schiefer u. Griin: Lehrgang der
Hirtetechnik (Berlin 1927). — Simon: Hirten und Vergiiten (Werkstattbuch Heft 7,
Berlin 1930). — Hofmann: Werkzeug- und Hirtefragen im Werkzeugbau. Werkzeug-
masch. 1928 Heft 7 S.137. — Preger: Hirten und Vergiiten (Leipzig 1930). — Ra-
patz: Gliihen, Hirten und Vergiten von Edelstihlen. Werkst.-Techn. 1924 Heft 21
S.616. — Reiser-Rapatz: Das Hirten des Stahles (Leipzig 1932).

2) Hierzu Tabellen XV und XVI.
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Abb. 31. Beispiele fiir richtiges und falsches Abschrecken.

Schnittplatte infolge-
dessen schwierig ge-
staltet werden muB,
z. B. schwache Vor-
spriinge und lange
schmale Einschnitte
aufweist. In solchen
Fillen darf die Schnitt-
platte nicht zuschwach
gehalten werden!).

Haiufiger als an der
Auswahl des geeig-
neten Stahles liegt je-
doch das Verziehen
des Werkstiickes an der
Art des Abschreckens.
Lange und diinne
Werkzeuge, wie z. B.
Schnittstempel, welche
nur am schneidenden
Ende besonders hart
sein miissen, werden
gemidB Abb. 31 senk-
recht in das Ab-
schreckmittel getaucht
und in dieser senk-
rechten Haltung kreis-
férmig im Abschreck-
mittel bewegt. Das
gleiche gilt auch von
breiteren  Stempeln.
ScheibenformigeWerk-
zeuge, wie z. B. Ver-
stdhlungsscheiben fiir
Ziehmatrizen, werden
nicht  horizontal, son-
dern senkrecht nach
unten in das Harte-
mittel gebracht und
darin hin und her ge-
schwenkt. Bei Niet-
déppern kann man
nicht mit dem Stem-
pel zuerst senkrecht
ins Wasser gehen, da
sich sonst in der Dop-
peraussparung Dampf-
hohlrdume bilden. Man

1) Uber den Verzug diinnwandiger Werkstiicke beim Harten siche Oehler und Kropf:

Masch.-Bau 1930 Heft 2+ S. 793 Abb. 1—10.
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wird hier vielmehr das Werkzeug rasch in der umgekehrten Richtung nach
unten bewegen, so daB das Abschreckmittel seitlich hineinflieBt. Das
gleiche gilt von hohlen Gesenkkdrpernl). Schnittplatten taucht man zu-
nichst senkrecht ins Bad, hilt sie dann etwas schrig und schwenkt sie kreis-
formig hin und her. Ein anfingliches schriges Eintauchen ist auf jeden
Fall falsch, trotzdem es in vielen Betrieben so gehandhabt wird.

In der Tabelle XXI ist die Ubersicht iiber die verschiedenen Abschreck-
mittel und ihre Anwendung dargestellt, ohne Beriicksichtigung des zu
verwendenden Stahles. Selbstverstindlich sind die dem jeweiligen Stahl
zugeordneten Vorschriften zunichst zu beachten, da die Legierung, also
die Stahlart, ausschlaggebend ist.

Verschiedene Werkstiicke wird man nur in besonderen Fillen durch
Richten wieder in Ordnung bringen oder nur dort, wo das MaB des Ver-
zuges sehr gering ist?). LBt sich ein Richten jedoch nicht bewerkstelligen,
so hilft meist nur ein vorsichtiges Ausglithen dicht unter der Umwandlungs-
temperatur und nochmaliges richtiges Héarten. Aus der Art des Verzuges
kann man erkennen, an welcher Seite die Abkiihlung zuerst stattgefunden
hat. Dies ist in der Regel an der konvexen Seite der Fall. Dort bildet
sich infolge der raschen Abkiihlung Martensit in gréBerer Menge als an
der weniger gut abgekiihlten Seite. Aus dem Bruchaussehen kann man in
solchen Fillen nicht viel ersehen.

2. Harterisse.

Auch hier ist der Wahl des Abschreckmittels besondere Beachtung zu
schenken. Beim Auftreten derartiger Risse ist wahrscheinlich die Wirkung
des Abschreckmittels zu schroff, es muB eine mildere Hirtung angewandt
werden. Treten die Hirterisse nur an den Ansitzen vorspringender Teile
auf, so wird man auch bei Wahl eines milderen Abschreckmittels nicht
immer zum Ziel gelangen, da bei einer zu milden Wirkung, welche ein
Auftreten von Hairterissen ausschlieBt, der Hirtegrad des Werkzeuges oft
unzuldssig herabgesetzt wird. In diesem Falle kann man sich dadurch
helfen, indem man zunichst einmal das Werkstiick durchgreifend auf
wenige Grad unter der Umwandlungstemperatur lingere Zeit erhitzt, dann
rasch auf Hartetemperatur bringt und es sofort abschreckt. Durch starkes
Anlassen ist die Sprodigkeit der Werkzeuge zu mildern.

Beim Einschlagen von Nummern oder anderen Bezeichnungen setze man
den Schlagstempel keinesfalls auf eine hochbeanspruchte Stelle oder in
Nihe einer Kante des Werkzeuges, da sonst Hirterisse unvermeidlich sind?).

Harterisse sind selbstverstandlich nicht identisch mit Schleifrissen oder
mit solchen Rissen, welche fiir Warmgesenke typisch sind und ein mehr
oder weniger gleichmiBiges Netzwerk bilden.

Gesprungene Schnittplatten lassen sich zuweilen wieder herstellen, in-
dem man ihre senkrechten Eckenkanten mittels Schleifen etwas abrundet
und rahmenférmige kraftige Stahlbandagen iiber dem Umfang der Schnitt-

') Grossmann berichtet auf S.48 des Buches: Spanlose Formung (ADB Bd. 1V,
Berlin 1926) eingehend iiber das Hirten derartiger Gesenke.

2) Uber das Richten derartiger Korper siehe Blum: Richten von gehirteten Reib-
ahlen und dhnlichen Teilen. Werkst.-Techn. 1924 Heft 21 S. 619.

3) Uber durch unvorsichtiges Stempeln herbeigefiihrte Schadenberichten: M. v.Schwarz
in Techn. u. Kult. 1925 Heft 11. — O. Bauer in Mitt. dtsch. Mat.-Priif.-Amt 1917 S. 194.
— Reiser-Rapatz: Das Harten von Stahl (Leipzig 1932).
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platte warm aufzieht. Auf diese Weise konnen gebrochene Schnittplatten
noch eine verhiltnismiBig lange Gebrauchsdauer dem Betrieb erhalten
bleiben?).

3. Bildung von Rissen und Spriingen kurze Zeit
nach Inbetriecbnahme des Werkzeuges.

Die Ursache hierzu ist seltener in einem zu scharfen Abschrecken als in
einer Uberhitzung des Werkzeuges zu suchen, Die Hirtetemperatur war
zu hoch. Man erkennt die Uberhitzung durch das Bruchaussehen. Der
Bruch ist grobkdrnig und glinzend.

In der Abb. 32 bis 34 ist fiir verschiedene Stihle, wie sie in den Tabellen XV
bis XX teilweise angegeben sind, das Bruchaussehen dargestellt, und zwar
im rohen, im geglithten, i geharteten und im iiberhitzten Zustand. Abb. 32
zeigt einen Wasserhirter von besonders ziher Eigenschaft und einer Brinell-
hirte By = 175 kg/mm? im Anlieferungszustand. Abb. 33 gibt das Ge-
fiige eines Olhirters und Abb. 34 dasjenige eines Lufthirters, beide eines
By-Wertes von 220 kg/mm? im Anlieferungszustand, an. Auf Grund
dieser Abbildungen 148t sich ziemlich gut bestimmen, inwieweit Hartefehler
und Bildung von Rissen und Spriingen auf ein Uberhitzen zuriickgefiihrt
werden konnen oder nicht.

An sehr weit iiberhitzten Werkzeugen ist in der Regel nichts mehr zu
retten. Lassen sich die Werkzeuge iiberschmieden, was z. B. bei Schnitt-
stempeln oft, bei Schnittplatten hingegen selten moglich ist, so wird man
nach wiederholter Bearbeitung und vorsichtigem kurzem Ausglithen den
Stahl nochmals hirten konnen. Bei geringer Uberhitzung wiederholt man
die Hirtung nochmals bei der richtigen Héartetemperatur.

An der Glithfarbe des Werkstiickes 148t sich die Temperatur annahernd
abschitzen. Hierzu diene folgende Aufstellung:

Tabelle XXII. Gliihiarben.

Gliihfarbe °C Gliihfarbe °C
Dunkelbraun . . . . . . 530—580 | Hellrot . . . . . . . . . 830— 900
Braunrot . . . . . . .. 580—650 | Gelbrot. . . . . . . . . 900—1050
Dunkelrot . . . . . . . 650—730 § Dunkelgelb . . . . . . . 1050—1150
Dunkelkirschrot . . . . . 730—770 Hellgelb . . . . . . . . 1150—1250
Kirschrot . . . . . . . 770—800 | WeiB . . . . . . . .. tiber 1250
Hellkirschrot . . . . . . 800—830

Bei Anwendung von TemperaturmeBgerdaten wird der durch falsche
Hirtetemperatur bedingte AusschuB wesentlich herabgesetzt.

4. Geringe Harte.

Bei zu geringer Hirte, welche man durch Greifen der Feile feststellt,
wird man das Hirten nach vorherigemn Ausglithen bei der richtigen Tem-
peratur wiederholen.

1) Im Aufsatz von Goéhre: Harten von Stanzerei-Werkzeugen (Masch.-Bau 1934
Heft 11/12 S. 313) werden verschiedene Schnittplatten gezeigt, die beim Hirten durch-
gehende Risse erhalten haben, aber trotzdem mittels warm aufgezogener Stahlbandagen
gebrauchsfahig sind.
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Hiufig wird der Fehler gemacht, daB man bei schlecht gehéarteten Schnitt-
werkzeugen, welche bald stumpf werden, die Schirfung durch Schleifen zu
erreichen sucht, anstatt das Stiick nochmals frisch zu harten. Es ist des-
halb bei neuen Werkzeugen darauf zu achten, ob die Schnitte stehenbleiben
oder sie bereits nach den ersten Schnitten anfangen sich umzulegen. Man
kann dann noch rechtzeitig durch Nachhirtung das Werkzeug retten. Es
ist aber ausgeschlossen, ein gehirtetes Werkzeug zu erhalten, nachdem
man bereits lingere Zeit mit ihm stumpf geschnitten hat. Ganz abgesehen
davon, daB der Kraftbedarf der Bearbeitungsmaschine auBerordentlich ge-
steigert wird, die Maschine daher leidet und auch die herzustellenden Werk-
stiicke ein schlechtes Aussehen bekommen, wird durch den schlechten
Schnittvorgang das Gefiige des Werkzeuges in Nahe der stumpfen Schnitt-
kante stark gequetscht. Die Gefiigebildung derartiger Stiicke zeigt deut-
lich die bis ins Innere greifende Zerstorung des Stahles!).

5. Scheinbar ungeniigende Harte,

Hiaufig findet man bei gehirteten Stiicken, daB diese scheinbar weich
sind, was man durch Anfeilen feststellen kann. Bei weiterem Feilen stoBt
man jedoch auf eine erheblich hirtere Schicht. Diese Eigenschaften liegen
dann vor, wenn das Werkstiick wéahrend der Erwarmung nicht geniigend
gegen Entkohlung der Oberfliche geschiitzt wurde. Sehr oft ist dies eine
Frage der Ofenbauart. Eine Entkohlung der Oberfliche tritt vor allen
Dingen bei Luftzutritt wihrend der Erhitzung ein. Es ist deshalb darauf
zu achten, daB die Ofentiiren bzw. Schieber nie unnétig offenstehen und
gut schlieBen. Einer Entkohlung kann man selbstverstiandlich durch Ein-
packen in mit Kohlenstaub (Elektrokohle) gefiillten Kisten zuvorkommen.
Einfacher ist es jedoch, einer Entkohlung durch guten LuftabschluB und
moglichst raches Erhitzen vorzubeugen.

Man kann derartige gehirtete Teile?) nach Entfernung der entkohlten
Schicht durch vorsichtiges Abschleifen wieder brauchbar machen. Ist dies
nicht moglich oder ist die Entkohlung sehr tief eingedrungen, so hilft nur
Ausglithen, Nacharbeiten und nochmaliges Harten des Werkzeuges. Nach
Moglichkeit ist der Stahl zuvor zu iiberschmieden, was jedoch eine Wieder-
holung der Bearbeitung bedingt. Im Bruchaussehen sind Werkstiicke
scheinbar ungeniigender Hirte je nach dem Grade der Entkohlung mit
einem stirkeren oder schwicheren Rand versehen, welcher stark glinzend
ist und unter welchem das der Hartung entsprechende Korn sichtbar wird.

6. Unterschiedlicher Hartegrad.

Es kommt haufig vor, daB ein und dasselbe Stiick an verschiedenen
Stellen unterschiedlich hart?®) ist. Die Ursache hierzu ist in der Regel ein
zu mildes Abschreckmittel. Man wird ndmlich finden, da die Hirte der

!} Eine Abbildung hierzu bringt Rapatz: Die Edelstihle (Berlin 1925) S. 162 Abb. 69.
Siehe ferner Preuss-Berndt-v. Schwarz: Die praktische Nutzanwendung der Priifung
des Eisens durch Atzverfahren und mit Hilfe des Mikroskopes (Berlin 1927) S. 152—153
Abb. 166—168 (Verzerrung der Kristalle durch den Schervorgang).

2) In Brearley-Schéifer: Die Werkzeugstahle und ihre Wirmebehandlung (Berlin
1922), ist auf S.73 Abb. 70 ein derartig mangelhaft gehirtetes Werkzeug mit sog. Lippen-
bildung an der Schneide angegeben.

3) (?ber die beim teilweisen Héirten von Stanz- und Ziehwerkzeugen auftretenden
Schwierigkeiten berichtet Koch in Werkstatt u. Betrieb 1935 auf S. 281.

Oehler, Taschenbuch. 2. Aufl. 115
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vorspringenden Teile, vor allen Dingen der Ecken, geniigt, hingegen an
groBeren Querschnitten und Flichen das Werkstiick noch ziemlich weich
ist und die Feile dort gut angreifen kann. Man glithe vorsichtig das Stiick
aus und hirte es nochmals unter Verwendung eines kriftigeren Abschreck-
mittels. Hierbei sind vor allen Dingen die Regeln zu beachten, welche
unter Abb. 31 gezeigt wurden. Man  priife, ob nicht die weichen Stellen
sich daraus erkldren, daB zu ihnen die Wirkung des Abschreckmittels beim
Eintauchen nicht rasch genug vordringen konnte. Evtl. helfe man sich
durch eine Anordnung von Spritzdiisen innerhalb des Bades, um diejenigen
Stellen, welche bisher keine Hirte annahmen, moglichst rasch und intensiv
abzukiihlen. Eine weitere Ursache hierzu kann in der zu kleinen Bemessung
des Abschreckbades liegen. Ist das Bad zu klein, so wird sich beim Harten
dasselbe erwirmen, und die Wirkung wird infolgedessen mit der steigenden
Erwirmung des Abschreckmittels erheblich milder. Bei der Anordnung
eines groBeren Behilters wird dann dieser Nachteil sich bald beheben
lassen. Dies ist besonders fiir die Massenherstellung von zu hirtenden
Teilen von Bedeutung. Bei der Einzelherstellung kleinerer Werkzeuge wird
man diesem Umstande nicht allzu groBe Bedeutung beimessen. Eine
MindestgroBe des Bades ist selbstverstindlich auch dort erforderlich. Man
wihle dasselbe moglichst nicht unter 2001 Inhalt!

Bei Hirten an der Luft ist fiir ein gleichmiBiges Umspiilen des Geblése-
windes zu sorgen. Man beachte hierbei, daB die Diisen nicht allzu nahe
gegen das Werkstiick gerichtet sind, sondern dieses vielmehr umblasen
wird. Wenn nimlich die Diise zu kurz vor dem zu hirtenden Stiick auf-
gestellt ist und senkrecht zu dessen Oberfliche blast, so prallt die Luft
zuriick, und es erfolgt nur an der unmittelbar getroffenen Stelle eine Har-
tung. Infolgedessen entstehen Spannungen, und die Hirte ist ungleich-
miBig. Es empfiehlt sich, bei Lufthdrtung auf jeden Fall mehrere Diisen
vorzusehen, welche einzeln mittels Hihnen abstellbar sind und deren
Windstirke regulierbar ist. Diese Hahne sind am besten an starke, mit
Metallspirale geschiitzte PreBluftschliuche anzuschlieBen und an Hilfs-
gestellen verschiebbar anzuordnen, so daB sie in jeder beliebigen Hohe und
Neigung gegen das Werkstiick gerichtet werden koénnenl).

Teilweise wird jedoch eine unterschiedliche Hirte gewiinscht, was durch
die Beschrinkung des Abschreckvorganges auf die zu hirtenden Fldchen
herbeigefiihrt und an den beiden folgenden Beispielen dargestellt wird.

Das Hirten von Matrizenbiichsen geschieht hidufig derart, indem man
iiber den Trog a zwei rechteckige Leisten b derart legt, daB das Werkstiick
mit der Zange bequem aufgelegt werden kann. Auf dieses Werkstiick setze
man rasch einen Trichter ¢ bzw. eine konische Blechhiilse, die am unteren
Ende ein Stiick Asbestpappe d trigt. Diese Pappe ist vorher gelocht und
nach auBen umgestiilpt, wie dies aus der Abb. 35 deutlich hervorgeht.

Man kann derartige starke Lochmatrizen oder auch Ziehringe iiber der
Brause hirten. Dann wird im Gegensatz zu Abb. 35 das Werkstiick mit
der zu hirtenden Seite nach unten aufgelegt. Zu beachten ist, da8 das
durch die Ringbohrung hindurch gespritzte Wasser nicht beim Zuriick-
fallen auf das Werkstiick fillt und an unerwiinschter Stelle eine Hirtung

1) Ein Lufthérte-Apparat fiir Schnellstihle ist in dem Lehrgang der Hartetechnik
(J. Schiefer u. E. Griin) (Verlag Julius Springer, Berlin 1927, 3. Aufl.) auf S. 111 in
Abb. 101 dargestellt. Die gleiche Abbildung befindet sich in dem Buch von Brearley-
Schifer: Die Werkzeugstiahle (Berlin 1922) auf S.275 Abb. 205.
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herbeifiihrt. Es ist daher der obere, der Brause abgekehrte Teil mittels eines
Asbestringes abzudecken und dariiber eine durchbrochene trichterférmige
Blechhaube derart aufzusetzen, daB das durchgespritzte Wasser bzw.
Abschreckmittel an dem duBeren Umfang jener Haube in den Trog ab-
laufen kann, ohne das Werkstiick dabei zu beriihrenl),

Ein anderes Beispiel zeigt Abb. 36. Dort ist eine Vorrichtung angegeben
zum Hirten ringférmiger Schnittstempel, wie sie bei Schnittziigen in Frage
kommen, die also nur an der duBeren Schnittkante S hart sein sollen. Zu

Abb. 35. Abschrecken einer Matrizen- Abb. 36. Abschrecken eines ringférmigen
biichse fir Schnittplatten. Schnittstempels.

diesem Zweck versieht man die eine Seite des Troges @ mit einer Leiste b,
auf deren oberer Kante und auf der gegeniiberliegenden Oberkante des
Troges ein Stiick Rundmaterial, z. B. eine kurze Welle, durch Hinundher-
schieben mittels aufgelegter Hand hin und her gerollt werden kann. Gegen
seitliches Heruntergleiten ist die Welle ¢ durch den Ring d gesichert. Das
Werkstiick liegt am Ring e an. GroBere Schnittringe bedingen selbst-
verstdndlich auch eine dem Umfang entsprechend gréBere Linge des
Troges, da sonst eine einwandfreie Hiartung nicht gewihrleistet werden
kann.

7. Schalenformiges Abspringen an Ecken und vorspringenden
Teilen.

Das Abspringen geschieht bei massiven Korpern meist an den Ecken
und ist auf eine zu rasche und ungleichmiBige Erwirmung oder auch auf
unrichtiges Eintauchen zuriickzufiihren?). Man verlangsame deshalb die
Erwarmung und wende das Werkstiick innerhalb der Muffel hiufig. Man
lasse es auch nie an einem einzigen Flecke stehen, sondern verschiebe es
mittels Drahthaken moglichst unter teilweisem SchlieBen der Ofentiir.

Durch Ausglithen und nochmaliges richtiges Hiérten sind ungleichmiBig
gehirtete Werkstiicke meist zu retten, soweit noch keine RiBSbildung ein-
getreten ist. Im Bruchaussehen zeigen diese Werkstiicke stellenweise un-
gehirtetes, richtig gehirtetes oder iiberhitztes Korn. Die Uberhitzung wird
vor allen Dingen an den vorspringenden Kanten und Ecken zu finden sein.

1) Ein Ausfithrungsbeispiel hierfiir ist im Handbuch der Zichtechnik von Sellin
(Berlin 1934 S. 285) angegeben.

2) Siehe hierzu auch Brearley-Schifer: Die Werkzeugstihle und ijhre Wirme-
behandlung (Berlin 1922) Abb. 97 S. 115: Ringformiger Bruch an einem Rundstempel;
Abb. 98 S. 115: Abgesprungene Ecken an einer Prigeform. — Reiser-Rapatz: Das
Hirten des Stahles (Leipzig 1932).
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Durch gleichmiBiges Anlassen, d. h. durchgreifendes Erwarmen der ge-
hirteten Stiicke bis zur AnlaBtemperatur wird weiterhin dem Abspringen
von Ecken vorgebeugt. Das Anlassen im heiBen Sand kann nur bei sehr
kleinen Teilen befriedigen. Auf AnlaBtemperatur erwirmte Olbidder werden
seitens der Praxis insbesondere fiir Schnittwerkzeuge am meisten empfohlen.

Die AnlaBfarben, welche durch das bunte Anlaufen des Werkstiickes
sichtbar werden, lassen die AnlaBtemperatur gemidB folgender Aufstellung
schitzungsweise bestimmen:

Tabelle XXIII. AnlaBfarben.

AnlaBfarbe °C AnlaBfarbe °C
Hellgelb . . . . . . .. 220 Violett . . . . . . . .. 285
Dunkelgelb . . . . . . . 240 Kornblumenblau . . . . 295
Braungelb . . . . . . . 255 Hellblau . . . . . . .. 315
Rotbraun. . . . . . . . 265 Grau. . . . . . . . . . 330
Purpurrot . . . . . . . 275

G. Das Schleifen von Schnittwerkzeugen.

Das Schleifen ist der letzte Arbeitsvorgang am fertigen Werkzeug. Wird
dieses unsachgemaB durchgefiihrt, so sind samtliche bisher aufgewendeten
Kosten umsonst gewesen. Man mul} deshalb bei Anwendung von hohen
Arbeitsgeschwindigkeiten, wie sic beim Schleifen auf modernen Maschinen
iiblich sind, sehr vorsichtig verfahren, da die Werkstiicke, insbesondere
bei groBen Vorschiiben, an ihrer Oberfliche leicht verbrennen. Dieses
Verbrennen, eine ortliche Erhitzung des geschliffenen Stahles, kann auch
durch ungeeignete Schleifscheiben herbeigefithrt werden. Bei harten Werk-
zeugstahlen sowie hochlegierten Sonderstdhlen, die naturgemaB sehr empfind-
lich sind, duBert sich das Verbrennen des Werkstiickes in Form der ge-
fiirchteten Schleifrissel).

Zur Herstellung eines guten Schnittwerkzeuges sind folgende Angaben?)
wichtig:

A. Schnittplatten, plan geschliffen, aus gehadrtetem und legier-
tem Stahl.

1. Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe: 10 bis 25 m/sec ).

2. Werkstiickvorschub: 6 bis § m/min.

3. Spanstidrke: 0,01 bis 0,02 mm.

4. Topfscheibendurchmesser nicht {iber 300 mm. Bei grioBeren Scheiben
werden Segmente eingesetzt.

5. Die Scheibenqualitdt ist kiinstlicher Korund, Korn 24/36, Harte K-L.

1) Schleifrisse auf der Oberfliche eines gehirteten Schnelldrehstahles sind in der
Abb. 132 auf S. 158 des Buches: Brearley-Schifer: Die Werkzeugstihle und ihre
Wiarmebehandlung (Berlin 1922) angegeben.

?) Vorliegende Werte sind dem Verfasser von Herrn Oberingenieur Rieger-Dresden
auf Grund besonderer Versuche zur Verfiigung gestellt worden.

%) Die dauernde Anderung der Werkstoffe und insbesondere die noch nicht abge-
schlossene Entwicklung der Schleifscheibentechnik gestattet gegenwiartig keine allgemein-
giiltige Angabe der Umfangsgeschwindigkeit. Daher wird empfohlen, sich nach den An-
gaben der Hersteller von Schleifscheiben zu richten.
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B. Flichenschliff mit horizontal liegender Welle und normaler
Schleifscheibe.

. Umfangsgeschwindigkeit der Scheibe: 10 bis 25 m/sec?).

. Werkstiickvorschub: 15 bis 18 m/min.

. Breite des Spanes: 5 bis 20 mm.

. Spanstédrke: 0,1 bis 0,2 mm.

Durchmesser der Scheibe bis 400 mm.

. Die Scheibenqualitit ist kiinstlicher Korund 36/46, Hirte J-L.

[ I S

C. Rundschleifen auf Rundschleifmaschine.

1. Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe: 10 bis 25 m'secl).

2. Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes beim Schruppen: 12 bis
15 m/min.

3. Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes beim Schlichten: 6 bis
8 m/min.

4. Langsvorschub des Werkstiickes beim Schruppen: 2/, der Scheiben-
breite.

5. Lingsvorschub des Werkstiickes beim Schlichten: 1/3 der Scheiben-
breite.

6. Spantiefe bei weichem Stahl: 0,1 bis 0,15 mm; Spanticfe bei hartem
Stahl: 0,01 bis 0,03 mm.

7. Scheibenqualitit fiir weichen, legierten und unlegierten Stahl, kiinst-
licher Korund, fur ungehérteten evtl. Siliziumkarbid, Korn 36 bis SC,
Harte M-N.

D. Einstichschliff auf der Rundschleifmaschine.
1. Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe 10 bis 25 m/sec1).
2. Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes: 6 bis 9 m/min.
3. Oszillation: 5 bis 20 mm.
4. Abschliff pro Werkstiickumdrehung: 0,01 bis 0,015 mun.
5. Scheibenqualitit siehe unter C 7!

Das beste Kiithlmittel fiir alle Schleifzwecke ist Kaliumchromat, auf-
geldst in Wasser 1:2000 oder Sodalésung mit Bohrél. Das erste hat den
Vorteil, daB es die Scheibe beim Schleifen offen hilt, die Maschine nicht
verschmiert, das Werkstiick schnell trocknet und keine Rostflecken hinter-
1aBt; das zweite hat nur den Nachteil, daB es die Scheibe leichter zusetzt
und die Maschine etwas mehr verschmutzt. Von anderer Seite wird vor
Verwendung von Ol oder seifenhaltiger Mittel ausdriicklich gewarnt. Beim
Schleifen komplizierter Werkzeuge, insbesondere bei Blockschnitten, soll
man wirtschaftliche Erwiagungen hintenanstellen. Eine lingere Schleif-
zeit, bedingt durch geringere Vorschiibe und geringere Spantiefe, diirfte
geringere Kosten verursachen als ein Werkzeug, das infolge zu starken
Angriffs der Schleifscheibe verdorben ist. Diese Schiden stellen sich oft
erst nach einiger Zeit heraus und lassen sich meist nachtriglich nicht wieder
beseitigen.

1) Siehe Anm. 3 auf S. 118.
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H. Priifung des kalt verarbeitbaren Werkstoffes
insbesondere auf seine Verformbarkeit
(Blechuntersuchungen).

I. Scherfestigkeit.

Die Priifung von diinnen Blechen auf Scherfestigkeit geschieht am ein-
fachsten auf einer Materialpriifmaschine, in die man einen Lochschnittl)
spannt. Den Stempeldurchmesser wihle man 31,8 mm. Dieses MaB ist
insofern vorteilhaft, als die Schnittlinge 10 cm betridgt. Der an der Material-
priifmaschine abzulesende Druck P in kg und die Blechstirke s in mm
ergeben dann die Scherbeanspruchung K, in kg/cm? gemiB Gleichung (3).

Solche Betriebe, die iiber
keine eigene Materialpriif-
maschine fiir diese Zwecke
verfiigen, kdnnen sich ein
Priifgerit selbst herstellen,
wie dies in Abb. 37 ange-
geben ist. Das Werkzeug
kann in jeder Presse be-
quem ein gespannt werden.
Der Stempel betrdgt auch
hier wieder 31,8 mm Durch-
messer. Die Stempelfiih-
rungsplatte ist auf einen
Ring aufgesetzt, der gleich-
zeitig mit der Grundplatte
verschraubt ist. Als Zwi-
schenlage wird eine gleich-
miBig zihe Gummiplatte
von etwa 4 mm vorgesehen.
Die Matrize selbst wird in
dieses ringférmige Gehiuse des Unterteiles eingesetzt und ist auBen zylin-
drisch gefiihrt. Sie wird beim Stempeldruck die Gummiplatte nach unten
ausbauchen. Die zwischen Gummiplatte und Grundplatte vorhandene
Glyzerinfliissigkeit wird zusammengepreBt, der Druck ist an einem Mano-
meter ablesbar. Der Zwischenraum mufB vollstindig entliiftet sein, es
empfiehlt sich, in das Manometerrohr iiber dem Glyzerin einen Tropfen
Zylindersl zuzugeben. Selbstverstindlich ist der an dem Manometer ab-
zulesende Druck nicht gleich dem tatsichlichen Stempeldruck. Die je-
weilige Zeigerstellung des Manometers miiBte vielmehr geeicht werden, was
man durch Auflage schwerer Gewichte auf die Matrize ermitteln kann,
oder man liBt diese Priifvorrichtung unter einer Materialpriifmaschine
eichen. Die Matrize kann durch eine seitliche Offnung des Gehauses heraus-
genommen werden, ebenso werden von dort die ausgeschnittenen Scheiben
entfernt. Fiir kleinere und mittlere Betriebe leistet ein derartiger mit ver-
hiltnismiBig geringen Mitteln herzustellender Apparat gute Dienste.

Abb. 37. Scherkraftmesser fiir Bleche.

1) Ein derartiges fiir Materialpriifmaschinen geeignetes Werkzeug gibt Wawrziniok
in der Abb. 141 auf S. 147 seines Buches an: Handbuch des Materialpriifungswesens (Berlin
1923).
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In der Tabelle I finden sich Durchschnittswerte fiir die Scherbean-
spruchung von verschiedenen Werkstoffen. In der Regel diirfte die Er-
mittlung der Scherfestigkeit, wenigstens bei schwachen Werkstoffen, nicht
von ausschlaggebender Bedeutung fiir die weitere Verarbeitbarkeit sein.
Betriebe, die groBe Mengen verarbeiten, sollten zur Schonung ihrer Werk-
zeuge auf Vorschriften betreffs einer héchstzuldssigen Scherfestigkeit nicht
verzichten.

2. Hirte.

Abgesehen davon, daB die Harteprifung an diinnen Blechen eine ver-
héltnismaBig schwierige Arbeit bedeutet und eine peinliche Sorgfalt er-
fordert, hat diese Priifung fiir die Beurteilung der Verformbarkeit an
diinnen Blechen bisher auch nichts gebracht, wenigstens bestitigen dies
die bisherigen diesbeziiglichen Forschungsarbeiten.

An Hand eines Vergleiches verschiedener Blechprobenahmen, an denen
die Priifung in bezug auf KorngréBe, Dickentoleranzen und Rockwellhirte
vorgenommen wurde, zeigt Aumannl), daB zwischen diesen 3 Priifungen
kein Zusammenhang besteht. Aumann hat umfangreiche Untersuchungen
dariiber angestellt, ob es richtig ist, statt der Tiefung die Kugeldruckprobe
vorzunehmen, und ob man iiberhaupt aus der Hirte Riickschliisse auf die
Tiefziehfdhigkeit ziehen darf. Die Versuche zeitigten ein negatives Ergebnis,
insbesondere haben sie bewiesen, daB eine objektive Priifung des Werk-
stoffes nicht moglich ist und die Anwendung der Kugeldruckprobe bei
Feinblechen einmal durch den EinfluB einer nicht einwandfreien Unterlage
bei verschiedenen Blechdicken und zum anderen durch das je nach der
Abwalzung verschieden groBe Korn des Gefiiges erschwert wird.

3. ZerreiBprobe2),

Wihrend man sich dariiber einig ist, daB die Hirtebestimmung fir
die Beurteilung der Tiefziehfdhigkeit eines Werkstoffes nichts oder nur
wenig bietet, bestehen uiber die Bedeutung des ZerreiBversuches fiir den
vorliegenden Zweck widersprechende Urteile. Fiir die Brauchbarkeit dieser
Pritffung sprechen Draeger, Ackermann, die Niederschriften der Werk-
stoffgruppe 4 des VDMA, iiber die Brauchbarkeit der ZerreiBprobe duBern
sich u. a. ungiinstig Schmidt(-Kapfenberg).

Die Schwierigkeiten in der praktischen Durchfiihrung liegen bei diinnen
Blechen in der Herstellung der Probekorper, die bekanntlich nicht gestanzt
werden diirfen, um feinste Einrisse und Gratbildung auszuschlieBen, welche
durch den Abschervorgang erzeugt werden konnen. Bei einer Probenahme
darf man sich nicht auf 2 bis 5 Stibe beschrianken, muB vielmehr bis zu
50 Stiick bei groBeren Posten anfertigen. Die Herstellungskosten der
Proben fallen fiir einen Betrieb, der sehr haufig Blechpriifungen vornehmen

1) Siehe den Aufsatz von Willy Aumann iiber Priiffung und Eigenschaften von Fein-
blechen fir Stanzzwecke im Masch.-Bau 1928 Heft 14.

2) G. Sachs verdffentlicht in der Metallwirtsch. vom 7. 3.1930 auf den Seiten 213
bis 218 eine Beschreibung iiber ein neues Tiefziehpriifgerat. Der sich konisch er-
weiternde Blechstreifen wird an seinem schmalen Ende eingespannt in den Blechhalter-
kopf einer ZerreiBmaschine. Die andere Seite des Blechstreifens liegt in einer schmalen
Fiihrung, die der konischen Streifenerweiterung entspricht. Bei eintretender Zugwirkung
wird dann der Werkstoff nach einwirts gedriickt. Es wird also in Verbindung mit der
Zugwirkung der Stauchvorgang des Blechflansches unter dem Niederhalter besonders
berticksichtigt.
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muB, dann immerhin ins Gewicht. Es ist dort deshalb zu empfehlen, die
Probestibe auf einer Sondervorrichtung in Paketen zu spannen und mittels
Satzfriser zu frasen.

4. Keilzugversuch.

Der ZerreiBstab dieses von Sachs entwickelten Verfahrens!) weicht
von der iiblichen Form insofern ab, als er an der oberen Einspannseite sich
keilartig erweitert. Dieser Teil des Probestabes wird lose in eine ent-
sprechend Kkeilartig ausgearbeitete Vorrichtung?), die sog. Ziehdiise, ein-
gehingt, wihrend das untere Stabende in bekannter Weise in Klemmbacken
festgehalten wird. Beim Zugversuch wird der obere Teil des Probestabes
in der Ziehdiise quer zur Zugrichtung gestaucht und parallel zu ihr gedehnt.
Die Tiefziehgiite des Werkstoffes wird durch das Verhiltnis der oberen
groBten zur unteren kleinsten Keilbreite bestimmt. Die Probestibe werden
so lange an ihrem oberen Ende durch Abschneiden schmaler Streifen ge-
kiirzt, bis es gelingt, die Keilstibe ohne RiBbildung durch die Ziehdiise
hindurchzuziehen. Zur Bestimmung eines Giitewertes sind daher ebenso
wie bei dem spiter unter Abschnitt 7 bis 8§ dieses Kapitels beschriebe-
nen AEG-Verfahren mehrere Versuchskérper erforderlich. Kayseler®)
schligt fiir den Keilzugversuch erheblich gréBere Stababmessungen vor,
um somit eine groBere Keilfliche zu gewinnen. Nach der Verformung
des oberen Stabendes in der Ziehdiise werden dort Erichsen-Priifungen
gemilB des spiteren Abschnittes 6 dieses Kapitels vorgenommen. Kayseler
geht in Ubereinstimmung mit Eisenkolb?) davon aus, daB zur Beurteilung
der Tiefziehgiite eines Werkstoffes fiir Mehrfachziige das Giiteverhiltnis
von Ursprungsblech zum verformten Blech maBgebend ist. Mit anderen
Worten: Je stirker bei bestimmten Forméanderungen die Tiefung gegen die
Ursprungstiefung des nichtverformten Bleches abgesunken ist, um so eher
wird sich der betreffende Werkstoff bei Mehrfachziigen verfestigen und
daher versagen. Diese Uberlegungen stiitzen sich darauf, daB der bereits
durch den Ziehvorgang verformte Werkstoff der Zarge die Hauptbean-
spruchung fiir den nédchsten Zug auszuhalten hat. Das trifft fiir zylindrische
Ziige mit Ausnahme gewisser Fertigschlagziige nicht zu. Vielmehr tritt
die groBte Blechschwichung und Dehnung am Bodenrand auf. Dort
reiBen sowohl im Anschlag wie im Weiterschlag die Ziehkorper. Da mit
jedem Weiterschlag der Durchmesser des Bodenrandes abnimmt, kommt
fir die Hochstbeanspruchung beim kommenden Weiterschlag nicht die
Zarge, sondern der Boden in Betracht. Derselbe ist jedoch bisher einer
Stauchbeanspruchung nicht unterworfen worden. Hiernach kann von
dem Werkstoff der Zarge eines Ziehkorpers bzw. des verformten Keil-
stabendes nicht ausgegangen werden. Die Bildung von Lingsrissen in der
Zarge, wie diese von Eisenkolb beschrieben werden, konnte der Verfasser
nur bei Mehrfachziigen rechteckiger Formen an den Ecken beobachten.
Bei runden Formen zeigen sie sich nur bei falscher Wahl des Ziehspaltes

1) Sachs: Ein neues Prifgerat fir Tiefziehbleche, Metallwirtsch. 1930 Heft 10
S. 213—218. Siehe auch Z. VDI 1935 Heft 44 S. 1346.

2) Siehe auch die Patentschrift zu DRP. 611658.

%) Kayseler: Uber die Eigenschaften von verschieden behandeltem Bandstahl mit
besonderer Beriicksichtigung der Tiefzieheignung und deren Priifung. Mitt. Forsch.-Inst.
Verein. Stahlwerke, Dortmund 1934 Bd. 4 Lieferung 2 S. 39ff. Ein ganz kurzer Auszug
ist in der Z. VDI Bd. 79 Heft 44 vom 2. XI. 35 auf S. 1346 angegeben.

4) Eisenkolb: Untersuchungen iiter die Priifung der Tiefziehfahigkeit von Siemens-
Martin-Feinblechen. Stahl u. Eisen Bd. 52 (1932) S. 357.

122



und verschwinden nach Berichtigung der Werkzeugabmessungen. Bei
den rechteckigen Werkzeugen, iiber welche zur Zeit noch keine abgeschlos-
sene Forschungsarbeit vorliegt, mag die Bildung von Liangsrissen, welche
parallel zur Zargenkante verlaufen und in der Zugrichtung liegen, tatsich-
lich auf die iibermiBige Stauchwirkung zuriickgefiihrt werden. Die von
Kayseler vorgeschlagene Versuchsfolge wiirde selbst bei Unterstellung
dieser Annahme nicht den Verhiltnissen der Praxis entsprechen. Denn
bei der Erichsenpriifung wird der Werkstoff einer Stauchbeanspruchung
iiberhaupt nicht unterworfen. Wenn schon vom Keilzugversuch aus-
gegangen werden soll, so wiirde zweckmiBigerweise aus dem verformten
Keilstab ein neuer kleinerer Keilstab auszuschneiden und in einer engeren
Ziehdiise erneut zu priifen sein.

5. Biegeversuch.

Eine Beschreibung iiber die Durchfithrung des Biegeversuches findet
sich im DIN Blatt 1605. Bei diesem Versuch wird ein in der Walzrichtung
entnommener Blechstreifen von 30 mm Breite bei 20° C zwischen Klemm-
backen mit einem Rundungshalbmesser von §mm um 90° hin und her
gebogen. Die Anzahl der Biegungen des Blechstreifens bis zum Eintritt
des Bruches bildet das Kriterium fiir die Giite des Werkstoffes. Die folgende
Tabelle XX1V gibt derartige Biegezahlen fiir gebeiztes und kastengegliihtes
Stanzblech anl).

Tabelle XXIV. Biegezahlen fiir gebeiztes, kastengegliihtes Stanzblech.

Blechstirke | Biegeradius Biegungszahl

mm mm mit der Faser quer zur Faser
0,35 2 40 —50 18 —22
0,50 2 23 —28 1M1 —13
0,75 2 13 —15 7 —9
0,50 5 40 —52 26 —28
0,75 5 29 —30 15 —16
1,00 5 19 —20 10 —11
1,25 5 15 —16 8,5—9,5
1,50 5 10,5—12 5,5—6,5
2,20 5 8 — 85 5

Eine Abart des Biegeversuches ist der sog. Faltversuch. Der Unter-
schied zwischen diesem und jenem besteht hauptsichlich darin, daB nicht
um 90°, sondern um 180° hin und her gebogen wird und der Biegeradius
wesentlich kleiner ist als dort. Nach den Vorschriften soll derselbe nur halb
so groB wie die jeweilige Blechstirke sein, dieser Wert ist bei diinnen Blechen
also praktisch gleich Null und entspricht einem vollstindigen Umfalzen.

Eine weitere Biegeprobe ist schlieBlich die sog. Doppelfaltprobe, oft unter
Taschentuchprobe bezeichnet. Sie ist nichts anderes als ein verwickelter
Biegeversuch.

Eingehende Untersuchungen des Verfassers haben erwiesen, daB der
Faltprobe und Doppelfaltprobe keinerlei Bedeutung beizumessen ist, da

1) Diese in obiger Tabelle XXIV angegebenen Werte sind einem Aufsatz von
Schuchardt entnommen: Neue Probiermaschinen fiir Feinbleche und Draht (Dtsch.
Metallind.-Z. 1906 Heft 4).

Ochler, Taschenbuch. 2. Aufl. 123 10



diese Werte falsche Ergebnisse zeitigen. Auch die Ergebnisse der Biege-
probe sind nicht iiberzeugend und liegen in ihrer Brauchbarkeit bestimmt
unter denen der ZerreiBversuche und der im nédchsten Abschnitt be-
schriebenen Tiefungsverfahren.

6. Einbeul- oder Tiefungsverfahren nach Erichsen.

Von den Einbeul- oder Tiefungsverfahren ist die Erichsen-Priifung die
weitaus bekannteste und auch von simtlichen Tiefziehpriifverfahrenl) das
verbreitetste. Der Erichsen-Methode sind die hier nicht beschriebenen
Apparate von Guillery, Olsen, Mohr und Federhaff, Amsler und
Avery in der Wirkung #hnlich?).

Die Priifungseinrichtung nach Erichsen3) besteht aus einem Gestell,
das eine Matrizen6ffnung trdgt, hinter der ein Spiegel das AufreiBen des
Materials erkennen 148t. Der Werkstoff wird vor die Matrize eingelegt in
Form eines Streifens oder eines etwa 90 mm quadratisch zugeschnittenen
Blechstiickes. Mittels eines kleineren Handrades wird die Blechhalter-
spindel vorgeschoben und das Blech hierdurch fest eingepannt. Es gibt
nun 2 Bauarten von Erichsen-Apparaten. Bei der einen begniigt man sich
mit einer einfachen Festhaltung des Priifstiickes, bei der anderen schneidet
der Blechhalter aus dem Priifstiick eine kreisrunde Platine aus. In der
Blechhalterspindel ist die Stempelspindel gefiihrt, die unter Drehung des
groBeren Handrades den Stempel nach vorwirts driickt und die Tiefung
erzeugt. Infolgedessen wird der Werkstoff druckartig beansprucht und
schlieBlich reiBen. Der Eintritt des Risses kann im Spiegel beobachtet
werden. Die Hohe der Einbeulung, das sog. TiefungsmaB, bildet das
Kriterium fiir die Giite des Werkstoffes. An den Handridern beider Spin-
deln befinden sich Skalen, die die Blechstirke der Einspannprobe und ihre
ZerreiBtiefungen bequem abzulesen gestatten. Bei den neuzeitlichen
Erichsen-Apparaten ist nur ein Handrad vorgesehen. Die Verbindung des-
selben mit den beiden Spindeln geschieht iiber eine Kupplung.

Der Erichsen-Apparat ist von Kummer?) eingehend untersucht worden.
Kummer stellte fest, daB die Tiefung bei starkem Anzugsgrad des Blech-
halters um etwa 15 % geringer ausfillt als bei schwachem. Fester Anzug
der Spindel gibt zuverldssigere Werte. Der EinfluB der Geschwindigkeit
beim Tiefungsvorgang ist unbedeutend. Bei geschmiertemn Stempel fillt
nach Kummers Untersuchungen die Tiefung um etwa 5% groBer aus als
ohne Einfettung. Versuche des Verfassers beweisen, daB der EinfluB des
Schmiermittels von der Oberflichenbeschaffenheit des Bleches auBerdem

') Sachs, G.: Untersuchungen tber das Tiefziehen (Mitt. dtsch. Mat.-Priif.-Anst.,
Berlin 1931).

?) Guillery: Siehe Werkst.-Techn. 1928 Heft 2 S. 40 und DRP.-Schrift zu DRP.
469058/42k. — Olsen: Siehe Werkstoff-Handbuch, Blatt E 3 K—2. Blast Furnace 1927
Heft 11 S. 528—531 oder Forging, Stamping, Heat treating 1927 Heft 11 S. 435—438. —
Avery: Siehe Engineering 18. X. 1929 S. 497.

3) Néhere Beschreibungen iiber die Konstruktion des Erichsen-Apparates finden sich
u. a. in: Werkst.-Techn. 1916 Heft 9. — Stahl u. Eisen 1914 Heft 21 S. 879. — Ill. Z.
Blechind. 1922 Heft 48. — Puppe-Stauber: Handbuch des Eisenhiittenwesens 1929
S.520. — Schulze-Vollhardt: Werkstoffpriifung fiir Maschinen- und Eisenbau (Berlin
1923) S.117. — Sellin: Ziehtechnik (Werkstattbuch Heft 25 Berlin 1926) S. 33. —
Deutsche Patentschrift 260180/42k.

4) Kummer: Untersuchungen am Blechpriifapparat von Erichsen. Masch.-Bau 1926
S. 657.
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abhiingig ist. Bei glatten Messingblechen ist der EinfluB der Schmierung
nur von untergeordneter Bedeutung im Gegensatz zu Werkstoff von rauher
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Abb. 38. Tiefungsgrenzwerte nach Erichsen.

Oberfliche. Weiterhin stellte der Verfasser fest, daB ein Zuschnitt von
90 mm Durchmesser fiir Aluminiumbleche zwar geniigt, dagegen fiir Eisen-
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und Messingbleche als etwas zu gering erscheint. Dort empfiehlt sich ein
Durchmesser der Probe von mindestens 120 mm. Blechstirken von iiber
1,5 mm setzen erhebliche, am Handrad der Stempelspindel aufzuwendende
Krifte voraus. Es ist deshalb leicht mdoglich, daB man dann nach dem
ReiBen an der Einbeulung infolge der plétzlichen Entspannung iiber den
richtigen Teilstrich der Skala hinwegdreht und nachtriglich den Ablesungs-
wert nur schitzen kann.

Die Meinungen iiber den Wert des Erichsen-Verfahrens sind geteilte.
Aumann sprechen fiir, Koppel, Fischer, Schmidt-Kapfenberg und
Déhmer gegen die Brauchbarkeit des Verfahrens.

In der Abb. 38 sind die Tiefungsgrenzwerte nach Erichsen dargestellt.
Sind die Tiefungen geringer, d. h. reiBt das Blech, bevor die nach diesem
Diagramm bestimmten Blechtiefungen erreicht werden, so bedeutet dies
eine geringere Ziehfihigkeit des Werkstoffes, als wie sie eigentlich zu-
ldassig ist. Man wird einen solchen Werkstoff fiir Werkstiicke geringer
Zugbeanspruchung wohl verwenden konnen, hingegen nicht fiir Tiefziige.

In der folgenden Tabelle XXV sind in entsprechender Weise die Erich-
sen-Tiefungen fiir Bandeisen nach Walzhirten angegeben. Hiernach er-
geben sich folgende Werte:

Tabelle XXV, Erichsen-Tiefungen in mm fiir Bandeisen nach Walzhérten.

|
Starke . 1/8 1/4 1/2 3/4 111
mm Weich h;{rt ) ha/rt hart ! hart hart
0,15 82 | 72 | 63 5,5 48 3,6
0,2 8s | 75 | 68 58 54 40
0,3 90 . 80 | 7.2 63 5.6 44
0,4 9,5 84 . 7,6 6.8 6,1 49
0,5 9,8 88 | 79 71 6,4 5,2
0,6 101 | 91 I 82 7,4 6,7 5,5
0,7 10,3 93 8,4 7,6 6,9 5,7
0,8 10,6 9,6 8,6 7.9 7,2 6,0
09 10,8 9,8 3,9 8,1 7.4 6,2
1,0 11,0 100 | 9,1 8,3 7,6 6,4
11 11,2 102 1 93 | 85 | 78 ! 66
1,2 14 10,4 ’ 9,5 87 . 80 6.8
1,3 11,6 10,6 ! 9,7 8,9 8,2 7,0
1,4 11,8 10,8 ‘ 9,8 9,0 J 8,3 71
1,5 11,9 109 | 100 92 | 85 7.3
o ;
1,6 12,1 1 102, 94 | 87 7,5
1,7 12,2 2 10,3 9,5 | 8,8 7,6
1,8 12,4 ; 10,5 9,7 8,9 7.8
1,9 12,5 11,5 10,6 9,8 9,1 i 7,9
2,0 12,6 11,6 r 10,7 9,9 9,2 8,0

Die Einbeulungsform ist die eines Kegels, der nach der Spitze zu in
eine Kugelkappe verlduft. Die Begrenzungslinie zwischen dem Kegelmantel
und der Kugelkappe unterliegt theoretisch der gré8ten Beanspruchung.
Deshalb weist der Werkstoff an dieser Stelle die geringste Dicke auf. Dort
wird das Material auseinandergezogen und zeigt ein korniges Gefiige, das
man in die Grade ,,sehr fein, fein, mittelfein, grob und sehr grob** unter-
scheidet, Je feiner das Gefiige ist, um so geeigneter ist es fiir Ziehzwecke,

126



Es empfiehlt sich deshalb, die Priifkérper aufzubewahren und sowohl die
Giite der Tiefziehfahigkeit als auch das MaB der Tiefung zu notieren. Man
kann dann von vornherein sich hiernach MaBstdbe verschaffen fiir die Giite
und Eignung entsprechender Bleche.

Nicht allein das TiefungsmaB8 und der Grad der Kérnung sind beim
Erichsen-Verfahren zu beachten, sondern auch die Form des Risses selbst.
Die RiBbildung nach beendigter Tiefung gestattet Riickschliisse auf den
Zustand des Werkstoffes, und zwar ist die Lage des Risses zur Walzrichtung
maBgebend. Allgemein kann man beobachten, daB bei stark abgewalzten
Blechen der RiB immer in der Walzrichtung liegt. Solche Bleche diirfen
nicht in der Walzrichtung scharf gebogen werden. Je kreisformiger der
TiefungsriB in einem Priifungsstreifen auftritt, umn so besser ist der Werk-
stoff durchgearbeitet und um so mehr tritt der Einflu der Walzrichtung
bei der Verarbeitung zuriick.

7. AEG-Verfahren.

Die als AEG-Verfahren!) bezeichnete Tiefziehpriifung weicht von den
bisher beschriebenen Methoden insofern grundsiatzlich ab, als sie selbst
genau dem Ziehvorgang entspricht. Sie beruht darauf, daB mittels eines
genormten Werkzeuges einfache runde Ziehkorper auf einer Ziehpresse
hergestellt werden. Veridnderlich ist hierbei nur der Zuschnittsdurch-
messer.

Das Verhiltnis des gréBtmoglichsten Zuschnittsdurchmessers, bei dem
ein ReiBen des Bleches noch nicht eintritt, zu dem Ziehdurchmesser wird
mit zunehmender Giite des Werkstoffes anwachsen bzw. bei geringwertigen
Werkstoff abnehmen. Diese Verhiltniszahl wird mit f bezeichnet.

8. Verfahren nach Schmidt(-Kapfenberg).

Schmidt-Kapfenberg?) hat festgestellt, daB die Ziehkraft zu dem
Logarithmus der Bodenfliche, also der Platinenfliche, in geradliniger Ab-
hingigkeit steht. Da die Ermittlungen des hochstzulissigen §-Wertes sonst
nur durch ein langwieriges Ausprobieren mit verschieden groBen Platinen
geschehen kann, ist es nach Schmidt(-Kapfenberg) moglich, mit nur
3 Zuschnittsarten auszukommen. Der eine Zuschnitt ist nicht viel groBer
als der Stempeldurchmesser. Der zweite ist etwas groBer, liegt jedoch in
dem Bereich, bei dem noch keinesfalls ein Zerreiflen erwartet werden kann.
Geschieht nun das Ziehen auf einer Materialpriifmaschine oder auf der
Ziehpresse mittels einer iiber dem Stempel bzw. unter der Zugmatrize
befindlichen MeBdose, so erhilt man die den beiden Platinendurchmessern
entsprechenden Ziehkrafte, welche eine Gerade darstellen. Nun wird noch-
mals mit dem gleichen Werkzeug eine noch groBere Platine gezogen, welche
bestimmt reien wird. Der hierbei auftretenden maximalen Zugkraft ent-
spricht dann auf der Kurve, also auf der Geraden, der gesuchte Maximal-
durchmesser, der fiir die Berechnung des f-Wertes wichtig ist.

Wenn man jedoch die Angaben von Schmidt(-Kapfenberg) priift, so
findet man, daB diese geradlinige Beziehung nicht allein fiir den logarith-

!) Siehe AEG-Mitt. 1929 Heft 7 S. 483ff.
%) Siehe Abb.4 des Aufsatzes von Schmidt-Kapfenberg iiber die Prifung von
Tiefziehblech. Arch. Eisenhiittenwes. 1929 Heft 3 S, 213.
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mus der Bleche, sondern annihernd auch fiir den Durchmesser direkt gilt.
Sind also die Werte der beiden kleineren Zuschnittsdurchmesser D, und D,
mit den zugehorigen Stempeldriicken P, und P, bekannt, so ist bei dieser
geradlinigen Abhingigkeit durch den Wert von P, auch der groBtmog-
lichste Durchmesser D, ermittelt, und zwar graphisch oder nach Berechnung:
(Pc - Pu)
De= Dy Dy = Da) 5 " (31
Ausfiihrliche Untersuchungen haben gezeigt, da das Verfahren nach
Schmidt (- Kapfenberg) nur fiir Messing und Aluminium gute Werte liefert.
Bei WeiBblech und Eisenblech hingegen zeigen die Ziehkrafte in Abhingig-
keit von dem Logarithmus der Bodenfliche keinen geradlinigen Verlauf.
Trotzdem erscheint die graphische Ermittlung im Wege der Extrapolation
auch in diesem Falle als geeignet. Allerdings diirfte man dann nicht mit
3 Zuschnitten allein auskommen, sondern benotigt hierzu etwa 5.

9. Priifapparat Wazau.

Der Tiefziehpriifer Bauart Wazau!) besteht aus einem Sockel, der die
Matrize trigt. Der Druck am Niederhalter kann mittels einer MeBdose
und Manometer bestimmt werden. Die Bewegung des Stempels nach unten
geschieht durch eine mittels Motor angetriebene Schneckenwelle iiber
Schneckenrider von Schraubenspindeln. Die Geschwindigkeit diirfte etwa
der tatsdchlich im Betrieb angewendeten entsprechen. Letzteres ist der
Hauptvorteil dieses Apparates gegeniiber anderen bekannten Konstruk-
tionen. Der Stempeldruck wird mittels eines elastischen Kraftmessers ge-
messen. Wazau schligt eine Priifung von Blechen in drei verschiedenen
Richtungen vor:

a) Gleichbleibender Durchmesser der Zuschnitte und gleich-
bleibender Niederhalterdruck. Man beachte dabei den Tiefziehdruck.

b) Verdnderlicher Durchmesser der Blechscheibe und gleich-
bleibender Niederhalterdruck. Man beobachte den Tiefziehdruck in
T'unktion des Durchmessers der Scheibe. Man gelangt auf diese Weise zu
der oberen Grenze des Durchmessers?), bei dem der Bruch eintritt, kann
somit das Verhéltnis f leicht ermitteln.

¢) Gleichbleibender Durchmesser der Blechscheibe und wach-
sender Niederhalterdruck. Man beobachte den Tiefziehdruck und den
héchsten Niederhalterdruck, bei dem der Blechkorper aufreiBt.

10. Aufweitungsverfahren.

Fir die von Siebel und Pomp vorgeschlagene Aufweitungspriifung
miissen die Priifkorper besonders vorbereitet werden, indem man sie mit
einer genau ausgefilhrten und sauber aufgeriebenen Bohrung versieht.
Diese Werkstoffproben werden dann auf eine Platte der Priifungsvorrich-
tung derart aufgelegt, daB ihre Bohrung in dem genau passenden Zentrier-
stift eines in seiner unteren Stellung befindlichen Stempels aufgenommen
wird. Nach Einspannen der Proben zwischen 2 Spannplatten wird der

1) Siehe hierzu den Aufsatz von Déhmer: Der Tiefziehpriifer der Bauart Wazau.
Masch.-Bau 1929 Heft 22 S. 773.

2) In Ubereinstimmung mit dem AEG-Verfahren vgl. AEG-Mitt. 1927 Heft 10 S. 419,
1929 Heft 7 S. 483.
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Stempel nach oben bewegt, wobei einmal in der Probe eine Tiefung ent-
steht und ferner die Bohrung der Probe eine VergréBerung im Durchmesser,

die sog. Aufweitung, erfdhrt. Bei dieser
Beanspruchung werden an der Aufwei-
tung radial verlaufende Risse sichtbar, wie
dies die Abb. 39, 40 und 41 fiir verschie-
dene Werkstoffe zeigen. In diesem Augen-
blick gilt die Priifung als beendet. Der sich
bei Eintreten der RiBbildung ergebende
Durchmesser der Aufweitung ist als Kri-
terium fiir die Tiefziehgiite zu werten.

Wihrend des Aufweitens wird der Werk-
stoff gleichzeitig getieft. Die Tiefungs-
maBe entsprechen jedoch im Verhiltnis
nicht genau der Aufweitung.

Die Aufweitung vollzieht sich auch bei
kreisrunden Zuschnitten nicht gleich-
maBig, sie bildet keinen mathematisch
runden Kreis, wirkt sich vielmehr als un-
regelmaBig geschlossener Linienzug aus,
mit einem kleinsten Durchmesser dpin
und einem groBten dp,,. Die Differenz
beider GroBen wird mit ¢ bezeichnet.

Versuche beweisen, daB bei rundem
Zuschnittsdurchmesser die Abweichung ¢
zur Werkstoffgiite im umgekehrten Ver-
hiltnis steht. Wenn man nun das MaB
der Durchmesserdifferenz ¢ it dem
Durchmesser der Aufweitung dividiert,
so bestimmt dieser Quotient das Ergebnis
fir die Tiefziehfahigkeit eines Werk-
stoffes doppelt. Es ergibt sich somit hier-
aus fiir die Beurteilung des Werkstoffes
eine neue RechnungsgriBe, deren Wert
sich leicht ermitteln 148t und die als
Ungleichformigkeitsgrad bezeichnet wer-
den kann. Je groBer dieser Wert, um so
ungeeigneter ist der vorliegende Werkstoff
zum Ziehen.

Siebel und Pomp haben den EinfluB
der GréBe der Bohrung auf die Ziehkraft
untersucht und gefunden, daB3 der richtige
Vorlochdurchmesser etwa 40 % des Stem-
peldurchmessers betragt. Sie haben ferner
festgestellt, daB bei Vorlochungen unter
diesem Durchmesser die Napfbildung noch
gar nicht vollendet ist. Hingegen ergibt

Abb. 39.  Stanzblech, Aufweitung
55%.

Abb. 40. Tiefziehbandeisen, Aui-
weitung 108%,.

Abb. 41. V2A-Stahl, Aufweitung
151%.

sich bei Vorlochern von iiber 60 % des Stempeldurchmessers teilweise ein
Anziehen der Napfforin, ohne daB es zur RiBbildung kommt. Unabhingig
vom Vorlochdurchmesser zeigen die Untersuchungen!) gleichbleibende

" 1) Siche S. 288 der Mitt. Kais.-Wilh.-Tnst. Eisenforschg., Diissld. 1929, Abhandl. 136.
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Hochstlast, dagegen mit Zunahme des Vorlochdurchmessers eine Verminde-
rung der ZerreiBlast. In Ubereinstimmung mit dem ZerreiBversuch miissen
auch hier Hochstlast und ZerreiBlast voneinander unterschieden werden.

11. Oberfldchenpriifung.

In den vorhergehenden Ausfiithrungen sind die Blechpriifungsmethoden
beschrieben, welche den Werkstoff Beanspruchungen durch Krifte unter-
ziehen, die zum Bruch des Gefiiges an den hoch beanspruchten Stellen des
Versuchskorpers fithren. DafB hieran Reibungserscheinungen in starkem
MaBe beteiligt sind, wurde wiederholt hervorgehoben. Der EinfluB der
Reibung ist unter Abschnitt D2 bei der Behandlung des Niederhalter-
druckes besprochen worden. Der Reibungsfaktor wigderum hingt von der
Schmierung einerseits, von der Oberflichenbeschaffenheit des Bleches
andererseits ab. Deshalb wird eine glatte Oberfliche bevorzugt und von
manchen Bestellern unter Beifiigung von Mustern vorgeschrieben.

Man kann durch Einfiarben der Oberfliche mittels Farbe und Abwischen
derselben Poren und andere Vertiefungen des Bleches leicht sichtbar
machen. Zunder- und Oxydschichten hingegen wird man durch leichte
Atzung mit Siure feststellen konnen. Ferner achte man darauf, daB die
Oberflache von gutem Blech frei von Blasen, Narben, Rissen und unganzen
Stellen sein soll, da diese die Verwendungsfihigkeit der Bleche wesentlich
herabsetzen.

Rein systematische Versuche iiber den Einflu der Oberflaichenbeschaffen-
heit auf das Ziehergebnis sind dem Verfasser nicht bekannt. Dagegen hat
es sich bei der Priiffung von Mustertafeln hiufig herausgestellt, dal sehr
rauhe Bleche im Gegensatz zu besseren Qualititen manchmal — im Wider-
spruch zu oben — ein ganz hervorragendes Ergebnis auf der Ziehpresse
lieferten.

Uber die Feststellung des Rauhigkeitsgrades besteht heute noch kein so
allgemein anerkanntes Verfahren, daB dessen MeBwerte sowohl fiir Besteller
als auch fiir Lieferanten als Norm gelten.

Ein anderes Verfahren!) beruht darauf, daB auf ein gerades ebenes,
unter 45° geneigtes Blechtifelchen ein Oltropfen bestimmter GroBe aus
einer Hohe von §cm fillt. Der vom Tropfen in der Zeiteinheit zuriick-
gelegte Weg sowohl in der Walzrichtung wie auch quer dazu, wird gemessen
und ein Mittelwert aus diesen Messungen als Gliattegrad zur Kennzeichnung
des Bleches bestimmt. Vor einer allseitigen Anerkennung dieser Methode
miiBte jedoch dieselbe durch sehr griindliche, physikalische Untersuchungen
bestitigt werden. Ebenso muB die Beschaffenheit des Oles eindeutig be-
stimmt sein.

12. Chemische Analyse.

Der chemischen Analyse miBt man bei der Beurteilung von Tiefzieh-
blechen heute weniger Bedeutung bei als frither. Dies ist gewiBl auf wirt-
schaftliche Griinde zuriickzufithren. Ein Einbeulversuch kann auch von
einer ungeschulten Kraft binnen wenigen Minuten vorgenommen werden.
Bei der chemischen Analyse hingegen ist dies jedoch nicht ganz so einfach.
So erscheint es uns heute ziemlich sonderbar, da man vor etwa 20 Jahren
die chemische Zusammensetzung eines Bleches als einzige Beurteilung fiir

1) Siehe hieriiber die Notiz in Stahl u. Eisen 1927 Heft 12 S. 505. Der Bericht enthalt
Priifungsergebnisse an verschiedenen Sonderblechen.
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dessen Geschmeidigkeit kannte. Seeger gibt in einer Abhandlung hieriiber
2 Analysen an, von denen die eine (C = 0,11 %, Mn = 0,41 %, Si = 0,007 %,
P =0,012%, S = 0,031 %) die Zusammensetzung eines guten Tiefzieh-
bleches, die andere (C = 0,11 %, Mn = 0,055 %, Si = 0,014 %, P = 0,035 %,
S = 0,075) die einer geringeren Tiefziehqualitat kennzeichnet. Als besonders
schidlich bezeichnet er den verhaltnism#Big hohen Schwefelgehalt in letz-
terer Zusammensetzung!). Kurrein2) empfiehlt fiir Tiefziehbleche solche,
die einen Kohlenstoffgehalt von 0,10 bis 0,12 %, ungefdhr 0,35 % Mangan
und unter 0,03% Phosphor und Schwefel, Christoph?) solche, die bis
zu 0,1 % Kohlenstoff, von 0,35 bis 0,45 % Mangan und weniger als je 0,03 %
Phosphor und Schwefel enthalten.

Im allgemeinen zollt man den Schwefelgehalt des Bleches besondere
Beachtung und sieht in ihm einen Faktor, der zur Verminderung der Kalt-
verformbarkeit von Blechen nicht unwesentlich beitrdgt. In bezug auf die
Gewihrleistung einer guten Tiefziehfihigkeit von Eisenblechen hat die
Werkstoffgruppe IV des VDMA einen maximalen Phosphor- und Schwefel-
gehalt von 0,04 % vorgeschlagen.

Inzwischen sind von Walther und Pomp griindliche Versuche mit
Blechen verschiedenen Schwefelgehaltes vorgenommen worden, die be-
weisen, daB der EinfluB des Schwefels praktisch doch weniger zu spiiren
ist, als allgemein befiirchtet wird?).

13. Stirkentoleranzen.

Die technischen Lieferbedingungen fir schwache Stahlbleche, sog. Fein-
bleche, bis 3 mm Dicke sind im DIN-Blatt 1623, die Stirkentoleranzen
fiir diese Bleche unter DIN 1541 Blatt 1, fiir Tiefziehbleche unter DIN 1541
Blatt 2 angegeben. Tabelle XX V1 zeigt die Werte fiir die Dickenabweichung
von Tiefziehblechen im Auszug des DIN-Blattes 1541 Blatt 25).

Ausfiihrliche Untersuchungen®) haben ergeben, daB Bleche, welche diesen
genormten Dickentoleranzen entsprechen, fiir zylindrische Ziehteile, gleich-
giiltig, ob es sich hier um runde oder eckige handelt, geeignet sind, wenn
der Zuschnittsdurchmesser 150 mm nicht wesentlich {ibersteigt. Fiir groBere
Zuschnitte erweisen sich jedenfalls die genormten Dickentoleranzen als
unzureichend. Zeichnet man die Stirkentoleranz in Abhingigkeit von der
Blechstirke graphisch auf, so ergibt sich eine sprungweise Zunahme der
Stdrkentoleranz. Das Verhiltnis von Toleranz zu Blechstirke ist also sehr
unterschiedlich und féllt besonders bei grolen Blechstirken auf. Da bei
einem stidrkeren Blech infolge dessen eigener Elastizitit auch eine groBere
Blechstdrkentoleranz mit in Kauf genommen werden kann, wire eine
feinere Abstufung schon aus diesem Grunde ein Vorteil. Eine sorgfiltige
Behandlung der Toleranzfrage verdienen solche Teile, die einen hohen
Niederhalterdruck voraussetzen. Dies kommt also fiir groSere Zuschnitte
in Frage oder dort, wo man sich nicht allein auf gerade zylindrische Formen
beschrinkt, die eine sofortige Verformung des Werkstoffes an der Zieh-

1) Siehe Z. Werkzeugmasch. u. Werkzeuge 1913 S. 374ff.

2) Kurrein: Die Arbeitsverfahren und Werkzeuge der Prescen (Berlin 1927) S. 522.

3) Siehe dessen Dissertation {iber Prifung von Feinblechen. T. H. Miinchen 1929 S. 7.

i) Siehe Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforschg., Diisseld. 1929 S. 31. Ein Auszug hier-
iber ist in der Z. VDI 1929 Heft 41 S. 1189 erschienen.

) Abdruck geschieht mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses, Berlin

NW 7, Dorotheenstr. 47.
) Siehe Werkst.-Techn. 1938 Heft 3. S. 50ff.
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kante bedingen, sondern bei denen der Verformungsvorgang ein allmah-
licher ist. Dies tritt beim Ziehen von trichterférmigen und halbkugeligen
Korpern auf. Dort verbleibt zwischen dem Teil der Platine, der am Stempel
aufliegt und dem zwischen Niederhalter und Matrize gehaltenen Werkstoff
ein freier Ring, der von keiner Seite gehalten oder gefiihrt wird und des-
halb infolge ungleichmiaBiger Beanspruchung und ungleicher Spannungen
im Werkstoff die Faltenbildung begiinstigt. Diesem kann nur durch
einen verstirkten Niederhalterdruck begegnet werden. Derselbe wiederum
hilt den Werkstoff nur an dessen stidrkeren Stellen fest, an den schwicheren
wird er hineingezogen. Da sich der ganze Niederhalterdruck nur auf die
starken Blechstellen verteilen kann, wird der RiB in Nihe der starken
Stellen des Blechrandes erfolgen miissen oder bei zwei gegeniiberliegenden
starken Stellen senkrecht zur Verbindungslinie derselben. Fiir solche
Formen wird man eine erheblich geringere Toleranz vorschreiben, als sich
diese gemiaB der Tabelle XXVI ergibt. Diese Anspriiche an den Hersteller
sind zwangsldufig mit einer Preiserhohung verbunden; daher ist es nicht
immer wirtschaftlich, zu weitgehende Forderungen zu stellen. Durch An-
wendung eines elastischen Luftfutters!) wird man auch in dieser Hinsicht
geringere Schwierigkeiten bekommen als bei unnachgiebiger Niederhalter~
bzw. Tischkonstruktion,

14. Andere Priifverfahren.

Abgesehen von den kombinierten Priifverfahren nach Kayseler und
Eisenkolb, auf die in den FuBnoten zu Abschnitt H 4 bereits hingewiesen
wurde, sind typische Blechpriifverfahren fiir die Kaltverformung nicht
bekannt. Der gegenwirtige Stand der Rontgen-Grobstruktur-Forschung
bietet wenig giinstige Aussichten fiir die Priifung von Ziehblechen?). Die
magnetischen Verfahren, die nur bei Stahlblechen angewendet werden
konnen, zeigen nur grobe Fehler. Fiir den Verbraucher eignen sich diese
Verfahren infolge der Anlagekosten nicht.

Beachtlicher ist die metallographische Untersuchung, zumal diese fiir
samtliche Werkstoffe in Frage kommt, soweit sie der Kaltverformung
durch Schneiden, Biegen, Prigen und Ziehen unterliegen. Dabei interessieren
auBer dem Werkstoff im Ursprungszustand auch die verformten Teile, also
das Gefiige an der Schnitt- bzw. Biege- bzw. Ziehkante. Die Streckung
und das plastische Verhalten der im Gefiige eingelagerten Kristallkdrner
bildet einen vorziiglichen MaBstab fiir die Giite des Werkstoffes. Allerdings
erfordert die Beurteilung weitgehende Kenntnisse und Ubung auf diesem
Gebiet. Ferner lassen sich bestimmte Streckungsverhiltnisse oder -grenz-
werte nicht vorschreiben. Es kann daher weniger gemessen und berechnet
werden. Voraussichtlich wird die Forschung gerade auf diesem Sonder-
gebiet in absehbarer Zeit weitere Anregungen bringen, zumal sich die
metallographische Literatur3) der letzten Jahre eingehend mit den Fragen
der Kaltverformung von Blechen auseinandersetzt.

1) Siehe hieriiber die Ausfithrungen zu Abschnitt D 2.

?) Glocker: Materialpriiffungen mit Rontgenstrahlen (Berlin 1936 S. 85).

3) Siebel: Die Formgebung im bildsamen Zustande (Disseldorf 1932 S. 14). — F. We-
ver und W. Schmidt: Beitrige zur Kenntnis der Struktur kaltgewalzter Metalle (Mitt.
Kais.-Wilh.-Inst.Eisenforschg., Diisseld. 1927 Heft 9 S. 263). — Eksergian: Das bild-
same Verhalten beim Ziehen (Met.-Ind., Lond. 1927 S.405). — Christoph: Priifung
von Feinblechen (Diss. T. H. Minchen 1929 S. 15).
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zum leitenden Ingenieur, kann sie fiir seine Arbeit verwenden und dadurch
sich und seinen Betrieb vorwirtsbringen. Dem Konstrukteur sind sie
fir die richtige Zusammenarbeit mit dem Betrieb unentbehrlich. Dem
Studierenden von der Werkschule bis zur Hochschule geben sie werkstatt-
gerechte Auskunft i{iber Werkstoffe, Werkzeuge und Arbeitsverfahren.

Die einzelnen Hefte haben einen Umfang von 50—70 Seiten und enthalten
zahlreiche (zum Teil iiber 200) Abbildungen.

Sonderprospekt kostenlos!

Werkstattstechnik und
Werksleiter

Zeitschrift fiir Werkanlage, Fertigung und Betriebsfithrung

Herausgeber :
Prof. Dr.-Ing. Kienzle

Erscheint am 1. und 15. jedes Monats
Vierteljahrlich RM 6.—; Einzelheft RM 1.25

Berichtet standig iber: Werksfilhrung. Werksanlage und -einrichtungen.
Betriebsfragen. Werkzeugmaschinen. Fertigungsverfahren. Werkzeuge
und Vorrichtungen. Werkstoff- und Oberflichenbehandlung. Neue Bau-
stoffe fiir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge. MeBwerkzeuge und Gerite.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung





