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Yorwort.

Der Grundgedanke dieses Buches ist, dem in der Praxis Stehenden
eine moglichst umfassende Darstellung des Gesamtgebietes der neu-
zeitlichen Stanzereitechnik in knapper Form zu geben. War diese
Technik frither fast ausschlieflich nur auf Erfahrungen gegriindet, wo-
bei alle mit neuen Aufgaben eintretenden Schwierigkeiten durch immer
wiederholte Versuche tiberwunden werden muliten, so hat die Entwick-
lung des letzten Jahrzehntes eine grofe wissenschaftliche Auswertung
und Vertiefung gebracht, deren Ergebnisse heute die Grundlagen der
Stanzereitechnik bilden. Im neuzeitlichen Betrieb wird jetzt mehr als
frither sachgemaf berechnet, die Arbeitsverfahren werden planmafig
festgelegt und genormte Werkzeuge verwendet. Auch die Werkstoff-
kenntnis ist ein besonders wichtiger Faktor geworden.

Lange Erfahrung sowie zahlreiche Vorschlige aus Wissenschaft und
Praxis haben mich veranlafit, das behandelte Gebiet nach besonderen
Gesichtspunkten abzugrenzen und den Stoff in zwei Teilen zu be-
handeln, um dabei den schon erreichten Fortschritten und der nach
wie vor notwendigen Leistungssteigerung besser Rechnung tragen zu
konnen.

Der erste Band behandelt das Schneiden und Stanzen von Flach-
teilen, die dazu erforderlichen Werkzeuge und Maschinen, zahlreiche
Fertigungsbeispiele nach weniger bekannten Verfahren und einen tech-
nischen Nachschlageteil, der gerade dem Praktiker den Gebrauch des
Buches und die rasche Beantwortung der auftretenden Fragen er-
leichtern soll.

Der Aufbau des zweiten Bandes entspricht dem des ersten; hier
werden das Ziehen, Hohlstanzen, Pressen sowie die selbsttitigen Zu-
fithrungsvorrichtungen zur Automatisierung der Maschinen eingehend
behandelt. Auch diesen Band beschlieBt wieder ein eigener technischer
Nachschlageteil.

Der Zweck des Buches wire erfiillt, wenn es dazu beitragen wiirde,
die heute besonders notwendige Intensivierung der Arbeitsverfahren,
die vollkommene Beherrschung des Werkstoffes und der gerade jetzt
herantretenden vielfiltigen Aufgaben zu fordern. Alle Anregungen und
Hinweise aus der Fachwelt werde ich besonders begriiflen.

Berlin, im Oktober 1941.
E. Kaczmarek.
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A. Einleitung.

Allgemeines iiber die Vorbedingungen im Ziehen von
Hohlteilen.

Das Ziehen von Hohlteilen setzt eine gute Kenntnis der Werkstoff-
eigenschaften voraus. Nicht immer liegen giinstige Eigenschaften vor,
die zum Werkstoff erwiinscht sind, z. B. groBe Zerreilfestigkeit, Weich-
heit, Dehnbarkeit. Man wird deshalb gezwungen, sich den Werkstoff-
verhiltnissen werkzeugtechnisch anzupassen. Man darf den Werkstoff
nur nach seinen technologischen Eigenschaften beanspruchen, weil sich
bei jeder Uberbeanspruchung der ArbeitsausschuBl vergroBert. Be-
sonders sollte man sich davor hiiten, groBle Blechbeanspruchungen von
einem Werkstoff auf einen anderen blindlings zu iibertragen.

Werkstoffpriifung und -lagerung.

Im folgenden werden Priifmethoden behandelt, wie sie in wirtschaft-
lich arbeitenden feinmechanischen Betrieben vorkommen und ihren
Zweck erfiillen. Vorausgeschickt wird dabei, daf} die Werkstoffpriifungen
nur in dem Umfange vorzunehmen sind, wie das zur Herstellung der
Erzeugnisse erforderlich ist.

In wenigen Fillen werden auch chemische Priifverfahren bei Werk-
stoffen durchgefithrt, um z. B. bei Stahlbestellungen die gegebenen
Prozentsitze an Kohlenstoff, Mangan, Phosphor und Schwefel fest-
zustellen, um damit Seigerungen durch Phosphid- und Sulphidbildung
im Eisen zu hindern. GréBerer Phosphorgehalt macht die Bleche spride,
ist aber wiederum erwiinscht, wenn SchweiBteile in Frage kommen. Der
Kupfergehalt schwankt etwa von 0,1°% bis 0,25% und gilt als Schutz-
mittel gegen Korrosion. Aber auch die Priifung von Blechbeziigen fallt
in das Gebiet der chemischen Untersuchung, wenn nédmlich festzustellen
ist, wie hoch die Auflage sowie ihr Anhaften ist, und welchen Einfluf$3
Wasser, Gase u.a. auf die Korrosion haben.

Physikalische Untersuchungen von Werkstoffen beschréinken sich
in der Regel darauf, Festigkeitseigenschaften zu ermitteln, wobei ins-
besondere Feinbleche einer besonderen Priifung fiir die Stanzerei unter-
liegen. Sie erstreckt sich zunéchst auf den Falt- und Doppelfaltversuch
nach DIN 1623 mit anschlieBender Tiefungspriifung nach Erichsen.
Bei der Tiefung ist festzustellen, ob bei dieser Beanspruchung des
Bleches eine Oberflichenrauheit durch Grobkorngefiige auftritt, die fiir
Ziehteile unerwiinscht ist. Je feineres Gefiigekorn bei groBiter Tiefung
festgestellt wird, desto geeigneter wird das Blech bei seiner Verarbeitung
im ZiehprozeB3. Vorteilhaft ist eine Gefiigebeurteilung nach der Normal-
skala von Erichsen, wobei Irrtiimer in der Priifung weitgehendst

Kaczmarek, Stanzerei. Bd.IT. 1



2 Einleitung.

vermieden werden kénnen. Vergleichsweise sind die Gefiigekornbilder
in die Gruppen: 1 =feinst, 2 =fein, 3 = grob, 4 = sehr grob unterteilt
und aneinandergereiht, damit danach das Priifstiick bei Lupenbetrach-
tung korngroflenmaflig der

Skala gegeniibergestellt und

daraus Riickschliisse ge-

zogen werden kénnen. Liegt

z.B. die zu priifende Korn-

grofe etwa in der Mitte zwi-

schen 2 (fein) und 3 (grob),

dann hat sie eine Bezeich-

nung !/,fein zu erhalten.

Damit keine Bedenken ent-

stehen, ist die Kornskala

des Musters nach einem be-

sonderen Prageverfahren

hergestellt, wonach eine

Einheitlichkeit ihres Aus-

Abb.1. Tiefungsmaschine (Erichsen). bfalles in jeder Beziehung
gewihrleistet ist (s. Abb. 2).

Die Tiefung sowie der Durchmesser fiir die Bruchlochweitung und
-dehnung werden in Millimetergrolen festgestellt. Die Lochweitung

Abb. 1a. Abb.1b.
) - Zieh-Werkzeugsitze
fiir 1. Zug mit Niederhalter. fiir Stufenzige mit Topfhalter.

wird durch den Ziehvorgang so vorgenommen, daB man die Lochscheibe
zentral einspannt, sie topfférmig durchzieht, bis der Lochrand anfingt,
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Einrisse zu zeigen. Die Aufweitung des Loches ist in Prozenten durch
folgende Gleichung auszudriicken:
j oo De= Dy

D, 100;

hierin bedeuten

D, = aufgeweiteter Lochdurchmesser in mm,
D, = urspriinglicher Lochdurchmesser in mm.

An der Aufweitung eines rund ausgeschnittenen Loches ist die GroBe
der Verformbarkeit des Werkstoffes zu erkennen; je weicher der Werk-
stoff ist, desto grofer ist die Aufweitungs-
moglichkeit, bei hirterer Beschaffenheit
wird sie kleiner.

In Abb.3 wird ein Ziehprifwerkzeug
veranschaulicht, mit dem Lochaufweitun-
gen vorgenommen werden konnen; die
Abb. 4 bis 5b zeigen Resultate von solchen
Aufweitungen, hieraus ist ersichtlich, in-
wieweit Dehnungen bei Blechen vorkom-
men. AuBer der Tiefungs- und Loch-  Abb. 2. Normalkornskala DRP. mit
aufweitungspriifung kann man auch mit ~SPe#eImikepskop sur Korngroien-
dem Erichsenapparat Abb. 1 Hiilsenzieh-
versuche mit anschlieBendem Kleinerziehen der Hiilsendurchmesser
vornehmen, bei denen die Niederhalterdrucke wihrend des Zieh-

Abb. 3. Ziehwerkzeug. Abb. 4. Anfang und Ende der Tiefung.

Abb. 5. Stanzblech 55°/,. Abb. 5a. Tiefziehband 108°/,. Abb. 5b. V2a-Stahl 151%,.
Tiefungsergebnisse.

vorganges abgelesen werden kénnen; es ist dies ein Verfahren, das der
Herstellung von Teilen am weitgehendsten entspricht. Aus der Abb. 1a
1*



4 Einleitung

geht hervor, daBl man durch gréBer werdende Scheibendurchmesser die
Beanspruchung des Werkstoffes so weit steigern kann, bis die groBte
Hiilsenh6he ohne Einrisse erreicht ist. Hélt der Werkstoff bei groBlem

Ziehverhéltnis m = g das Bilden der Hiilse aus, dann geschieht an-

schlieBend mit dem Werkzeugsatz Abb. 1b das Kleinerziehen des Teiles
ohne Warmbehandlung. Bleibt die Hiilse bei dieser Verformung ohne
Bruch, so ist dies ein Kennzeichen gut ziehbaren Werkstoffes, zeigen
sich jedoch Einrisse, so besitzt er eine schlechtere Beschaffenheit. Im
allgemeinen wird die Biegeféhigkeit fiir Feinstbleche bis zu 0,5 mm Dicke
festgestellt, es gilt hierfiir die Biegezahl in Léngs- und Querfaserrich-
tung sowie das Verhéltnis der Biegezahlen zueinander
_ Biegezahl in Richtung der Langsfaser 100

Biegezahl in Richtung der Querfaser )

v

Sehr verschieden treten die Biegezahlen zu den Blechdicken auf, des-
halb konnen nur gleiche Blechdicken zu Vergleichswerten herangezogen
werden. Riickschliisse 148t jedenfalls das Biegeverhéltnis auf Glithung
des Bleches zu, weil die Biegezahlen in kreuzweiser Biegebeanspruchung
von der Korngefiigeanordnung abhéngig sind. Je niher man also im
Biegeverhaltnis der Zahl 100 kommt, desto besser gegliiht ist das Blech
anzusehen und umgekehrt, je weiter man sich von dieser Zahl entfernt.

Mit dem Beginn der Anlieferung von Blechen wird meistens der
Fehler begangen, dall sie auf flache Bohlen abgeladen werden und in
dieser Lage lingere Zeit verbleiben. Man findet sie verstaubt in Lager-
regalen untergebracht, beim Herausziehen werden sie dann durch viele
Kratzer beschidigt: das tritt gerade bei weichem Metall und besonders
bei Aluminiumblechen auf. Diese Oberflachenbeschédigungen der Bleche
verursachen in der Regel grofleren Arbeitsausschufl im Ziehen besonders
infolge ihrer Kerbwirkungen. Aus diesem Grunde ist es zweckméiBig,
die Bleche stehend, im Winkel von 60° bis 70° in Regalen lagern zu
lassen und sie beim Herausziehen senkrecht zu halten; das ist eine
MafBinahme, die sich zur Erhaltung ihrer Oberflichen sehr gut be-
wahrt hat.

Vorgang im Umformen der Scheibe zum Topf fiir metallische und
nichtmetallische Werkstofte.

a) Fiir metallischen Werkstoff. Denkt man sich eine Hiilse in den
ebenen Zustand der Scheibe zuriickgefiithrt, so stellt der innere Teil
den Boden der Hiilse und der duflere (Kreisring) den Hiilsenmantel dar.
Bezeichnet man nun die Werkstoffdicke der Hiilse, die als Teilmafl auf
den Umfang des Hiilsenmantels abzutragen ist, mit ¢ und zieht durch
diese Teilpunkte Halbmesser, deren Strecken von Bodenmitte bis zum
Rand der Scheibe verlaufen, so kann zwischen je zwei Halbmessern ein
Rechteck von d-Breite und A’-Lénge gebildet werden. Diesem Recht-
eck sind Dreiecke beigeordnet (charakteristische Dreiecke genannt), die
bei ihrer Entfernung und durch rechtwinkliges Umbiegen mehrere im
Kreisring befindliche Rechtecke sich zu einem geschlossenen Topf
formen lassen; der Deutlichkeit wegen in Abb. 6 gezeigt. Zieht man
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ferner, um es sich besser klarzumachen, durch a und b Mittellinien und
von diesen Punkten aus Parallele, so erkennt man, dafl zur Topfbildung
die Flichen a, ¢, d und b, e, f herausgeschnitten werden miissen. In
Wirklichkeit mufl man sich a bis b gleich der Werkstoffdicke ¢ denken

Abb. 6. Schema der Topfbildung.

und kann dann die auszuschneidenden Flichen a, ¢, d und b, e, f als
Dreiecke betrachten, die in der Abbildung als charakteristische Drei-
ecke bezeichnet sind. Aus der Abb. 6 ist weiter zu ersehen, daB, nachdem
der Topf durch das Umbiegen simtlicher Rechtecke gebildet ist, die
charakteristischen Dreiecke iibrigbleiben. Diese Flichen werden durch
den Ziehvorgang verlagert und verlingern den Hiilsenmantel um den
Betrag ihrer Inhalte. Die Angriffsstelle fiir das Ziehmoment liegt beim
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Ausgleich der auftretenden Ziehkrifte theoretisch im Schwerpunkt eines
jeden Zentriwinkeldreiecks, wo sich eigentlich die Ziehkante fir den
Ziehring befinden sollte. Bei maximaler Beanspruchung der Blech-
scheibe geht man aber dariiber hinaus, nimmt geringfiigige Werkstoff-
schwiichungen in Kauf und verlegt deshalb die Lage der Ziehkante,
gegeniiber dem Schwerpunktabstand vom Scheibenrand gemessen, um
etwa 20 vH naher an die Teilmitte. In der bildlichen Darstellung geht

Abb. 7. Lochausweitung beim Ziehvorgang.

deutlich hervor (s. oberes Bild, Andeutung der Strecke c), in welcher Weise
die Werkstoffschwichung auftritt. Letztere tritt bei scharfkantigem Zieh-
stempel, steigendem Ziehverhiltnis und Flichenpressung der Scheibe
durch den Niederhalter in Erscheinung. Auferdem mull bei grofler
Scheibeneinziehfliche und steter Verkleinerung derselben eine Rand-
verdickung eintreten, die man durch den Niederhalterdruck zu ver-
hindern sucht. Naturgeméf wird dadurch die Flichenpressung bei der
Scheibe vergroBert und das Schwichen des Topfmantels begiinstigt.
Eine Verbesserung tritt ein, wenn der Niederhalter des ersten Zuges
zur Mitte hin eine Vertiefung erhilt und der Schwichung des Bleches
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von etwa 0,05 bis 0,1 - § Rechnung getragen wird. Demnach ergeben
sich auch die verschiedenen Manteldicken, die man jeweils bei Zieh-
teilen vorgefunden hat.

Eine ebenso wichtige Erscheinung ist die durch das Ziehen des Topfes
hervorgerufene Bodenschwichung, die gleichfalls vom hohen Nieder-
halterdruck herkommt; der Beweis hierfiir ist die in Abb. 7 vorgezogene
Scheibe mit einem Lochdurchmesser von 38 mm. Die Bodenanstrengung
wirkt sich in einem unrunden Loch ans und ist auf das Ausziehen der
Léangs- und Querfaser des Bleches zuriickzufiihren. Bei der Anfertigung

Abb. 8. Ziehstufenbild fur Kantenabrundungen bei runden und eckigen Hohlteilen.

runder oder eckiger Ziehteile ist die GroBle der Ziehkantenabrundung
und die des Ziehstempels so einzurichten, da die erstere (fiir ersten
Zug) nach dem Ziehkantendiagramm Abb. 145, letztere (fir Stufenziige)
nach Abb. 8 festzulegen ist; die Abrundung der Bodenkante hort dort
auf, wo das Kleinerziehen des Teildurchmessers beginnt. Die Verkleine-
rung der Stufenfolge im Durchmesser geschieht entweder nach dem Zieh-
stufendiagramm Abb. 143 oder nach dem AWF-Ziehungssatz Abb. 135
(s. T.N.). Das Grundsétzliche iiber die Fortpflanzung der Abrundungen
fiur Durchmesserverkleinerungen wird in Abb. 133 veranschaulicht, in
der der zentrischen Lage der Teilecke eine besondere Beachtung zu-
kommt, ohne deren Beriicksichtigung mit MiBerfolgen im Ziehen ge-
rechnet werden muf.

b) Fiir nichtmetallischen Werkstoff. Der Vorgang im Umformen von
Scheiben aus nichtmetallischem Werkstoff ist ein ganz anderer. Das
Wesentliche besteht darin, daBl bei der Verformung kein Werkstoff-
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fluB eintritt, sondern eine Verflechtung der geleimten Werkstoffasern;
die zuerst von der zugefithrten Werkzeugwérme bindungslos gemacht
werden und darauf sich der Form des Werkzeuges anpassen. — Beim
Ziehen verquetschen sie sich faltenahnlich und treten im leimgebundenen
Zustande wieder auf. Besonders charakteristisch ist der beim Ziehen
von Pappteilen hohe Ziehdruck, der besonders dann auftritt, wenn kein
geeignetes Schmiermittel ver-
wendet wird. Dall zum
Ziehen von Papphiilsen ein
hoher Ziehdruck erforderlich
ist, liegt an dem Verhalten
der Werkstoffteilchen, die
sich durch gegenseitige Fede-
rung beeinflussen und schwer
der zwangliufigen Umfor-
mung folgen. Der durch die
Tragheit des Werkstoffes
hervorgerufene Ziehdruck ist
sehr groB und liegt an der
nicht flieBenwollenden Ver-
formung des Werkstoffes, die
keine Topfverkleinerung ge-
stattet. Ein Verfahren, mit
Hilfe dessen man 2 mm dicke
Pappteile giinstig  ziehen
kann, kommt in Abb. 9 zum
Ausdruck. Hierbei wird die
Scheibe von 132 mm o stern-
artig gestanzt, dann mit
dem im ,,Technischen Nach-
schlageteil angegebenen
Schmiermittel zu einem Topf
60 mm » mit 39 mm Hohe
gezogen. Das sonst zuldssige
Ziehverhéltnis, Scheiben- zu
Topfdurchmesser mit 100:60 ist hierbei wesentlich iiberschritten,
ohne nennenswerten ArbeitsausschuBl hervorzurufen. Ein Beweis, daf}
keine Werkstoffwanderung bei Pappe eintritt, kann bei der Bestim-
mung des Scheibendurchmessers an Hand der Gleichung

2R=|(D*+4-D-h)-13

Abb. 9. Pappscheibe und -hilse.

nachgewiesen werden. Bei diinnen Pappteilen ist eine Sternstanzung
zum Ziehen der Teile nicht erforderlich, nur ist darauf zu achten, daB
das Werkzeugunterteil einer konstanten Wirme von etwa 120° aus-
gesetzt bleibt.
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B. Hilfsmittel und Richtlinien in der Ziehtechnik.

Scheibenermittlung fiir runde gleichwandige und
ungleichwandige Hohlteile.

Ein Weg zur Bestimmung der ScheibengréBe besteht darin, fiir
gleichwandige Hohlteile ihre Flichen, fiir ungleichwandige Teile die
Rauminhalte festzulegen, woraus erst dann die Scheibendurchmesser
ermittelt werden kénnen. Gleichwandige Formhohlteile sind in Einzel-
abschnitte zu zerlegen, z. B. in Zylinder-, Kegel-, gerade oder gewdlbte
Flachen, deren summarische Inhalte einer Scheibenfliche entsprechen
miissen. Bei ungleichwandigen Hohlteilen ist ebenso vorzugehen nur
mit dem Unterschied, daB3 die einzelnen Rauminhalte ermittelt werden
miissen, die man dem Gesamtinhalt der Scheibe gleichsetzt. Das kann
aber auch bei vorhandenem Muster durch Wiegen geschehen, aus dessen

/

Gewicht die ScheibengroBe D :V 64. 'ﬂgfy zu ermitteln ist. Die zeich-

nerische Methode fiir die Bestimmung des Scheibendurchmessers erfolgt
mit Hilfe der Guldinschen Regel: Schwerpunktdurchmesser mal =
mal GroBe der Seitenlinge bis Bodenmitte des Hohlteils; das Produkt
hieraus ist dem Inhalt einer Scheibe gleichzusetzen.

Ermittlung der Scheibenform fiir eckige Hohlteile.

Fiir die Gestaltung der Scheibenform und GréBe ist eine Berechnung
des Flacheninhaltes des Hohlteils unerlafllich, dabei ist folgendes zu
beriicksichtigen:

1. verformbare und nichtverformbare EKinzelflichen,

2. scharfkantige und abgerundete Hohlteilkanten,

a) bei zueinander gleichen Kantenabrundungen,

b) bei zueinander ungleichen Kantenabrundungen,

¢) bei bedingter Schrige der Bodenkante fiir Niederhalter (Stufen-
zug),

3. bei Hohlteilen mit oder ohne Flansch.

Bei eckigen Hohlteilen hat man Unterschiede zwischen Ziehen mit
gewGlbten und mit geraden Seitenwinden zu machen. Die erste Zieh-
methode kommt infolge Beanspruchung der Teilseitenwinde mit weniger
Arbeitsgingen aus, wahrend beim Ziehen mit geraden Seitenwinden
zuweilen ein Arbeitsgang mehr vorgesehen werden muf. Ferner sind
die Werkzeugkosten fiir gewolbtes Ziehen grof3; die Zuschnitte
klein, wihrend bei geraden Seitenwéinden die Werkzeugkosten
niedriger und die Zuschnitte gréfer sind; ersteres zeigt groBere
Vorteile.

Richtlinien und Zusehnittsermittlung der Formscheibe fiir eckige
Hohlteile.

Allgemeines. Bei der Ermittlung der Zuschnittsform fiir eckige Hohl-
teile ist zunéchst festzustellen, welche Abrundungen oder Abflachungen
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die Kanten besitzen. Die zum Boden senkrecht stehenden Teilecken
kann man sich zu einem runden Topf zusammengesetzt denken, aus
dessen Abmessungen bei gegebener Gleichung (s. T.N. S.147) der
Scheibendurchmesser 2R oder Halbmesser R fiir den Zuschnitt er-
rechnet werden kann; dieser Wert kann auch aus dem Nomogramm der
Abb. 149 abgelesen werden. Nach dieser Feststellung ermittelt man die
gestreckten Seitenwandhohen H;. In allen Féllen sind scharfe, ab-
gerundete oder abgeflachte Bodenkanten zu beriicksichtigen. Je nach
der Beschaffenheit der Kantenform kommen verschiedene Gleichungen
zur Anwendung. Ferner muf} bei der Scheibenkonstruktion das ,,Klapp-
prinzip® (Umklappen der flachen Seiten des Hohlteils) oder das ,,Aus-
gleichprinzip* (VergroBerung des Halbmessers B und die entsprechende
Verkleinerung der Seitenwandhéhe H,) unterschieden werden, damit
der Gesamtflicheninhalt des Hohlteils erhalten bleibt. Das Klapp-
prinzip kann angewendet werden, wenn die Breite des Hohlteils ab-
ziiglich der Eckenabrundung grofer als die Teilhohe ist. Bei Hohl-
teilen, deren Hoéhe groBer als die Breite ist, kommt das Ausgleich-
prinzip in Frage. Die endgiiltige Form erhilt die Scheibe durch aus-
gleichende Kreisbogen, wie sie in den Konstruktionsbeispielen 1 bis 5
veranschaulicht sind. Sollten die konstruierten Scheiben von den aus-
probierten Versuchsscheiben abweichen, so ist dies auf unnétig hohen
Niederhalterdruck zuriickzufithren; ebenfalls ist dies bei viereckigen
Hohlteilen, die aus runden Scheiben gezogen werden, der Fall, da bei
ihnen sehr groBe Werkstoffbeanspruchungen auftreten.

Vier Beispiele fiir die Ermittlung der Halbmesser R.

Fall 1: Hohlteil mit scharfen Bodenkanten (s.S.147). Den aus
4 Ecken des Hohlteils gebildeten runden Topf zeigt Abb. 150b. Fiir
die Ermittlung des Scheibendurchmessers 2 R bzw. Halbmessers R gilt
die Gleichung in der mittleren Spalte auf S.147.

Der errechnete und endgiiltige Halbmesser B gilt bei Anwendung
des Klappprinzips. Beim Ausgleichprinzip hingegen wird der Halb-
messer R auf R; vergréfert um den Betrag von x = R, — R;

R =} 1417 )r-h 4

darin bedeutet ,,r*‘ Ecken- mit gleichen Bodenkantenhalbmesser und
,,h* Hohe des Hohlteils von der Oberkante bis zum Beginn des Uber-
ganges zum Boden; ,.f ist Berichtungsfaktor.

Die gestreckte Seitenhche H; ist beim Klappprinzip gleich der Hohe
des fertigen Hohlteils. Beim Ausgleichprinzip mufl H; um folgende Be-
trage verkleinert werden:

H., :0’92(2_%1)2:;(_2__@? (groBe Seite)

0,196-(2- B,)*— (2 - R
Hyp = 0190 B

darin bedeuten
a und b die geraden Seitenlédngen des Teiles.

y (kleine Seite),
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Fall 2: Hohlteil mit abgerundeten Bodenkanten, Eckenhalbmesser
gleich Bodenkantenhalbmesser. Hierfiir gelten sinngemifl die gleichen
Uberlegungen wie fiir Fall 1. Die Formeln fiir R und H; sind aus der
Tabelle 2 zu entnehmen. H; ist in diesem Falle kleiner als die Hohe H
des fertigen Teiles. Beim Ausgleichprinzip kann beim Ziehen eine
auBergewChnlich hohe Werkstoffbeanspruchung auftreten, die sich
fir H;, und H;; durch Auszichen der Blechdicke bis etwa 25 vH
auswirkt.

Fall 3: Hohlteil mit abgerundeten Bodenkanten, Ecken- und Boden-
kantenhalbmesser zueinander ungleich. Fiir die Ermittlung von R gelten
die Gleichungen nach Nr.3 (s.S.147). Beim Ausgleichprinzip ist R

um den Betrag @, = f- R bei gegebenem GréBenverhiltnis i = -* zu
) > R
vergrofern. Hierin bedeuten

re = Eckenhalbmesser
r» = Bodenkantenhalbmesser
R = Halbmesser der Scheibenecke.

Fall 4: Hohlteil mit abgeschriigter Bodenkante. Wenn Hohlteile
nicht in einem Arbeitsgang sondern durch Stufenziige herzustellen sind,
werden Ziehschrégen fiir die Bodenkante erforderlich; hierfiir gelten die
Gleichungen Nr. 4.

Konstruktion der Scheibenform mit
Scheibengegeniiberstellungen.

Als erstes wird die Zusammensetzung der Teilecken zu einem runden
Topf vorgenommen und bemaBt. Besitzt die Bodenkante des Teils
(s. Abb. 14b) die gleiche Abrundung wie die des Eckenhalbmessers 7.,
dann kommt der Fall ,,2a“, Topfform mit Halbkreisboden, in Frage;
sind sie zueinander ungleich, so muBl Fall ,,.2b* (s.S. 147) in Betracht
gezogen werden.

Fiir den zutreffenden Fall ist die zugeordnete Gleichung (s.T.N.
S.147) oder die Nomogramme Abb. 149:--150a zu beniitzen. Nach
Aufzeichnung des eckigen Teils im Grundril ist der Eckenhalbmesser
einzuzeichnen und die gestreckte Lange der Teilhohe H; aufzutragen.
Beim Ziehen der Tangente des Eckenhalbmessers ergibt sich fiir die
Scheibenform das Entscheidende. Verlaufen die eingezeichneten Tan-
genten an den Teilseiten wesentlich niedriger als letztere hoch sind, dann
ist eine Zusatzringfliche von x; = 0,0785 - R -+ 0,1 - & zu bilden, die im
umgerechneten Hohenmaf von jeder Wandseite mit Hilfe der Gleichung

Hy o 01962 R @ RE g, — 196 2R — (2Rp

bs a,

abgezogen werden muBl. Je kleiner die Seitenbreite des Teiles ist, desto
groBer wird der Abschnitt, je groBer die Breite wird, desto kleiner der
Abschnitt. Von der Tangente des Eckenhalbmessers bis zu Beginn der
Seitenwand sind Kreisbogen zu schlagen, die in Abschnitthohe verlaufen
(s. Abb. 10). Im anderen Falle (s. Abb. 11 und Abb. 15) ist der Ecken-
halbmesser zu unterteilen, der vom ersten Drittel der Unterteilung einen
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Austitrung:
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)
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Hagpemit scharfer nutgerundeter Bodenkante
1

__/7./5,40»

Fﬂjﬂ é aus Kappenecken
} & gebitdere Tepre
L
7
Abb. 10.
Gleichung fiir A-Ausfithrung Gleichung fiir B-Ausfiihrung
2-R=)D*+4-D-h 2-R=)8-r*+4-D-h
rd 59 = J24* + 4-24- 30 rd 53,2 =78 122+ 4-24-18
53,2
R= %? — 29,5 mm R = o = 26,6 mm
H, — H__<2 .7 __.&”i?f)
Scheibenlinge 4
—30—(2 2-12 - @y
L=a+2 H=17+2-30 =137 mm =30—(2-12—"— —
] ' =rd 24,9 mm
Scheibenbreite L —171+2- 24,9 — 126,8 mm

Li=b+4+2-H=52+2:30=112mm L,=52-2-24,9 = 101,8 mm

Kreisbogenschlag erhilt, der ebenfalls wie bildlich gezeigt verlduft.
Hierbei entsteht in der Mitte des Kreisbogens eine Einbeulung, die
dann einzutreten pflegt, wenn das Verhéltnis zwischen Eckenhalbmesser
und Teilhohe groB ist. Bei einem Teil mit Flansch ist diese Breite in
die gestreckte Teilhohe und als Flachenzuwachs fiir die Eckenfliche
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Abb. 11a.

. |

Hohlkérper 115 X 115 X 54 mm.

Rechnerisch
Scheiben @ fiir gedachten Topf

2R=)8- 7214 Dk
80,5 = /8- 15% + 4- 30 - 39

R= ?%E = 40,3 mm

Seitenhéhe mit Halbmesser der Boden-
kante ‘

Hs=h+n+<2n—2'r';i1))

60,4 = 39 + 15 +(2-15_2'\25l)

Seitenhohe ohne Halbmesser der Boden-
kante

H=H—(2n— 20 )

rd 47,5 = 54 — ( 215 — ?Jf;_f)

\

Losung

13
T
0%70 sﬁgt
{
N [
Abb. 11b.
Graphisch
Gegeben:
o |ln k D
15 | 15 | 39 | 30mm
Aus Nomogramm I
R = 40,3 mm
Aus Nomogramm II
H, = 60,4 mm

Anmerkung: Ist bei der kleinen Hohl-
teilseite die Breite ,,b“ grofer als die
Hohe ,,h*, dann kann fir = 0 ge-
setzt werden (sog. Klapp-Prinzip).

Es fithren mehrere Zuschnittformen
fiir die Scheibe bei gegebenem Hohlteil
zum Ziel.

mit einzubeziehen. Nachstehend folgen Gegeniiberstellungen von kon-
struierten und ausprobierten Formscheiben, bei denen man eine gute
Formiibereinstimmung feststellen kann; die punktierten Linien geben
die konstruierten Formen an, die ausgezogenen Linien die Form der

ausprobierten Scheiben.
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Abb. 12b.
Hohlkérper 108 X 80 x 100 mm,
Rechnerisch Losung Graphisch
Scheiben & fiir gedachten Topf Gegeben:

2R—)8- 12+ 4D h
874 =)8-9,52 + 4-19- 90,5

R = 8;74- = 43,7 mm
Flachenzuwachsbreite
r=R, —R

15,7 = 59,4 — 43,7
sich ergebender Halbmesser
R =f-1417-Jr-h+
59,4 =1,36-1,417- 9,5 90,5 + 9,5

bei  i= % = 0,217
Seitenhohe mit Halbmesser der Boden-
kante

Ho=h+n+ <2n —%ﬁ)

104 = 90,5 4+ 9,5 (2- 9,5—

-

Seitenhohe ohne Halbmesser der Boden-
kante

H = H—<2r,,_?_"i'l
2 9’_5;_,7‘,>

2-9,5 -q)

96 — 100-(2 95—

Hoheabschnitt fiir ,,a*
0,196[(2 B,)*— (2 R)?]
- I
1269
6l

H,,

14,3

und fiir ,,b¢ H,p = = 20,8 mm

Eckenhalbmesser r, = r, = 9,5 mm

Hohlteilhéhe kA = 90,5 mm

und H = 100 mm
Gedachter Topf aus 4 Hohlteilecken
D =19mm
Aus Nomogramm I
R = 43,7 mm
Aus Nomogramm TI
H, = 104 mm
Aus Nomogramm ITI
z = 1,36; y = 0,67
R=R-x
59,4 = 43,7 1,36
RZ
Hou=y-
43,72
14,7 = 0,67 - 80" = 14,3 mm
RZ
Hy, = 0,67 - s
2
20,8 = 0,67 - 4%’17— = 20,8 mm

_. 0196[(2-59,4)*—(2- 43,7)’]

89
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Abb. 13a. Abb. 13 b.
Hohlkérper 126 x 61 x 81 mm.
Rechnerisch Losung Graphisch
Scheiben @ fiir gedachten Topf Gegeben:
2R=V4D b+ 21, 7w -dy + d? v | n | kb | D
165,8 = /4-75-65-2-16 - - 64,4 |- 422 5 16 6 Tamm
165,8
k= g~ 829mm Aus dem Nomogramm I
Flachenzuwachsbreite R = 82,9 mm
A
x=f R bei i= r= 0,446 Aus dem Nomogramm II
x =0,074 - (82,9 = 6,1 H, = 110 mm
sich ergebender Halbmesser Aus dem Nomogramm ITI
R, = = =
S :: h"l?hTL x't H8 211? o d Sinjim T 10Ty =012
Foa e i Holbmeses der Boden - —gp 075 = 59
s 2 2
Ho=h+nt (27 _7,77)+7 _y. B 82,9° _
e N Hiyy=y.—-=0,12- 521 42 8,7 mm
110—65+16+(2 16—-~4l)+~27 u 32_012 829 o,
w=Yy 25142~ o4

Seitenhohe ohne Halbmesser der Boden-
kante

Ho= (o= T
95:81_<2.16_2,-,,146~n‘) 42

2
Hoheabschnitt fir ,,a
H. — 0,196 [(2 R;)* —

’

a
0,196 [(2 - 89) —(2 - 82,9)%]
52 + 42

(2R))

8,7 =
und fir ,,b¢
822,2
Hy =52 + 42

= 12,2 mm

a’ ergibt sich aus
o' =a+d=>52+42 = 94 mm

und fiir
b =b+d=25+42 = 67 mm

D = Durchmesser des Eckentopfes
= Halbmesser der Bodenkante
d, = Schwerpunktdurchmesser
D—0,6"7,

d = Durchmesser der Bodenflache des
zusammengesetzten Topfes
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Abb 14a. Abb. 14D.
Hohlkérper 45 X 45 x 45 mm.
Rechnerisch Lésung Graphisch
Scheiben @ fiir gedachten Topf Gegeben:
2R=1V872 1 4-D-h r, " B . D
53,7=18-821 41637 8 | 8 | 31 | 16mm
53,7
R = g = 26,8 mm Aus dem Nomogramm I
Fliachenzuwachsbreite R =268mm
z=2FR —R Aus dem Nomogramm II
5,4 = 32,2 — 26,8
H, = 48,5 mm
sich ergebender Halbmesser
R —1,21-1417. 8 37+ & Aus dem Nomogramm III
= 1,2; =
bei =1 =rd03 r=LE y=038
Ri=R-2=268-12=322mm
Seitenhohe mit Halbmesser der Boden- .
kante H :H,,:y-R—r
2 .7 . sa $
Hs=h+rb—|»(2rb—”rbf 7) 2 @
4 26,8
2.8 H;, = 29—:8,7mm
48,5 =37+ 3 +<2- 8— 1—‘)
Seitenhshe ohne Halbmesser der Boden-  Anmerkung:

kante
_ 2- T T
H, = H—<2n— —4—)

28 m
41,6 — 45 — (2 8— —2—/)
Hoheabschnitt fiir ¢ und b gleich

0,196[(2- B)* — (2B)]

Hsu: Hsb: 29

8,7

Bei quadratischer Grundfliche des Hohl-
teils ist die Zuschnittsscheibe kreis-
rund; man kommt in der Regel mit
0,8 - D des ermittelten Scheiben & aus.

_ 0/196[(2- 22,2)>— (2 - 26,8)2]
= 2Ol g al

Scheibenhalbmesser fiir die zuziehende Scheibe 41,6 — 8,7 + 22,5 = 55,4 mm
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Abb.15a Abb. 15b.
Hohlkérper 183 X 53 X 28 mm.
Rechnerisch Losung Graphisch
Scheiben g fiir gedachten Topf Gegeben:
2R=)4 D b+ 2r,-n-d, -+ d? . | n | h | D
- - |
82— JA 2020542 T5 i dagse 0 | 75 [ 205 [ 20mm
R 48,2 94,1 mm Aus Nomogramm I
2 R =241 mm
4 hsbreit
Flachenzuwachsbreite . Aus Nomogramm TI
x=1f-R bel i=-"=0,414
R H, = 33,7mm
2,1 = 0,087 - 24,1
sich ergebender Halbmesser Aus Nomogramm ITT
RBy= R+ o=241+21]=262mm @ = 1,09; y = 0.158
Ri=R-z=1,09-24,1 = 26,2mm
Seitenhche mit Halbmesser der Boden-
kante R? 24,12
2. Hsu:y ”—0158 163_*3—0,5mm
Hs=h+7b+(27‘omﬁb >+
“ : Hy= -@—0158 2L _ 5 4mm
33,7 = 20,5 + 7,5 + w=Y 3B+5
+ <2. 7,5_2 ’ 7‘;5' 7) -+ g o ergibt sich aus:

Seitenhohe ohne Halbmesser der Boden-
kante

_ 2. Ty * d
H,=H— <2r — )+,§
2757 5
22,3—28—< 75— )+§~
Hoheabschnitt fiir ,,a*
. R)2— (9. R)?
g,, = %1012 R;),~ @ BT o5
92,6
Hgb = 33*-{_—5 = 2,4 mm

Kaczmarek, Stanzerei. Bd.II.

o =a-+d=163 + 5= 168mm

und

b'=0+4+d=33+5=38mm

0,196 (2 - 26,2)" — (2 - 24,1)"]

163 + 5
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Ermittlung der Halbmesser zum Ziehen von Profilscheiben;
Hohlteilseiten mit vorgezogener Wolbung.

Der erste Halbmesser zum Ziehen von Scheibenecken ist:

fiir Tiefziehblech fiir Durchschnittsblech fir mindergutes Blech
0,32 R 0,4-R 0,48 - R,

und die Stufenspriinge der Folgeziige rd 0,6 - r; hierbei bleibt bei allen
Ziehvorstufen der erste Eckenhalbmesser 0,32+--0,48 R in seiner Grofle
bestehen. Nach Abb. 16 kommt fiir den ersten Zug der Eckenhalb-
messer 7, = 0,32 - R = 0,32 - 114,5 = 36,6 mm, fiir den zweiten Zug
7, im Abstand von 0,6 - 36,6 = 22 mm, auch in Grée 36,6 mm, und
fir den Fertigzug der bedingte Halbmesser r, = 20 mm in Frage.
Die Seitenwolbung Rs (fiir kleine Hohlteilseite &), von Mitte bis
Mitte Eckenhalbmesser gemessen, ist fiir den ersten Zug Ry = 1,25- b,
demnach 1,25+ 200 = 250 mm, und fiir den zweiten Zug und die
darauffolgenden Ziige
R, 4R
TTO8.h

s = Sehnenlédnge, h = Bogenhdhe, wobei sich die jeweiligen Bogen-
héhen in der Mehrzahl der Ziige aus

h
d=mT1
ergeben; m = Anzahl der Ziige, 3 = Stufensprung.
Nach Abb. 16 ergibt sich mit obigem Eckenhalbmesser 250 mm eine
Bogenhohe rd 33 mm. Die Sehnenlinge fiir die kleine gewélbte Seite
ist 183 mm, mit dessen Hilfe sich

S4B 1832 4.165°
R, = 5 8.16,5 = 262 mm
ergibt und
h 33

zustande kommt.

Ermittlung des Durchmessers zuom Ziehen von Profilseheiben.

Die Seitenwolbung R, (fiir groBe Hohlteilseite as) von Mitte
bis Mitte Eckenhalbmesser gemessen, ist

as- R,
Ras:7)8 ’

weitere Halbmesser ergeben sich ebenfalls aus obiger Gleichung.
Nach Abb. 16 wird

as- R, _ 210-250

R.s = b W = 328 mm,
der Stufensprung
3——ﬁ—~—'£7—-—185mm
Tm—1"3—1" "7
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Abb 16.

Abmessungen des Hohlteils:
Lange.a = 250 mm; Breite b6 = 200 mm; Hoéhe H = 200 mm;
Flache Seiten a, = 210 mm; b, = 160 mm; Eckenradius 7z = 20 mm;
Bodenkante 7, = 20 mm

Sektorradius:
2R=1)8-72+4-D-h=|8-20%+4-40 - 180 = 179 mm
R:%:?:sgﬁmm
R, =128-1,417-J10-180 + 102 = 114,5mm bei (= gg% = 0,225
Zusatzringbreite:

z = 114,56 — 89,5 = 25 mm

Zusatzringflache:
F = 0,196 (2 114,5)% — (2 - 89,5)2] — 5346 mm?
Gestreckte Hohlteilhdhe:
2:20- 7

H,:H—<2r,,-—g;2'”):200-(2-20—*4*) — 191,4 mm

Abschnitte der Seitenflichen:

F 5346 5346
H, = —— =33,4mm H;, = 510

b~ 160 = 25,4 mm

und die zweite Seitenwolbung
o sz+ 4p2 2252:!—11: . 18,52

Igas1 - ’S’W'” = 8- 18,5 — = 351,3 mim.

19

Die Kreisbogenschlige R, und R, fir den Umfang der Formscheibe
werden zeichnerisch so groB gewihlt, daB sie an den Abschnittseiten as
und bs tangieren und in der Nihe der Winkelhalbierungslinie der Teil-
ecke enden. Die Formscheiben nach Abb. 11 bis 15 und eine Anzahl
andere, die in der gleichen Weise ermittelt wurden, haben eine iiber-

raschend gute Deckung mit den ausprobierten Scheiben ergeben.
A
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Abb. 17
. "y d 60
Ziehverhiltnis: m = D =100 = 0,6; 6 =1mm
Schnittkraft: P — U - d - ks; Schnittarbeit: 4 = %’%’

. xZ -— D2
Topthohe: -~ &= h
Verlingerung A der Kreisringhhe von &’ auf h
Verdickung der Scheibe wéhrend ihres Einziehens von d auf 4,
GroBe des Ziehkantenhalbmessers

(Dy—Dy)-2=(f)r oder r=08-}(D,—Dy)- ¢
Ziehkraft: P,=d-x-d-n-K,; Verlingerung: A =h —»’
Zieharbeit: ohne Niederhalter A = P,-x+h

D, 7-h .

d-x-1000 "
Zieharbeit: mit Niederhalter 4 = (P, -« + P,) - h

Ziehweg: h = m

Spez. Niederhalterdruck p;, = ej;,—p in kg/em?

Ziehbeanspruchung fiir metallische und nichtmetallische Werkstoffe.

Unter Ziehbeanspruchung wird das GroéBenverhéltnis des Scheiben-
durchmessers zum Topfdurchmesser, bei eckigen Hohlteilen die GroBe
des Eckenhalbmessers zu der der Hohlteilecke verstanden und durch

den Quotienten m == % bzw. j; ausgedriickt; fiir die darauffolgenden

Kleinerziige gilt m, :% bzw. m, = »:1, bei denen d; der kleine und

d der gréBere Durch- bzw. Halbmesser fiir die Teilecke bedeutet. Hiernach
wird beurteilt, ob die Teilform mit oder ohne Ziehstufenniederhalter zu
ziehen ist. Bei normaler Ziehbeanspruchung des Werkstoffes verlingert
sich die Ringbreite ' zur Topfhohe (s. Abb. 17) um A mm. Dabei tritt
beim Einziehen der Ringfliche eine Randverdickung der Scheibe ein,

die sich iiber die Ziehkante C‘zi”
bildet. Um den Niederhalterdruck nicht unnétig zu vergrofern, kann

die Niederhalterfliche, der Randverdickung der Scheibe Rechnung

auf das urspriingliche Mal} zuriick-
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tragend, zur Mitte hin vertieft werden. Da bei feststehendem
Stempeldurchmesser und groBler werdender Scheibe die Zusammen-
driickung der in Abb. 17 dargestellten Keilflachen ¢ bis w zunimmt, so
muB} auch die Ziehkraft entsprechend stetig groBer werden. Hiernach
ist also die Ziehkraft nicht allein von dem Stempeldurchmesser ab-

héngig, sondern wird durch das Ziehverhéltnis m :»16)1 wesentlich be-

einfluflt; sie ist durch das Eintreten der Scheibenverkleinerung mit
einem Korrektionsfaktor zu berichtigen.

Die Ziehkraft ergibt sich aus: P, =d-7:d*n - K,, darin bedeuten
P, = Ziehkraft in kg, d = Stempeldurchmesser in mm, n = Kor-
rektionsfaktor, d = Blechdicke und K, = Zerreififestigkeit des Werk-
stoffes in kg/mm?2

Fiir das Ziehverhdltnis m sind im TN auf S.126 Korrektions-
faktoren gegeben, um die Effektivkraft und die zu leistende Arbeit
ermitteln zu kénnen. Die Beanspruchung beim Stufenziehen hingt von
den technologischen Eigenschaften des Werkstoffes ab, wenn auch die
Teilverformung weitgehendst durch Schmiermittel verbessert werden
kann; sie gebieten fiir beides eine Ziehgrenze. Diese wird bei fein-
kornigem Werkstoff héher und bei grobkérnigem Werkstoffgefiige nied-
riger festzustellen sein. Fiir stufenweises Kleinerziehen der Teile ist eine
Wahl in Niederhalterausfiihrungen zu treffen, um sie entweder mit Zieh-
schrigen oder Abrundungen zu versehen; iiber die Anwendung muB von
Fall zu Fall entschieden werden.

Ohne Warmbehandlung der Teile kommt man nicht immer aus,
besonders bei solchen, die mehrere Ziehginge durchzumachen "haben.
Aus diesem Grunde wird versucht, ‘die Werkstoffdehnung so wenig wie
moglich in Anspruch zu nehmen, um auf diese Weise Warmbehand-
lungen weitgehendst einzuschranken.

Beim Ziehen eckiger Teile tritt die grofite Werkstoffbeanspruchung
in den Eckenflichen der Formscheibe auf. Diese ist nach dem Zieh-

verhaltnis m :% zu beurteilen und ergibt sich aus 0,32+ R =r; im

ibrigen geben hier die Ziehstufendiagramme (Abb. 147 und Abb. 148)
Aufschlul. Letzteres besitzt Hochstwerte der Blechbeanspruchungen,
uber die man nicht hinausgehen darf, 'wenn groBer ArbeitsausschuB ver-
mieden werden soll. Das Ziehverhiltnis ist gegeniiber runden Hohl-
teilen merklich gréBer und liegt an den auftretenden Spannungen in
den Teilecken, die in Richtung der geraden Seitenwinde allmihlich
verlaufen.

z—_l
Der Stufensprung ermittelt sich aus ¢ = Vﬁ, wobei ,,2° Anzahl

der Ziehstufen, ,,R* Groft- und ,,7*‘ Kleinsthalbmesser der zu ziehenden
Eckenfliche bedeuten.

Bei nichtmetallischem Werkstoff ist die Behandlung gegeniiber dem
metallischen insofern anders vorzunehmen, als er im erwirmten Zu-
stande verformt wird. Je nach Art des Werkstoffes kommt fiir ihn
noch eine Anfeuchtung, Trankung oder Bepuderung in Frage. Die Grofe
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des Ziehverhéltnisses ist vom angewandten elastisch machenden Mittel
und einem weiteren, das die Zuriickbildung in die anfingliche Form
verhindert, abhéngig. Unter ihnen ist Hartgummi ein Werkstoff, der
erwirmt zu verformen und nach der Gestaltung abgekiihlt werden muf3,
besonders zu erwéahnen.

Aufbau des Ziehringsatzes.

Beim Aufbau des Ziehringsatzes tritt eine merkliche Zusammen-
fassung der am haufigsten verwendeten Ziehdurchmesser ein, die die
Anzahl der Ringe von 2mm g bis 400 mm g auf das AuBerste be-
schrankt. Durch die geometrische Reihe

z—1 ,.5 z3 EG
wurde bei normaler Blechbeanspruchung ein Normalsatz von 24 Ringen
fiir ausreichend gehalten. Hierdurch ergab sich bei Ziehteilen, die
mehrere Arbeitsginge durchmachen mufiten, der Vorteil einer besseren
Ausnutzung der Werkstoffdehnung, wobei Wirmebehandlungen ein-
geschrinkt werden konnten. Der leitende Gedanke dabei war, eine Ver-
einheitlichung der Werkzeuge und Herabminderung ihres Bedarfs zu

erreichen, was guten Erfolg hatte.
Das Wertvolle des Ziehringsatzes besteht darin,

1. bei Bestellungen sofort Ziehteile herstellen zu kénnen,

2. zu investierendes Werkzeugkapital und Reparaturkosten zu be-
schrinken,

3. teuren Werkzeugstahl erheblich zu verringern,

4. die Fullbodenbelastung im Werkzeuglager und den Lagerraum zu
verkleinern.

Der Grundsatz fiir die Wahl der Ziehdurchmesser soll stets der sein,
von der gegebenen Ziehringreihe nicht abzugehen. Wiirde sich z. B. in
einem Fall die Notwendigkeit ergeben, von der Zahlenreihe abzuweichen,
so wire nur ein MafBzug anzufertigen, wihrend die Stufenziige fiir die

Vorentwicklung des Teils verwendet

werden konnen. Durch die Vereinheit-

lichung der Ziehringe sind fiir die im

Betrieb vorkommenden Bleche passende

Ziehstempel und, soweit es angingig ist,

von zwei Seiten benutzbare Ziehringe an-

zufertigen. Bis zu Nr. 13 des AWF-Zieh-

ringsatzes (Abb. 135) kann die untere Frei-

drehung des Ziehringes auf den nichst-

groBeren Ziehdurchmesser gebracht wer-

den. Dadurch wird zum Kleinerziehen des

Abb. 18, Zicheing zweiseitig ver- LEUS eine Zentrierung geschaffen, die an-

wendbar. schliefend eine Ziehkante besitzen muf

(s. Abb. 18). Je nach der Verwendungsart

des Ziehringes werden zum Abstreifen der Teile vom Ziehstempel Ab-
streifer notwendig sein (s. Abb. 18 oder Abb. 138).
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Halbmesser der Ziehkante und Ziehspalt.

Fiir die Erreichung eines groBlen Ziehverhéaltnisses oder Hochsthean-
spruchung des Werkstoffes, die durch abnormale Stufenspriinge hervor-
gerufen wird, spielt Halbmesser und Form der Ziehkante eine groBe
Rolle. Diesem Halbmesser fillt die Aufgabe zu, die einzuzichende Ring-

fliche k' (Abb. 17) iiber den Ziechkantenweg 7:21 zu einem Topf um-

zuformen. Der Halbmesser fiir die Ziehkante wird ermittelt aus

r=08:)(De—D) - J;

er kann aber auch mit Hilfe des Ziehkantendiagramms und der Formel
(Do — Dy) - 2 = (f)r festgelegt werden. In beiden Fillen bedeuten:

D, = Scheibendurchmesser in mm
D; = Topfdurchmesser in mm

d = Blechdicke in mm

r = Ziehkantenhalbmesser in mm.

Der Halbmesser der Ziehkante miindet beim Ziehzylinder des Zieh-
ringes, der nach der Dicke des Werkstoffes gerechnet, zweimal grofer
ist als der Ziehstempel. Fiir besonders groBe Ziehleistungen wird zwi-
schen Stempel und Ziehringdurchmesser noch ein gréferer Zwischen-
raum von etwa 0,2 -J vorgesehen, den man als Ziehspalt bezeichnet.
Er wird fir vorzuziehende Teile vorgesehen, bei denen es weniger auf
MaBhaltigkeit als auf Erreichung einer groen Hohe ankommt. Der
Ziehzylinder ist moglichst kurz zu halten, damit die auftretende Warme
beim Ziehen schneller zuriickgeht.

Ausfiihrung der Ziehkante fiir Metall. Man unterscheidet drei ver-
schiedene Ziehkanten:

1. Ziehkante mit 90° Sektorhalbmesser fiir normale. Werkstoff-
beanspruchung,

2. Konkavziehkante mit 180° Halbmessergr6Be fiir Hochstbean-
spruchung des Werkstoffes, die bei iitber 0,3 mm Blechdicke Anwendung
findet,

3. Konvexziehkante mit 180° HalbmessergroBe fiir Héchstbean-
spruchung des Werkstoffes, die bei einer Blechdicke unter 0,3 mm An-
wendung findet.

Die unter 1 aufgefithrte Ziehkante ist allgemein bekannt, die Aus-
fithrung 2 und 3 dagegen wenigen, sie werden besonders dann bevor-
zugt, wenn hohe Kalottenteile in einem Ziehgang gezogen werden sollen.
Diese beiden Ziehkanten verhindern das Auftreten von Randfalten und
ermdglichen zugleich das Ziehen hoher Teile. Der Ziehweg bei diesen
Ziehkanten ist doppelt so groB als bei den iiblichen mit 90° groem Halb-
messer, deshalb ist es moglich, mit ganz geringen Niederhalterdruck
auszukommen. Durch die wulstférmige Ausbildung des Ziehkanten-
bogens (s. Abb. 132) verhélt sich die Scheibe wie mit einer Rippe ver-
steift, die eine Faltenbildung beim Ziehen fast unmdoglich macht.

Ausfithrung der Ziehkante fiir Aluminium. Der Ziehvorgang bei
Aluminiumteilen weicht von den metallischen Werkstoffen etwas ab.
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Nach Ziehversuchen mit Aluminium und Aluminiumlegierungen sind
die Ziehkanten etwa 10 vH bis 12 vH grofler zu wahlen als die sonst
in Betracht kommenden. Ziehteile aus Metall und Aluminium in einem
Werkzeug herzustellen, ist nicht ratsam, weil sich bei Metallteilen an
der vergroflerten Ziehkante Falten bilden, die grofle Neigung zum Auf-
reiBlen zeigen. Der Grund fiir die Einrichtung einer gréBeren Ziehkante
bei Aluminium gegeniiber anderen Metallen liegt in der niediigen Festig-
keit und Bruchdehnung des Aluminiums.

Niederhalter fiir ersten Zug bei starrer und elastischer
Scheibenfesthaltung.

Die Aufgabe der Niederhalter besteht darin, als Faltenvermeider bei
Scheiben und Topfverkleinerungen aufzutreten. Mit ihnen ist man in
der Lage, grofle Zieharbeiten zu bewiltigen, die bis an die Grenze der
Ausnutzbarkeit des Werkstoffes heranreichen. Zum Ziehen des ersten
Teiles ist er als Flanschring ausgebildet und sorgt bei angemessenem
Druck auf die Scheibe, die er auch auszuschneiden vermag, dafl sie
faltenlos geformt wird. Bei stufenweisem Kleinerziehen der Teile hat
er eine rohrdhnliche Form (der Teilhohe angepaft) und tritt hier eben-
falls als Faltenvermeider oder Flidchenglitter auf. Runde Niederhalter
riiste man mit Einsatzstiicken aus (s. Abb. 55), wodurch Durchmesser-
unterschiede von etwa -- 5mm iiberbriickt werden konnen. Der
Niederhalterdruck, der faltenloses Ziehen voraussetzt, soll &duBerst
niedrig gehalten sein, damit die Blechdicke an allen Stellen des Teils
erhalten bleibt. Diese Druckeinstellung hat den Vorteil, daff man die
Werkstoffdehnung sparsam verausgabt, die andererseits zur Einsparung
von Warmbehandlungen der Teile fithrt. Bei zwangsliufig gesteuerten
Niederhaltern mit starrer Festhaltung wird nicht immer Druckgleichheit
zu erreichen sein, wenn Dickenunterschiede bei Tafeln auftreten. Der
Vorzug ist elastisch wirkenden Niederhaltern zu geben, da diese durch
ihr Luftdruckkissen einen Ausgleich schaffen. Eine weitere Annehm-
lichkeit ist die, den Niederhalterdruck nach dem Manometer einstellen
zu konnen, der in das ausprobierte Werkzeug eingeschlagen wird.

Fir den elastisch gesteuerten Niederhalterdruck gilt folgende
Gleichung: P, = % (D*—d?) - p, darin ist % (D*—d?) der Flichen-
inhalt des PreBkolbens in em?2 und p die spez. Flichenpressung in
kg/cm?, die sich bei jedem ziehbaren Werkstoff dndert. Der Einflul,
den der Niederhalterdruck auf die Oberflichendehnung hat, wird im
Diagramm der Abb. 146 gezeigt, das einer Dissertation von Fischer
(Stuttgart 1927) entnommen ist. Hiernach ist die Oberflichendehnung
in Abhangigkeit des spez. Niederhalterdruckes je kg/cm? vorgenommen,
wobei auf der Ordinate die Dehnungen in Prozent und auf der Abszisse
die Belastungsdrucke aufgetragen sind. Der Kurvenabschnitt vom Be-
ginn der Kurve bis zum ersten Punktzeichen ist das Gebiet des Falten-
bildungsbereiches, von dort an aufwérts beginnt die Faltenlosigkeit des
Ziehteiles. Aus dem Diagramm geht hervor, daB mit etwa 12 kg/cm?
ein faltenloses Teil gezogen werden kann, der Werkstoff dariiber hinaus
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aber auch eine hohere Beanspruchung ohne zu reiflen bis 46,3 kg/cm?
aushalt.

Geeignete Schmiermittel und ihre Wirkung.

Versuche mit Schmiermitteln fiir gute Ziehleistungen ergaben ein
erfreuliches Resultat. Hierbei kamen Seifenwasser und Olsorten fiir ver-

schiedene Bleche bei steigendem Ziehverhaltnis m = Di zur Verwendung.

Bei allen Versuchen wurde festgestellt, daBl Seifenwasser die Tendenz
hat, die einzuziehende Scheibe fester als Ol zu halten. Daraus geht
hervor, daB fiir eine groBe Scheibenfesthaltung Seifenwasser und fir
eine geringere Ol zu verwenden ist (Schmiermittel s.S. 145).

Arbeitsleistungen im Ziehen.

Die erforderliche Kraft des Ziehens setzt sich zusammen aus Zieh-
und Niederhalterdruck, die zu leistende Arbeit aus beiden mal Arbeits-
weg (Hohe des Ziehteils); dieser ist mit einem Faktor zu korrigieren, um
die Effektivkraft zu erhalten. Die zu leistende Arbeit ohne Niederhalter-
druck wird ermittelt aus

A=2xP, h*
der Niederhalterdruck

Py =7 (D*=d?)- p*
und die zu leistende Arbeit mit Niederhalter

A= (x+ P.+ Py)- p*;
hierin bedeuten
A = zu leistende Arbeit in m kg
P, = Ziehkraft in kg
h = Hohe des Ziehteils in m
P, = Niederhalterdruck in kg

Zr (D2—d?) = Flache des Niederhalters in cm?

p = Flachenpressung in kg/cm?
x = Korrektionsfaktor (in Abhéingigkeit vom Ziehverhiltnis

m=2
=7

Richtlinien zur Herstellung von Hohlteilen.

Fir die Entwicklungsginge der Hohlteile kommen verschiedene
Arbeitsverfahren des Ziehens in Frage, man gibt diesen folgende Aus-
legungen:

Ziehen mittels Zug ist Umformen von flachen Teilen in Hohl-
teile durch Ziehring und Stempel und notigenfalls unter Verwendung
von Niederhaltern, wobei eine mehr oder weniger erhebliche Werkstoff-
wanderung eintritt.

Durchziehen mittels Durchzug ist Umformen eines Ausschnittes
derart, daf3 sich durch Druck auf den Schnittrand ein Mantel bildet.

* Siehe Taschenbuch Schuler 1937, S. 57.
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Ausziehen von Hohlteilen ist ein Weiterverformen (Strecken der
Mantelflache) durch Ziehring und Stempel unter Verringerung der
Wanddicke.

Streckziehen ist Umformen von flachen Teilen in beliebige Formen
Formen mittels Formwerkzeug auf der Streckziehpresse.

Driicken mittels Driickwerkzeug ist Umformen von Teilen aus
Blech unter Umlauf mittels Formfutters und Driickwerkzeugen, wobei
der Werkstoff teils gestaucht, teils gestreckt wird. Hierbei konnen
umlaufen:

a) das Formfutter,

b) die Druckwerkzeuge,

c) das Formfutter samt Werkstiick und Driickwerkzeugen gegen-
laufig.

Das Ziehen der Teile hingt vom Feinkorngefiige des Bleches, der
Ziehkantengrofle, dem Ziehverhéltnis, der Ziehgeschwindigkeit und dem
Schmiermittel ab.

Ziehen nach Ziehstufendiagramm.

Zylindrische Teile (s. Abb.19:--36) konnen nach Ziehstufendia-
gramm Abb. 145 gezogen werden, setzen aber fiir den Einzweck immer
neue Werkzeuge voraus, was beim Ziehringsatz nicht erforderlich ist.

Ziehen mit Ziehringsatz.

Sehr vorteilhaft ist das Ziehen zylindrischer Hohlteile mit dem aus
24 Ziehringen bestehenden Ziehringsatz, der einen Ziehbereich von
2mm @ bis 400 mm @ beherrscht; bei Benutzung dieses Ziehringsatzes,
der nach der geometrischen Reihe aufgestellt ist, fallen Neuanfertigungen
von Ziehwerkzeugen fort. Wird aus zwingendem Grunde von dieser
Reihe abgewichen, so ist unter gewissen Bedingungen nur ein neues
Werkzeug (Fertigzug) herzustellen, das fiir andere Zwecke mit heran-
gezogen werden kann.

Anwendung der Ziehkante fiir den ersten Zug.

Soweit es sich um das Ziehen zylindrischer oder Kegelhohlteilen
handelt, ist die ZiehkantengréBe fiir den ersten.Zug nach dem Zieh-
kantendiagramm Abb. 145 festzulegen.

Bei halbkugligen Hobhlteilen fiir Blechdicken iiber 0,3 mm wende
man Konkavziehkanten nach Abb. 132, und unter 0,3 mm Blech-
dicken die Konvexziehkanten ebenfalls nach Abb. 132 an, weil mit
ihnen groe Ziehhéhen zu erreichen sind.

Anwendung des Stufenziehens.

Fiir das gestufte Ziehen nach Diagramm oder Ziehringsatz sind ge-
eignete Abrundungen bei Ziehring und Ziehstempel (s. Abb.8 und
Abb. 133) vorzunehmen. Hierbei ist bei runden Teilen darauf zu sehen,
daB die Rundung an der Bodenkante des Teils dort aufhért, wo beim
nichstfolgenden Zug die Fortsetzung fiir die Durchmesserverkleinerung
stattfindet.
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Bei eckigen Hohlteilen wird an Stelle der Rundung eine schriige Zieh-
flache im Winkel von 38° vorgesehen. Diese Schrigen des Niederhalters
besitzen an den Ubergangsstellen der Seitenwinde wie auch nach der
Bodenseite hin gute Abrundungen. Fiir das stufenweise Verkleinern der

Teile ist das zum Werkstoff geeignete Ziehstufendiagramm zu ver-
wenden (s. TN).

Anwendung von Riickstofziigen.

Hierunter ist das zylindrische oder konische Einziehen von Mantel-
flichen, wie es bei Gewehrpatronen gemacht wird, zu verstehen. Mit
RiickstoBziehen wird aber auch das umgekehrte Ziehen bzw. Eindriicken
eines Teilbodens zur Bildung eines Doppelmantels (s. Abb. 50) ver-
standen; er ist abstehend bis 0,5+ D vom AuBendurchmesser oder an
diesen anliegend (s. Abb. 24) auszufiihren.

Im ersten Fall kann man zylindrische oder konische Durchmesser-
verkleinerungen (Stempel setzt auf den Hiilsenboden auf) bis 20 vH
des Durchmessers riickstofziehen, ohne auf die Wanddicke Riicksicht
zu nehmen ; Voraussetzung ist eine vorherige Warmbehandlung des Teils.

Im zweiten Fall konnen anliegende Hiilsenméntel riickstoBgezogen
werden, wenn dem StoBstempel etwa 0,2 mm Luftspiel gegeben wird.

Stufung im Streckziehen.

Hierzu kommen weiche Werkstoffe mit méglichst groBler Dehnung
in Frage. Das gesetzméaflige Ziehen besteht darin, im ersten Ziehgang
rd 25 vH und bei den darauffolgenden Ziigen rd 30 vH der Manteldicke
auszustrecken. Die Anzahl der Mantelausstreckungen, die mit den Ver-
kleinerungen der Teildurchmesser einhergehen, sind aus der Zahlentafel
(TN 8. 148) zu entnehmen, hierzu gilt folgende Regel: Teile die Differenz
zwischen erstem und letztem Ziehdurchmesser (innen gemessen) durch
die Anzahl der Ziehstufen minus 1, dann ergibt der Quotient den Wert,
um den der Stempeldurchmesser von Stufe zu Stufe verkleinert werden
muB (s. Beispiel S. 60).

Ziehen von kegligen Teilen.

Das Ziehen von konischen Teilen erfordert stets eine grofle Anzahl
von Ziehstufen, bis man die Fertigform erreicht hat; demzufolge sind
konische Ziehteile immer teuer. Im erhohten Mafe tritt eine Vermehrung
der Zwischenstufen ein, je flacher das Kegelteil geformt ist. Hieraus
ist vorstellbar, dal die Ziehstufen zum Vorziehen des Teiles niedrig
ausfallen miissen, um die Kegelform zu erlangen; die Fertigform ist
dann in einer Formstanze auszuschlagen.

Ziehen von halbkugligen Teilen.

Fir das Ziehen von halbkugligen Teilen wird je nach Dicke des
Werkstoffes die Konkav-Ziehkante bevorzugt, weil man Faltenbildungen
bei zylindrisch abweichender Form verhindern und groBle Ziehhohen
erreichen kann. Besonders der Formverlauf der Halbkugel trigt dazu
bei, parabelformige Falten zu bilden, die aber mit erwdhnter Ziehkante
unmerklich auftreten. Fiir Halbkugelteile iiber 100 mm o ist es vor-
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teilhaft, sie beim Vorziehen auf 2/, Hohe abzuflachen und die Fertig-
form in einer Fertigstanze auszuschlagen.

Formgestaltung von bauchigen Teilen.

Hohlteilformen, die im Ziehen der Vorform nicht der fertigen &hn-
lich gebracht werden konnen, sind mit Fillstoffen, entweder Wasser,
Stahlkugeln, Gummi oder Diinensand, von innen nach aullen hin aus-
zuformen; der Unterstempel ist dann mehrteilig auszufiihren (s. Abb. 30
bis 33). Fiir das Gummiausformen bedient man sich einer Qualitit von
vierfacher Dehnung und einer Hérte von etwa 50 Shore.

Stabilisieren von Hohlteilwinden.

Die Widerstandsfihigkeit bei Hohlteilen wird mit zunehmender
Rippenanzahl und -hohe vergrofert. Dieses zeigt sich — besonders bei
Exerzierpatronen, diinnwandigen Dosenbdden oder sonstigen Trag-
flichen, die gewisse Drucke auszuhalten haben. Auch die Seitenwinde
der Hohlteile versieht man mit Rippenwulsten, um sie zu stabilisieren,
die hiufig nach dem Sickverfahren vorgenommen werden. Die Sicken-
rollen fithre man nicht scharfkantig aus, weil die Gefahr fiir eine Ab-
scherung der Wulst besteht.

Ziehen von eckigen Hohlteilen.

Das Ziehen eckiger Hohlteile mit innen scharfer, gerundeter oder
abgeflachter Bodenkante ist, wenn man vom Beschneiden des Mantel-
randes absieht, nur auf Grund konstruierter oder ausprobierter Scheiben
einwandfrei ; ein anderes Vorgehen fithrt unweigerlich zu groflem Arbeits-
ausschufl. Fir die Formgestaltung der Scheibe beachte man die auf
S. 147 gegebenen Formeln, die Beispiele Abb. 11:--15 zum Errechnen
der Werte, oder die hierfiir vorgesehenen Nomogramme im Technischen
Nachschlageteil. Den Nomogrammen fiir Ermittlung der Werte gebe
man den Vorzug, da umfangreiche Rechenarbeit nicht erforderlich ist;
je genauer hier die Leitlinien gezogen werden, desto genauer ergibt sich
die Scheibenform.

Gewinderollen von Hohlteilen. ‘

Fiar das Rollen von Kreisbogengewinden an Lampensockeln,
-fassungen oder an sonstigen Gewindehiilsen kommt fiir das Ziehen der
Hiilse der mittlere Gewindedurchmesser in Frage. Bei der Gewinde-
herstellung filhrt der Gewindedorn eine Linksdrehung aus, damit die
Hiilse nach vollzogener Rollung vom Dorn sich abschrauben 1a8t. Die
Gewindegegenrolle lduft vom Hiilsendorn durch Zahnrider mit einem
Ubersetzungsverhiltnis 1:3 angetrieben in einer Wippe, die automa-
tisch gesteuert wird. Eine automatisch arbeitende Gewinderollmaschine
ist in Abb. 127 veranschaulicht.

Ziehstutenanwendung hei gegebenen Teilen.

Dem Ziehstufenaufbau liegt das Ziehverhéltnis m:% fiir den

ersten Zug und fiir darauffolgende Stufenziige m, = & zugrunde; Dia-

d
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Gegebenes Hohlteil

‘Werkstoff: Zu ermittelnder Scheibendurchmesser Zu ermittelnde Hohlteilhohe
Messingblech
22— D2
1 b=
- 832 — 492
S 2R=)D*+4-D-h b= ~=1d 224mm
20 e
"1 83 = J202 + 4- 20 - 80 832 — 362 ;
‘ hzzwzrd. 38,77 ,,
Abb. 19, 832' o2
h3 = AT‘27— = rd. 56 ”
Entwicklung Nach dem Ziehstufendiagramm
des Hohlteils
Arbeitsginge
‘”45___.! Scheiben 1 J‘ 2 ] 77#37 717 ’_‘%_¥_
4 /
, % 83 mm 83 | a0 |36 |21 -
e /% /49 /36 791 /20
/ /. /. L/
S RN Korrektur — | = 7 - ] =
d d
m = =~ 60 m1=71=r\0,75

Zu beachten:

Hiernach sind fiir alle 4 Arbeitsginge neue Ziehwerkzeuge an-
zufertigen.

Nach dem Ziehringsatz*

Nr. 15 14 13 | 12 11
Schb.2 | bis 90 bis 73 — | - —
Zich & 50 40 315 | 2 20
r 6,5 5 495 | 3.2 —

Zu beachten:

Bei vorhandenem Ziehringsatz sind keine Werkzeuge anzu-
fertigen. Fertigung der Teile kann sofort nach Auftragserteilung
beginnen.

Der Scheibendurchmesser 83 mm liegt zwischen Nr. 14 u. 15,
hat einen ungiinstigen @ ; 5 Arbeitsgénge sind erforderlich und
1= "9 trotzdem groBle Ersparnisse vorhanden.

= 6,5 * Siehe S.128 TN.

gramm hierfiir s. TN. Vor Beginn des Ziehens ist die Scheibengrifle
zu ermitteln, von der aus die Stufenziige zu bestimmen sind ; sie kénnen
auch nach dem Ziehringsatz oder diagrammiBig festgelegt werden.
Bei der Ziehstufenbestimmung versucht man mit moglichst wenigen
Warmbehandlungen auszukommen. Dieses geschieht in der Weise, da@
man bei den Ziehstufen die Beanspruchung des Werkstoffes gleichmaBig
vorsieht. Das geschulte Auge verfolgt beim Ziehen das Aussehen der
Teiloberfliche von Ziehstufe zu Ziehstufe und erkennt an der Rauheit
derselben die Grenze im Nichtweiterziehen. Ist diese Grenze erreicht,
dann empfiehlt es sich, die Teile in AEG-Ofen einer Warmbehandlung
zu unterziehen, worin keine Zunderbildung auftritt ; Beizen und Trocknen
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Gegebenes Hohlteil |
‘Werkstoff: | Zu ermittelnder Scheibendurchmesser Zu ermittelnde Hohlteilhohen
Messingblech
20 + 25,4 a2 —D?
‘Dm =y = 22, 7Tmm | b = —TD——
2
| L=122mm; I, =44mm By — 12}4*'66’656 5" _ 38 4 mm
o—. J=Dun-L4Dp-n-L,
~tét |- 4 | |121* —48,52
g 227 7122421 w4d k=1 e =633
I o~ 2 i
‘ & . Deon = 11500 mm - 1212_39’82~82
* n <3 Y i = 11500; D=121mm |~ = 4.398 ”
i d = 1,5 mm h4 — AZ i 31381’7 = 106,4 ,,
Abb. 20 1212' é5 4
lg, — 121 — 253"
‘ 8 4.25,9 187,7,
‘ 121 2. 202
‘hs =40 =178,5 ,,
Entwicklungsgang des Hohlteils.
D—d 665— 48,5
r=-———=———--"=9mm
2 2
Arbeitsgange
Scheibe | 1 2 ' 3 4 ' b ‘ 6. d
2 121 mm 121// 66, 5/ \48 5 7 o 8/ s lesa 4//~ ~ 0,55
66.5 485 /30,8 18] /54
i B4
Korrektur — ‘ - | - — ' r —
o > ! r
SN _\
;' ) 3 P2, s
o NICAR
‘Werkzeug Werkzeug Werkzeug
(Abb. 66) (Abb. 67) (Abb. 73)

der Teile wird hierdurch erspart. Je nach Grofe des Rauminhaltes der
Teile ist die Erwdrmungsdauer festzulegen und nimmt dabei lieber eine
lingere Zeit in Kauf, als sonst beizen und trocknen zu miissen.
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Gegebenes Hohlteil
Werkstoff : Zu ermittelnder @ und Topfhéhe Zu ermittelnde Stufenhohen
Messingblech
25%- 126
Vl""+25'7'£'15+5'77."8 kl_ W—Tc—Qmm
126
2 n - 22
it =18l4mmY o —dsmm | e 126. 2= 26,
. , 1
é [ % I — h.s - i£5 . ”_ 393 ’
SV e—pr dan ho— 126 _
P4 75 ot I
Abb. 21. 126
2304—625 5-7-8 hs= ¢ 7=51,
i 4-25 25. h__l_zg__64
h = 15,2 mm ¢ 63.n 7
126
h7 - 5'771, 8,1 ’
Entwicklung
des Hohlteils Nach dem Ziehstufendiagramm
;b | B Arbeitsgange
- g ‘ Scheiben t ]2 | 3 ¢ 5 ‘ b 7
Tty | 2 48 mm |48 /20/16// 12,5/10 /8//6,3 /
\rfh o8 25‘ 16 /125 100 8 6,3 49
——Z N ‘
6,3
Korrektur| — ‘ — \ — — — — |7
l r4] 4 | // 5
La‘_—r\f |
L" \ Zu beachten:
- S | Hiernach sind fiir alle Arbeitsginge Werkzeuge anzufertigen.
Lyt .
Y Nach dem Ziehringsatz
[] Nr. 12 | 11| 0] 9] 8| 7| 6 5
48
Qs Swbs | L~~~ — ] = =] -
Zieh & 25 20 16 | 12,5| 10 8 | 6,3 5
¢
65
& | Zu beachten:
i Bei vorhandenem Ziehringsatz sind keine Werkzeuge anzu-
l —~7 b l ; fertigen.
Lf‘é

Im folgenden wird das stufenweise Ziehen fiir gegebene Teile gezeigt,
aus dem zu ersehen ist, wie man mit wenig Arbeitsgingen bei Erreichung
einer Form auskommen kann.
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vg:lfslzglflf:s Aﬁgﬁ?ﬁ?&lﬂ Zu ermittelnder Scheiben @ Zu ermittelnde Hohlteilhohen
2.,
£l+D‘w-h+ B — ”1_4£:,¥4,5,: 6,2 mm
CO 4.0 2325
- o M5 s,
2. 1 4‘“ = Tr9 o0 — ) 2
oy Wy M T
" 5;:'& 156 7-295=J |hy= 5 =2 =108 .,
— 3 7
| 584,54 6710 + 1445 po s 15
4 = 12003 mm? 8= 33.x 1005 7
Abb. 22
2, 1445 1445
Xt T = = = =
= 12003; b= o ™ 154 =192 »
z =124 mmg 1445 1445
W= 7T ees T2
1445 1445
=567~ 4808 ~ 200 -
Entwicklung Nach dem Ziehstufendiagramm
des Hohlteils
Arbeitsginge
Scheiben L ' 2 ‘ 3 4 5 6 1
G z124mm|124 14 55 42 7132 laa 7
;J /74 /55 /42 /32 /24 17 /15,6
iy i Vs i
1‘“‘ 7“". Korrektur] — — — — — _ _
Y r 95 | 65 | 5 45| 3 2 0,3
A ess? h 6,2 8,3 10,8 | 14,4 | 19,2 27 29,5
| S Scheibenverkleinerung
1§ s? J —Jy=J, = 12003 — 1445 = 10558 mm?
1 * 3 4
f R 2,
I ) BT 10558 mm® @ = 116 mm
I q¥lesz? 4
|
oy
l I! ;?@ Arbeitsginge
i [
[ ~24? Zu beachten: Scheiben 1

Fir Mantel 70 mm & & 116 mm
ist nur ein Arbeits-
gang erforderlich.

Korrektur 116 / 70
/
Nach dem Ziehringsatz
Nr. | 16 | 15| 14 | 13|12 1
Scheibeng 1 %ﬁ 6 |
Zieh o 63 50 | 40 | 81,5 | 25 | 20

Zu beachten:

Fir Ziehringsatz: 2 Werkzeuge 15,6 mm und 70 mm &, nach
dem Ziehstufendiagramm sind alle Werkzeuge herzustellen.

10

16
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Gegebenes Hohlteil

Zu ermittelnder Scheiben @

Ahmrnkiffxﬁftffech und Teilhghen Durchangangabcn
@ = J60>4-60- (58 0,5), Werkstoffdehnung 20 %
T i . Stutzen-Innen g 35 mm
15 pe——" & =133 mm (Scheibe
' N s = ) Rauminhalt der Einziehflache
RY SNt by — w*—D? bei ¢ = 2 mm
e _._. E, 1 4 . D - Vid
—r 1332 - 732 2- T (352—282%) = 692,7 mm?
~ =- o = 42,3 mm
[f ¢ : 4.73 @ des Loches 35.0,8 = 28 mm
Y : 692,7
v Ao Y b, =585 =l 4124
— 2 mm h 355705 rd 12,4 mm
Abb. 23, Stutzenhshe
124 +2=144mm
Entwicklung Nach dem Ziehstufendiagramm
des Hohlteils
Arbeitsginge
Scheiben 1 2 m = 4 = 0,55
YAy D
] 2 133 mm 133 73
-t | © /13 // P
73 m=g =015
'i 1 J Korrektur — L& 60
;: Il I | /
IR 42 |
i [-_ | 2 | !
l e I |
i J; Lo Abb. 23a.

Kaczmarek, Stanzerei.

Anzahl der Durchziige

1. Durchzug
i d
| Dy — & =D
) 2
; -28—74235—0,5:34,5111111
1 2. Durchzug auf 35 mm
1 Bodendurchzug
-_v 627
7Dm'7t‘h_(35+1)'72“7
=1d 0,9 mm

Abb. 23 b.

* Loch @ ; ** Stutzenloch .
Bd. II. 3
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Gegebenes Hohlteil

Zu ermittelnder Scheiben-

“ Zu ermittelnde Hohlteilflichen

‘Werkstoff: Tiefziehblech durchmesser
2202w oJs = 17672 mm
J == o 38013 mm 17672 _567_2_30 o
- J,=220-7-26=17971mm?  185-x 581
UL 2T, =125 7+ 45=17672 mm? by — 17672 _ 5612—:40,3mm
i '\--—-:_—-'__—_‘:: J,— 73656 mm? 139-7  436,7
S : 2 _lien2_17612 . oo
T T 13656 mm? 2= 125 3927
mit
Abb. 24. 2z = rd 307 mm 185 — 139
; r=——g = 23 mm
139 — 125
n=Ty = 7 mm
Entwicklung Nach dem Ziehstufendiagramm
des Hohlteils
| Arbeitsgiinge
Scheiben 1 \ 2 3
/ / .
@ 307 mm | 307 . 185/ 139//
185 % 139
Korrektur — l — -39 125
/

wtew

Scheibenverkleinerung
J—Jy = J, = 13656 — 125 - 7 - 45 = 55994 mm?

——— = 55994; 1z, = 268 mm
Arbeitsginge
Scheiben 1 ‘ 7
in Zugstanze
@ 269 mm 269 . .
161,5 | mit Aufschlag- Ferlt?iu;u
! schieber fertig gzug
269 stellen
Korrektur 220 |
Nach dem Ziehringsatz
\ Nr. 21 20 ~ 19
307,/
1 Schb. @ 200 —
| Ziehg | 200 160 125

Zu beachten:

Fiir das Ziehstufendiagramm sind alle Werkzeuge und mit

Ziehringsatz nur ein Werkz

eug (Fertigstanze) herzustellen.
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Gegebenes Hohlteil

X Zu ittelnder Scheibendurch:

et et Seblbndychmessr
— x=)D*+4-D-h

I _

" — rd 67 = |/25% 14 25- 38,3

bl (522 oy &< AN o5
L e R ! o N 8p = — =8,3mm

| | 3 3 3

Abb. 25, o - SE— Abwicklung des Hohlteils
Entwicklung Nach dem Ziehstufendiagramm
des Hohlteils
Arbeitsginge
Scheiben 1 ’ 2 ’ 3
@ 67 mm 67 ’ 40// 30
w0 | /30 22,4
v

e I o . 30

Iy Korrektur l 25

- Mittlere Hohlteilhohe

} 2402 2___ 902
1 h _r— =rd 18 mm; &, 267—44339-:rd. 30 mm

! 1T 4.40

| T Zu beachten:

. Hiernach sind fiir alle 3 Arbeitsginge neue Werkzeuge anzu-
[ fertigen.
| Nach dem Ziehringsatz
2 Ziehringgruppe
' Nr. 4|13 12
=1 Schb. & bis 73 )r — —
Zieh 40 | 3L5 25
r 5 | 425 3,25

Zu beachten:
Exzentrische Lage der Scheibe auf dem Ziehring ist
z = J252 + 42555

z, = 78,5 mm
xy = 252+ 4- 25 - 30

%y = 60,2 mm

R:E, =r.:E,
E,= 17,8 mm
3*
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Gegebenes Hohlteil

Zu ermittelnder Scheibendurchmesser

‘Werkstofi : ¥ ;
Neusilber Abwicklung des Hohlteils
e 2= ey
:‘. W ~——tN\) [veamail i Y s T |
P, i |
T '7, 5, !
| e LS o o
( - l
! Sl o ! ! 1
- x -
Abb. 26.
Entwicklung Nach dem Ziehstufendiagramm

des Hohlteils

Arbeitsgiinge
Scheiben 1 2
@ 88 mm 88 47,5
475 | 35,5
Korrektur \ 475 / a8
e
Mittlere Hohlteilhdhe
882 — 47,52
Nach dem Ziehringsatz
Ziehringgruppe
g 1};%‘ ' b'1590 b 14 * Werkzeug:
chb. g 18 is 73 8
Zieh & 50 40%x Sﬁﬁ‘gﬁ;ﬂﬁ; '
7 | 7 7 ’

** gtatt 38 mm ist 40 mm gewihlt

Zu beachten:
Exzentrische Lage der Scheibe auf Ziehring ist
x = J4-36-47 -2 -7 7-24 + 242

2= )4-36-40 + 27 xw-24 + 242
z; = 9,5 mm; x, = 88 mm
R:E,=rn: E,
45,75:2,75 = 44 : E,

E, = 2,6 mm
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Gegebenes Hohl-

Werel . Zu ermittelnder Scheiben- Zu ermittelnde Hohlteilhohe
Stahl V2a
%-(sz+4-h2—}-D2—d2)+ T8k
J0 —= +7f‘d'h 1_*A4_ﬁ
T &
k‘\' =1L 10,785 (900 + 576 - 416) B o 3844—8-18,5-18,5 7 5mm
T = 1485 mm? T 4-37 -
- 27 ] - 99292 = 1520 mm? B 3844 —8 - 14&___20 3mm
2 4-28 ’
Abb. 27. 2
Bk P T T 151 £ | SRR
3 4. 292 = ’
x = 62 mm g
Nach dem Ziehstufendiagramm
Arbeitsgange
Ff: Scheiben 1 2 3
@ 62 mm 62 // 37 28
9‘_@ 37 28 22
%
| Korrektur — — —
& d dy
h m—D—-O,G ml—ﬁ—_0,75
>/
T Zu beachten:
§~ Hiernach sind fiir alle 3 Arbeitsginge neue Werkzeuge anzu-
l fertigen.
Nach dem Ziehringsatz
>
st \ ]
. Nr. 13 12 11 Werk
5] Schb.g | 58/62 — — erkzeug:
p{L & Zieh o 31,5 95 | 90 8 Abb. 68 S.70.
by j ¥ r 395 | 325 | 25
* statt 22 mm, 20 mm gewahlt
Zu beachten:

| Bei MaBénderung keine neuen Werkzeuge erforderlich.
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Gegebenes Hohlteil
Werkstoff: Zinkblech

Zu ermittelnder Scheibendurchmesser

r*——m"——j

== AS T
3%
I S =}

Kreisring 7’;- (1382 — 1292) = 1888 mm?®

Zylinder 129 - = - 8 = 3242 mm?

(1292 —120%) = 1760 mm?

4
. 1202
Halbkugel L;go—

-

i = 29498

Kreisring - 6890 mm?

= 22608 mm? 29498 mm?

z = rd 194 mm Scheiben @

Notwendige Ziehangaben
Geteilte Halbkugel setzt sich zusammen aus:
2:r-mw-h=2-60-7-40 = 15079 mm?
2 m-r h=2-60-7-20= 7539 mm?
Zylinderhéhe des Halbkugelteils:

2 2,
9{5=2~6<)-n-40+§ z

= 21167 mm? 4
22608 — 21167 = 144l mm = D - 7w - h;
h = rd 3,6 mm
Scheibenverkleinerung:

’Z (D?— d?) = 6850 = 0,785 - (D?— 1202)

0.785 - 120% - 6850
D= V 088 = rd 151 mm
Erforderlich: 1 Ziehgang von Scheibe 194 mm auf Topf
2 120 mm.

22608 mm?

2-r-m-h+

und

Zu beachten:
Wegen sonst zu groBer Faltenbildung ist die Halbkugel

auf%abzuﬂachen und die Fertigform in der Fertigstanze

zu erledigen.

Gegebenes Hohlteil

Werkstoff: Eisenblech
+70.
zegzq ¢
T w7 "%
R A 4!
g %6* |
NV
N % 740"
N q)g‘)
(\ Lochscheibe
\\
\\
Abb. 29

Fertigungsangaben
Scheibendurchmesser:
Zugabering
0,785 (2302 — 2202) = 3532 mm?
Kegelstumpf 7 - 24 (110 + 90) = 15080 mm?

Hohlkehle 0,25 367+ 1567 = 13742 mm?
Zylinder 140 - 7 -7 = 3078 mm?
Boden 0,785 - 1402 = 15394 mm?2 50826 mm?2
2.
xz T _50826; «=rd 255mmg

Erforderlich: 1 Ziehgang mit Werkzeug Abb. 74.
Zu beachten:

Formteil wird aus einer Lochscheibe auf der Reibtrieb-
presse gezogen, fertig gestanzt und beschnitten.
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Gegebenes Hohlteil
‘Werkstoff: Zu ermittelnder Scheibendurchmesser Zu ermittelnde Hohlteilhohen
Aluminium
| Kugel . L 2%
i (2 7)2 = 7 6400 h:w_S'T' —d
— 20096 mm? 4-D
Zwei Kugelabschnitte - 1622—8 - 44,5- 38—46,52
2-(2-m-r-h)=4-7m-40-8 1 4.89
= 4019 hy = 30 mm
Hals
' ‘ d-m-hy=46,5- 7 17 = 2482 h— 1622—8-40-32,5—46,52
i | Boden ? 480
2, 2. ==
d‘_n::46,5__7r;1700 hy = 42,8 mm
P4 4
x2e 7
[-4 - = 20259;

i 2z = rd. 162 mm & Scheibe

Entwicklung
des Hohlteils

- ‘

J
] Nach dem Ziehstufendiagramm

Graphisch ermittelter Scheibeninhalt
g — 9. ..
;zl J=2:32,5-7-101,3
\782 L =101,3 mm
ro=|182 0
2 177 J = rd. 20621 mm?
-lﬂi oder
J = 20096 — 4019 + 2482 - 1700
= 20259 mm?
Scheibendurchmesser 162 mm ~ 20612 mm?
Arbeitsgdange
Scheiben 1 g
@ 162 mm 162 / 89
89
|
89
Korrektur — 80
d

m:B=O,55; 162 - 0,55 = 89 mm &
Nach dem Ziehringsatz

Nr. 18 17
162
Schb. g 100
Zieh & 100 80

Zu beachten:

Vor dem Einziehen des Hohlteils ist die Gratkante zu be-
seitigen.

Fiir das Ziehstufendiagramm sind alle, nach dem Ziehring-
satz nur das letzte Werkzeug herzustellen.

* Werkzeug Abb. 70 8. 71.
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Gegeb Hohlteil Z ittelnd: . v
Werkstoft: Aluminum Schelbendurchmosser Zu ermittelnde Hohlteilhdhen
Kugel ‘
7 (2 )2 =m- 402 h_xz—S-r-h*
— 5024mm? |P=" g
i Kugelabschnitt ho—18
127 7-h=2-20-7-2 [
‘ = 251,2 mm? | h+h,=26,5+18 =44,5
- | Kugelwulst ihy = 40,5
g i }?;;;E.D.,,:&;_”AO_”\ h+hy=19,5-+ 40,8 = 60,3

‘ = 394,7mm? h;= 66,6
 Kleiner Hals
dmh=157-9

h+h,=14,5+ 66,6 =81,1
hy=81,6

|
|
— 2
Ansaty | EAImmE LT b — 12,54 81,6=04,]
Abb. 31. 0,785 (d2—d,?) ] % = Hohe der Halbkugel
! —_ 2__ 1R2
= 97025 —15%) hyx = Zylinderhohe
— 314, |
‘Ansatz@ d-m-h=25 710 = 786,0 mm?
2,
T‘ Umbérdelflache 2£4~n: —19%- 7 = 207,0 mm?
| mit Sicherheit = 7389 mm? B
Entwicklung Nach dem Ziehstufendiagramm

des Hohlteils

Scheibe: J = 7389; @ = 97 mm

Arbeitsginge
| Scheiben 1 ‘ 2 l 3 ' 4
| /
o9imm |91/ |58/ |39/ 29//
53 % 39 ‘ 29
| | ‘
29
Korrektur — ‘ — \ . l /
| 25
. \ 3d 4
m=5:0,55 m1:~(f=~0,5

Gummifillung (Shore 50)
Kugel + Wulst + Hals + 10 mm herausstehendes Ende

2r2- = d?-x x?-x
. B 3 . . . —_— .
1,33 7 D% L g D -z + i h = i h
2, 2.
1,33 720 + ST” 407+ 244 T .20+ 10=38124mm?
x?- 38124
x = 24 mm; R h=38124; h= 1524 = ~ 84,5mm
Nach dem Ziehringsatz
| N 15 14 18 | 12
97/
Schb. & /50 — —
Zieh @ ! 50 40 32 25

Zu beachten:

| Fiir Werkzeug mit Gummifillung doppelwirkende Presse
| anwenden.

Fur Ziehstufendiagramm sind alle Werkzeuge, nach dem
| Ziehringsatz nur 2 Werkzeuge herzustellen.

* Werkzeugausfuhrungen s. S. 67 Abb. 63 u. S. 68. Abb. 64 u. 65.
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Gegebenes Hohlteil

Werkstoff: Wipplametall '

\ Zu ermittelnder

Scheibendurchmesser Zu ermittelnde Hohlteilhohen

Abb. 32.

Entwicklung
des Hohlteils

Gewicht des Hohlteils s pe
_ _ = 2 9
G=203¢g b=y - = 2842 —156,5
B ] // 4.Q = 90 mm
med-y 2842 116,42
9 = =144mm
4‘/ 4203 8.4 4.-1164
TV r0,0487" E "™ | by = 200 mm B
Nach dem Ziehstufendiagramm
Arbeitsginge
Scheiben 12 J 3
@ 284 mm 984 ‘156 116,4 //
/ 1164
/
Korrektur — — 116,4 / 91
/
m= g. =0,55 my = %1: ~ 0,75
Hohlteil bauchen
o Arbeitsginge
1 | 2 3 ] 4
91 Bty ’ 148
109 ‘ Vs 131 Vs 148 152

Drahtg fiir Ventil-
feder

Halbmesser der Feder
16 mm, »n = 40

Bewegung derFeder35mm

Gewicht des Ventilkegels
1,5 kg

|

4 .
P-ri-n d= |/1,5°4096-40
d*VAf-T - 35120 28w
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Gegebenes Hohlteil

‘Werkstoff: Aluminiumblech |

Zu ermittelnder Scheibendurchmesser

J = 1000 cm?; 100 mm g ;
Kopfwulst: 32 7 -45 = rd. 4523 mm?
2,
Scheibe: 1007
4
AR 4

= 522175;

h = 127 mm

4100« = - 127 = 47752 mm?

z = rd 260 mm

Fir Arbeitsgang 1 ist:
260%2— 8- 50 - 50

Abb. 33, b =" = rd 120 mm
Gesamthohe der 1. Hiilse: 120 4+ 50 = 170 mm
Entwicklung .
des Hohlteils Arbeitsgange )
Scheiben | |
»260mm | 260 // 160 / 125
160 125 100
T ; Korrektur — | _ _
; Abb. 33a.
Einschniirungen
100 80 les 0 a0
( | S P e | 0s
p &5 1 2 3 Arbeitsgiinge

Nach dem Ziehringsatz

Flaschentiillung:
Dunensand

V722427, federsentrisrung

Abb. 33 Db.
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Gegebenes Hohlteil |
‘Werkstoff:
Tiefziehblech

Zu ermittelnder

Hohe des 1. Topfes
Scheibendurchmesser

Seitenldnge des 2. Stempels

a) Stirnrand 2186 mm? J—(atbte+d

b)Bund 4272 ,, bem
o) gescheifte 52419 — (21864272 -- 12173 - 6361)
Form 39600 ,, 170- 7
d)Boden 6361 ,, h = 51,3 mm
——— ¢, = - 26 (85 + 64) = 12173 mm?*
52419 mme |~ " 26 (854 64) mm
\ CJ—(atbo Fd
J =mm 7w (r+ 71)
atmw L, | 52419(2186+ 4272—12173—6361)
Ty T o24mmt = 7 (64 1+ 47,5)
z =rd 260 mm & s=rd 78 mm

Entwicklung
des Hohlteils

8
% 3
t)
.7
775"
L)
|1
| 8
oo

Nach dem Ziehstufendiagramm

JE——
 Arbeifsginge | Stempel
Scheiben 71 ‘ 2. it
Vs |0
@ 260 mm | 260 o 170 log| angedrehter
/ /
Form
Korrektur — -

Zu beachten:

Ziehringsatz nicht anwendbar, da die Durchmesser bestehen
bleiben miissen.

* ¢, = Flacheninhalt der Niederhalterschrige.

** g = Seitenlinge des 2. Formstempels = 78 mm.

1. Vorzug 170 mm @, Hohe 51,5 mm, Schrige 38°.

2. Stufenzug 128 mm @. Stempel hat Reflektorform.

3. Boden lochen 88 mm @ (Loch wird ausgezogen [s. Abb. 75]).
4. Fertigstanzung des Hohlteils.

5. Beschneiden des AuBendurchm. 175 mm .
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Gegebenes Hohlteil
Werkstoff: Tiefziehblech

| Aufbau der Entwicklungsginge

2

A

)
e

Abb. 85,

Zu ermittelnde Werte

Scheiben g
Gegeben: Gewicht = 29 g
Blechdicke: 4 = 0,75 mm
Werkstoff: Tiefziehblech

1/ 4@ 4-29

V;;‘rf 7= V‘n T0,078- 7,8 o3.Hmm

Bodenrundung
von D | 21,5 16,273‘ 13 10,4 | 8,3
auf d | 162 | 13 ’ 10,4 |* 8,3 » 6,6
vonD | 6,6 | 53 | 42 | 27 | 22
auf d | 53 | 4,2 \ 27 | 22 | 22

d=08-D
Mantelwolbung
1, 1,
¢:V7R=] lif—’—s:rd. 1,61

nifn |
4 165 10,4 167 269 43,4 69.8/112,3

Zu beachten:

Der Ziehstempel und der Un-

terstempel hat die

zeich-
nerische Form; der erste setzt
in tiefster Stellung mit leich-

tem Druck auf den unteren auf.
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Gegebenes Hohlteil | : . . .
Werkstoff:Eisenblech‘ Scheibenform | Ermittlung der Scheibe und Verkleinerung

\ ‘ Teilgewicht: rd. 75 g

1-G 475
D:] n-d'y_Vn~0,1-7,8

=rd. 111 mm
Teilverkleinerung
1/4 I —J 4-(9677—1872)
p= /A | LT TS
T T
Abb. 36.
D, = 100 mm
Entwicklungsgang des Hohlteils
Je nach Stiickzahl kann der erste Arbeitsgang bei Ver-
wendung von
1 einfachwirkenden Pressen mit Werkzeug Abb. 52
u. bei doppelwirkender Presse mit Werkzeug Abb. 53
= o hergestellt werden.

_ Fiir den 2. Arbeitsgang (Topfverkleinerung) kommt
— { 2| nur eine einfachwirkende Presse und ein Zug ohne

5 2o Niederhalter nach Abb. 45 in Frage.

:%;_:__'::‘::ﬂ’ '\I: Der 3. Arbeitsgang, zum Ziehen der Sternform, kann
iy ’ entweder auf einer doppelwirkenden oder einfach-
=47 - 3 | wirkenden Presse mit Werkzeug nach Abb. 61 erfolgen.

< \u «*': Einen kleinen Wulstrand am Teil stehen zu lassen ist
._ fir den darauffolgenden Arbeitsgang zweckmaBig.

Fiir den 4. Arbeitsgang ist die Sternform nachzuziehen
und der Rand zu beschneiden, hierfiir wird eine einfach-
4 | wirkende Presse benstigt; gutes Randbeschneiden wird
i nur bei Pressen mit nicht verstellbarem Tisch erreicht
(s. Abb. 60 aber ohne Niederhalter).

5 Nach dem 4. Arbeitsgang erhilt das Teil einen Bord-
rand mit dem Werkzeug Abb. 72, darauf ist das Mittel-
loch zu lochen.
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Schreibzeug aus Messingblech

Gefal Seitenlange bis Teilmitte
40 7 - 50 = 6283 mm? 90 + 22,75 + 20 = 132,75 mm
30-7-67,6=16362 ,, Gesamtlange 132,75 132,75 = 265,5 mm
0,785-30% = 1707 ,, Querseite bis Teilmitte
0,785 (572 —40%) =1295 ,, 21-+22,75+2 6-+49-+5+20=rd.130mm
57-7-20=3580 ,, 1532«

—y 76,5 7 - 41,5 = 8413 mm?;

Fiir Scheibe: 18227 rd. 18385
D =~ 103 mm

= 153 mm g
0,5:D=R=0,5-103 = 51,5 mm

Gesamtquerseite 130 + 51,5 = 181,5 mm

Abb. 37,



Arbeitsleistungen im Ziehen. 47

Schreibzeug aus Messingblech

Zige
1 | 2 i 2
153 /7/6 ] 76,5 . 55 A
s -/

Scheibenverkleinerung
18385 — (6283 + 6362) = 5740 mm?
D =rd 85,5 mm; R =4275 mm

Seitliche Zusammenziehung
nach dem Ziehen

42,75 mm bis Teilmitte
oder
265,5 — 85,5 = 180 mm

Sockelecke

2R=VD*+4-D-h= J102+4-10- 20
=30 mm &

R=0,5-30 =15mm

Ziehverhiltnis in der Ecke

2r
Das Material hielt dieses aus und zeugt

von ganz besonderer Giite.

Abb. 38.
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Gegebenes Hohlteil

Okulartubus

‘ Scheibenermittlung Durchmesserangaben

—
| 74,1’ - 29[5 =814,2mm? | m =+ =0,565* gewihlt

D-7m-h=20-7-17=1069,3mm* D .0,565 = 62- 0,565

4 | Nach dem Arbeitsgang 3 erfolgt die scharfe Ausstanzung

LR s mes(rdr) =70 20,5-(154-10) = 35mm o
e f L\ S = 1622,5 mm?
JF k. - my=2D-0,75 (max)**
. —— m— ‘ - \ ‘
=== | 3 —3006,0 mm 350,75 =26,5mm &
Abb. 39. |
‘ D=rd 62mm & 26,5-0,75 =20mm
| |
Werkstoff: Aluminium  Entwicklungsgang des Hohlteils
Zu beachten:
Bei Mengenfertigung ist die groBtmogliche Werkstoff-
1 beanspruchung anzuwenden, weil sonst eine Verteue-
P—% —= & 1 rung des Teiles eintritt.
N '\Q}ig.»- * Von 35 mm @ muB ausgegangen werden, um von
' dort aus auf den 34 mm Stanzdurchmesser des Gegen-
S S stiickes zu gelangen.
i 71— e
.o _.". 1 Zu beachten:
(. ;—‘ ) Das bodengerundete Vorteil ist zweckmiBig, weil es
il o sich jeder anderen Nachform besser anpaBt.
: / % 2| In der Ziehfolge ist die maximale Werkstoffbean-
= ' spruchung m, = 0,75+ D gewihlt; groBerer Arbeits-

' T iR ausschuf tritt nicht ein; bei der Werkzeuganfiuhrung

T % ist Ober- und Unterstempel der Teilform anzupassen.

1 S — '

PO -

I %‘jﬁ_ ' Zu beachten:

i of 1 Die Durchmesserverkleinerung von 25mm g auf
N 3 | 20mm o geschieht auf Grund des Zichverhiltnisses
] % my = 0,75+ D. Das unter 2 Hervorgehobene ist auch

. R hier zu beriicksichtigen.

R | - -

o e
o\ | = Zu beachten:
g =

,_h,.
i

der Fertigform, die der Darstellung entsprechen muf.

Zu beachten:

5 | Nach Arbeitsgang 4 wird die Wulst auf 2 mm ab-, der
der Boden des Teils ausgestochen und der Zylinder mit
19 mm @ angedreht; hernach erfolgt das Strahlen oder
Friasen des Feingewindes.
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Gegebenes Hohlteil

Tinsenkorper | Angabe fiir Scheiben @ und -flache

Fur Augen:

' 2R=)4- Db+ 2r n-d-d?

| = V4-36-(25+3) 225 730 + 30°
Fur Mittelstiick:

‘ Erforderliche Zusatzflache

18- 7-25+3
2
Abb. 40. | F =rd. 165 mm?

—(31-11,64+2-5-27)=F

Siehe Dreiecke ,,a*

Scheibenkonstruktion

Bedarfsflache rd. 790 mm?; Abzugsflichen b 4 ¢ = 626 mm?;

Zusatzflichen ¢ = 165 mm?

Zu .beachten:

Firr die zeichnerische Ermittlung der Scheibenform ist zuerst der Okularabstand
von etwa 60 mm festzulegen sowie der errechnete Scheibendurchmesser 74 mm
und der des Gehduses 36 mm aufzuzeichnen. Um zur Scheibenform zu gelangen,
ist die eingeschlossene Fliche b + ¢ von der des Mittelstiickmantels abzuziehen

und die Differenzfliche ,,a“ als Dreieck wieder anzutragen.

Kaczmarek, Stanzerei. Bd. IT. 4
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Arbeitsfolge

Abb. 40 b.

Abb. 40 a.

Zu beachten:

Teil 4 ist im letzten Arbeitsgang fertig gezogen und zu-
gleich auf Hohe beschnitten. Hierauf werden beide Augen
mit 30 mm ¢, die mittlere Warze mit 6 mm @ ausgelocht.
Nach der Lochung des Teils werden die Okularstutzen
in das Gehiduse eingesetzt und diese mit RiickstoBziigen

eingezogen. Bild B zeigt die Befestigung beider Teile.
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Gegebenes Hohlteil:

Linsenkopf Angaben fiir Scheibendurchmesser und -fliche

- | GroBes Auge
S —t—d -
- L _?;‘:Tg'_‘ —} 2R=|D*+ 4D h

o, . ;
w3 11 N o =T 1re
!

Abb. 41.

Mittelstiick mit 3 mm Loch

2R = }20® +4-20-(5-2) = 31 mm

Entwicklung des Hohlteils

Die Formscheibe mit dem 3 mm grofen Mittel-
loch wird ausgeschnitten

Die Form des Teils ist in einer Stanze vor-
genommen, wobei das Mittelloch von 3 mm
gich auf 5,56 mm @ vergroBert.

Beide Augen werden mit einem Locher 28 mm @
ausgelocht, das Mittelloch mit 6 mm .

Der stehengebliebene Rand wird halbrund und die in der Mitte befindliche Warze
formgestanzt. Einbau des Teils s. Abb. 40b.

4%
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Gegebenes Hohlteil
‘Werkstoff: Tiefziehblech

Arbeitsfolge und Scheibengrofe

=

a) Geh#useboden ziehen

b) Gehduseform ziehen

c) Gehduserand beschneiden

— d) Gehauserand kropfen
% |lw | Scheibenbreite (2,5+ 3 + 40 + 7,5+ 57,5) - 2= 221 mm
Scheibenlinge 2,5+ 20 + 40 4- 7,5 10 -+ 115 -+
Abb. 42. +10+455+404+34+2,5
= 296 mm
i [
_‘—TL_ R
\Seherbertorm _I : |
e
(0 A
)72
06—
> ¢
a R A—
N T
¥ I Q
> e, !
é \ 733 2

75-=\Seherbentorm 7
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Geg%}breulfgplﬂagg feil Entwicklungserlduterungen

Die Grundplatte ist aus 1 mm Eisenblech her-
gestellt und macht folgende Arbeitsgiinge durch:

|

1 a) Das Teil wird in der GroBe so vorgezogen, daf

| das Gehduse darauf paBt; die Stirnfliche des
Ziehstempels ist dem Werkstoffbedarf der Ein-

beulungsfliche entsprechend abgestimmt.

. b) Das vorgezogene Teil erhilt mittels Riickstof-
stanze seine Einbeulung. Die aufgetretenen
Falten beim Ausprobieren der Form wurden an

den Stellen des Vorstempels durch Abflachung
beseitigt.

Das Faltenbilden am Teil ist ein Zeichen zu
groBer Werkstoffanhdufung und trat hier be-

sonders an den Ecken des Teiles auf.

]
~

Diese Form wird mit einem Stanzzug auf einer
Reibtriebpresse mit Niederhalter gezogen, worauf
der Rand mit einem Freischnitt beschnitten wird.
Als letzter Arbeitsgang wird der beschnittene
Rand hochgestanzt (Stanzzug s. Abb. 77).
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P . . o
&%% 1:;155 Zu ermittelnde Scheibe und Hohlteilhhen
D*- 05 4-D; 0, b _37°5—21,56%- 5
2R=V PRl hs = 9664 0.02
| 252 5+ 424,86 0,14 250 = 31 mm
B e N L
i \ . 67 4.26,16-0,64
M ’ - %J = 48,6 mm
! s = orn 4 31%:5—262225
2 =TS e m 7T 425,77+ 0,45
} 4- 30,25- 3,75 = 73,6 mm
‘ 372 5— 31,562 5
| B L ke s 372 5— 25,742+ 5
T X T e Tragamon
L5 2.8 2, ’_ .
‘ By = 37%-5 29,7§_5___ 10,7 mm = 118,3 mm
Abb. 44, | 4-27,95-1,83 37%. 5—95.362- 5
‘ 372 528,542 5 b= =93 i1-095
b=y o708 131 [H2mm — 177 mm
|
* 5. 8. 148. po 310 5—25"5
| 107 "4798.86- 0,14
| = 265,7 mm

Nach Zahlentafel S. 148

1] 2 3}4 5061 70 8 | 9| 10| Arbeitsginge
34 |31,56|29,78| 28,54 27,56/ 26,8 | 26,22 25,74/25,36 25 | D, =D, + 2- 4,
26,52 | 26,32| 26,12| 25,92 25.72| 25,52 25,32 25,12 24,92 24,72| D, + 0,2 mm
375 2,62 183 131 092 0,64 045 031 0.22 0.14f & mm

23 | 61 /1077 19,2 | 31 |48.6 73,6 |118,3| 177 |265,7 Hohlteilhohe mm

t

Werkstoff:
Messing

Zu beachten:

Hinter jedem Ziehgang ist eine Warmbehandlung des Hohlteils und nach dieser
ein behutsames Stapeln erforderlich. Zu bevorzugen ist eine zunderfreie Warm-
behandlung, um das Beizen zu vermeiden. Die Hohlteile, die aus dem Ziehring
herauskommen, sind sehr warm, so daB das Kiithlmittel dabei verdampft. Zweck-
méiBig ist, die Teile beim Ziehen auf eine weiche Schrége fallen zu lassen, damit
sie rollend in den Sammelkasten gelangen konnen,
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C. Bauteile der Ziehwerkzeunge.

Erléiuterungen fiir den Aufbau.

Grundlegend fiir den Aufbau der Ziehwerkzeuge ist die Vielbenutz-
barkeit der Werkzeugbestandteile, die nicht maschinengebunden sein
diirfen, sondern ganz individuell d.h. entweder allein oder als zu-
sammengesetzte Werkzeugbestandteile vielseitig zu gebrauchen sein
sollen. Man bezweckt damit, sie sowohl fiir einfachwirkende als auch
fir doppeltwirkende Pressen zu verwenden, wobei in jedem Falle ein
anderer Zusammenbau erforderlich ist. Zur Erreichung eines solchen
Zieles mufl die Normung der Werkzeugbestandteile vorgenommen
werden, wodurch zwangsldufig ein Uberdimensionieren verhindert,
andererseits ein groflerer Anwendungsbereich erméglicht wird, der von
keinem Gebundensein an eine Presse abhingig ist.

Ziehringe nach AWF 5920.

Der AWF-Ziehringsatz, der aus 24 Ziehringen besteht und einen
Ziehbereich von 2 mm @ bis 400 mm @ besitzt, bietet dem Betrieb fol-
gende Vorteile:

1. einen groBen Ziehbereich mit wenigen Werkzeugen zu haben,

2. Ziehringe zweiseitig zum Ziehen einrichten zu kénnen, und zwar

a) fir den ersten Zug auf einer Seite,

b) fiir den zweiten Zug oder Stufenziige auf der anderen Seite des
Ziehringes.

Zu a) Der Ziehring erhalt die iibliche Einspannung im Einspann-
frosch, die Einlage fiir die Scheibe wird auf dem Spannring des Frosches
befestigt.

Die Schnittziige kénnen, wie Abb. 58 zeigt, zweiteilig gemacht wer-
den, je nach den Anspriichen, die man an sie stellt. Fiir Kleinbedarf
werden die Ringe aus Kohlenstoffstahl hergestellt, weil sie im aus-
gearbeiteten Zustand durch Schrumpfhértung wieder paBrecht gemacht
werden kénnen und an Werkzeugstahlgiite nicht verlieren, wenn man
sie in GuBeisenspénen oder Holzkohle erwirmt. Bei mittlerem Ring-
bedarf eignet sich legierter Werkzeugstahl, mit dem keine Schrumpf-
hértung zustande zu bringen ist; die Standfestigkeit der Ringe ist groBer
als beim Kohlenstoffstahl. Hartverchromte Ziehringe sind unvorteil-
haft, sie zeigen nur Augenblickserfolge. Grofle Leistungen zeigen da-
gegen Ziehringe aus Widia-Hartmetall, die um das 200fache standfester
als alle anderen Ausfithrungen sind (s. Abb. 136). Ziehringe zum Vor-
ziehen von Teilen, soweit sie etwa 100 mm o iiberschreiten, bewahren
sich aus Gufleisen ausgezeichnet.

Zu b) Ziehringe, die auf der unteren Seite fiir Stufenziige verwendet
werden, haben den Vorteil, daB die Ringanzahl wesentlich eingeschrinkt
wird. Bei dieser Ausnutzung der Ringe bedarf es zum Abstreifen der
Teile vom Stempel passender Abstreifer in Ausfiihrung nach Abb. 18
und 138. Beides, d. h. Ring und Abstreifer, sind in einem Einspann-
frosch einzubauen,
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Einspannfrosehe nach AWF 5910.

Diese Einspannfrosche sind im TN 8. 128 in 10 GroBen gestuft aus-
gefiihrt, sie dienen zweierlei Zwecken: zum Einspannen von Schnitt-
ringen fiir Freischnitte und fiir Ziehringe bzw. Schnittziehringe. Die
Abmessungen der Einspannfrosche sind so festgelegt, dall die Ringe
ausgewechselt werden kénnen und zum Einrichten der Werkzeuge keine
Unterlegstiicke notwendig sind. Durch die Beseitigung der Unterleg-
stiicke wird besonders eine schnelle Einspannung und Schonung der
Werkzeuge erzielt, ferner eine gute Ordnung in der Lagerhaltung
geschaffen.

Abstreifer fiir Ziige nach AWF 5921.

Diejenigen Teile, die nach dem Ziehen eine weiche Beschaffenheit
aufweisen und dadurch sich fest an den Stempel anschmiegen, miissen
mit groBer Kraft abgestreift werden. Je nach Gréfe der Stempelstirn-
fliche tritt die Abstreifkraft (je em? = 1kg) auf, der geeignete Ab-
streifer ist dementsprechend auszuwihlen. Unter den Abstreifern
(s. Abb. 138) sind Ausfihrungen zu finden, die durch Federn betétigt
werden, andere wieder, die vorgefedert sind und eine starre Endstellung
besitzen. Die Auswahl von ihnen ist grof3, in der Praxis haben sich alle
gut bewahrt.

Auswerfer.

Fir Ziehteile, die im Durchmesser gréfler als der Durchbruch im
Prefitisch sind, oder solche Teile, die mit Flansch gezogen werden
miissen, bendtigt man einen Auswerfer. Maschinen, die nun keine Aus-
werfervorrichtung besitzen, erhalten Feder- oder Gummiauswerfer, die
ohne grofle Umstédnde im Maschinenkdrper eingebaut werden kénnen.

Niederhalterkopfe nach AWF 5923.

Auf 8. 133 sind sechs Grofien von Niederhalterkopfen fiir den ersten
Zug veranschaulicht, die fiir einen groflen Durchmesserbereich vor-
gesehen sind. Sie sind so eingerichtet, da8 kleine Niederhalterflansche
fiir normale Ziehringe und grofere mit Zentrieransatz daran angeschraubt
werden konnen. Zur Gewichtsersparnis bei Niederhalterkdpfen werden
sie mit Fensterdurchbriichen versehen, die das Hantieren mit ihnen
beim Einrichten erleichtern. Bei der Verwendung von groflen Aus-
fithrungen werden sie vorteilhafterweise aus Leichtmetall, spritzlackiert,
sonst durchweg aus GuBeisen hergestellt.

Niederhalterringe.

Die Durchmesser der Niederhalter sind den einzuziehenden Scheiben-
groflen anzupassen und sollen etwa 5 mm gréfler als die Scheibe sein.
Durch die Normung verringert sich die Anzahl der Niederhalterringe,
sie konnen auch nicht uberdimensioniert werden, weil sie zu den
Niederhalterkdpfen passen miissen. Der Ziehstempel erhélt darin seine
Fithrung, damit das an ihm anhaftende Teil leicht abgestreift werden
kann. Die Niederhalterringe sind aus Gufleisen herzustellen, die Ab-
messungen aus den Richtwerten der Abb. 139 zu entnehmen.
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Niederhalter fiir gestutte Ziige nach AWF 5924
fiir Teilverkleinerungen.

Bei den Niederhaltern fiir Stufenziige sind Verbesserungen zu ver-
zeichnen, die darin bestehen, dafl durch Einsétze keine neuen anzufertigen
sind, wenn sich die Blechdicke des Teiles dndern sollte. Der Patronen-
einsatz dient dazu, Durchmesserverschiedenheiten bis etwa 4 5 mm
zu iiberbriicken. Vom wirtschaftlichen Standpunkt betrachtet kénnen
die EKinsétze der Niederhalter aus Mannesmannrohr angefertigt und an
ihren Arbeitsflichen durch Einsatzhirtung leistungsfihig gemacht
werden.

Ziige ohne Niederhalter.
Einfacher Zug ohne Niederhalter.

Geeignet: Zur Herstellung niedriger Hohlteile aus metallischem oder
nichtmetallischem Werkstoff.

Zu beachten: Runde Scheiben, die 1/; groBer als der Stempel-
durchmesser sind, konnen ohne Niederhalter gezogen werden. Beim
Ziehen von diinnwandigen Teilen nimmt der Teil-

boden eine ballige Gestalt ein, deshalb ist es rat-

sam, mit einem Bodengegenhalter zu arbeiten.

Die GroBle der Ziehkante kann so grofl gewihlt

werden, daBl die Scheibe in ihrer Einlage noch

einen Platz zum Aufliegen hat. Je rissefreier und

blanker die Ziehkante poliert und hart ist, desto

schoner kommen die Teile aus dem Werkzeug her-

aus. Haufig wird das Werkzeug auch zum Nach-

ziehen von Teilen auf Revolverpressen verwendet.

Kalibrierziige werden ebenfalls in der Werkzeug- Abb. 45
darstellung ausgefiihrt, bei denen Ring und Stem-  Zug ohne Nicderhalter.
pel so grof zu wahlen sind, da der Teilmantel

eine kleine Ausstreckung erhdlt. Fiir leichtes Abstreifen des Teiles ist
durch ein geniigend groBles Luftloch im Stempel zu sorgen.

RiickstoBzug fiir Zylinder.

Geeignet: Fur streckenweise Manteleinziige bei rohridhnlichen Teilen,
wobei auf Werkstoffdicke keine Riicksicht zu nehmen ist.

Zu beachten: Unter RiickstoBziehen ist

das streckenweise, in umgekehrter Rich- A URTI ONST)
tung vorgenommene Kleinerziehen eines — ,  — —uy )
Hohlteils vom Mantelrand aus zu ver- o —
stehen. Dabei kann eine Einengung von 4 e

/. des Durchmessers zugelassen werden, apb.46. RuckstoBzug fiir Zylinder.
ohne eine unerwiinschte Verformung des

Teils zu befiirchten. Hierzu mull aber eine gutzentrierte Einlage ge-
schaffen werden, die das Teil vor schiefer Lage schiit.
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Der Stofistempel ist so groB zu machen, dafl er ohne Luftspiel in
den Ziehring pafit; bei kleinerem Stempel, als der Innendurchmesser
des Ziehringes, ist eine Bodeneinbeulung zu erwarten.

Von der weichen Beschaffenheit des Werkstoffes ist es abhéingig, ob
ein oder zwei Arbeitsginge zum RiickstoBziehen angewandt werden
kénnen oder nicht.

RiickstoBzug fiir konischen Mantel.

Geeignet: Fir Gewehrpatronen oder kegelférmige Hiilsen in #dhnlicher
Ausfiihrung.

Zu beachten: Um einwandfreie konische Hiilsen ziehen zu kénnen,
miissen die Teile eine weiche Beschaffenheit aufweisen. Die Ziehringe,
die hierfir erforderlich sind, ver-
sicht man mit Olfangrillen, von
_ denen Abflullécher nach auBen
| 7 fiihren. Das konische RiickstoB-
ziehen kann, ohne eine wuner-
wiinschte Verformung befiirchten
ADb. 47. RiickstoBzug fur konischen Mantel. zu miissen, bis zu 25% des
Hiilsendurchmessers vorgenom-
men werden. Hierzu hat sich fettreiches Seifenwasser als Schmier-
mittel im Dauerflul am besten bewihrt; liegende und langhubige
Pressen sind fiir Mengenfertigung am

geeignetsten.

RiickstoBzug mit Stanzaufschlag.

Geeignet: Fir Federgehéuse, deren
Bodenkanten scharfkantig ausgefiihrt
werden miissen.

Zu beachten: Scharfkantig herzustel-

lende Hohlteile werden in einem Vorzug

um eine Manteldicke gréfer gezogen.

Nach diesem Vorziehen des Teils wird

Abb. 48, RilckstoBzug mit Stanz- ein RiickstoBzug benutzt, der zuerst
aufschlag. eine Bodendurchbeulung verursacht und

beim Stanzaufschlag den Hiilsenboden

scharfkantig planiert. Bei der Planierung des Bodens wird ein polares

Schubmoment hervorgerufen, daf den Werkstoff zwingt, nach der
Bodenkante hin zu wandern.

Bodenriickstozug fiir anliegenden Doppelmantel.

Geeignet: Fiir Hohlteile, die Fleisch fiir Gewinde zum Anschrauben
des Gegenstiickes und einen vertieften Boden besitzen miissen.

Zu beachten: Verstirkte Hohlteilmintel erhilt man dadurch, indem
durch RiickstoBziehen des Teilbodens ein zweiter dicht anliegender ge-
bildet wird. Hierbei muf} der Bodenkante eine moglichst grofe Rundung
gegeben werden, damit sich diese leicht umwenden 1a8t. Der Stempel-
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durchmesser ist um die vierfache Blechdicke mit etwa 0,2 mm Luftspiel
kleiner als der AuBlendurchmesser des RiickstoBteils zu machen. Auf
gute Zentrierung des Teils ist Wert zu legen, weil sonst Knickungs-
gefahr besteht und groBerer Arbeitsausschul auftreten kann ; bei Mengen-
fertigung gab es keine Schwierigkeiten.

Abb. 49. RuckstoBzug fur anliegenden Mantel. Abb. 50. BodenruckstoBzug mit abstehen-
dem Mantel.

Bodenriickstofzug mit abstehendem Doppelmantel.

Geeignet: Fiir Hohlteile, bei denen ein Bodeneinzug nicht unter 0,5 - D
vorzunehmen jst.

Zu beachten: Das Riickstofiziehen zum Bilden eines Doppelmantels
hat bei 0,5 D die Ziehgrenze erreicht, dariiber hinaus tritt eine Be-
anspruchung des Bleches ein, die sich an den Teilrdndern durch Reien
zeigt. Ein Nachziehen des inneren Mantels auf einem kleineren Durch-
messer ist nicht ratsam, da sich dieser infolge der aufgetretenen Stirn-
flichenspannungen schief einstellt und

nicht beseitigt werden kann; er federt

stets wieder in die alte Lage zuriick.

Ziige mit Niederhaltern.

Zug mit Niederhalterplatte in Schnitt-
kastenform.

Geeignet: Zur Herstellung von Zieh-

teilen auf Handspindelpressen.
Abb. 51. Zug mit Niederhalterplatte in

Zu beachten: In Betrieben, bei denen Schuttkastenform.

es selten vorkommt, dafl Ziehteile ge-

fertigt werden, sowie in den Fallen, wo sie wegen ihrer Diinnwandig-
keit nicht aus Vollmaterial hergestellt werden konnen, sind sie mit
dem veranschaulichten Werkzeug -aus Blech zu fertigen. Das Werk-
zeug gestattet so groBe Ziehteile zu ziehen, wie das die Handspindel-
presse zuldfit, und zwar fiir den ersten Zug mit Fiihrungsplatte und ohne
dieselbe fiir Stufenziige. Die Fiihrungsplatte dient als Niederhalter
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fir die zu ziehende Scheibe und erhilt austauschbare Einsatzbuchsen
fir die Ziehstempel; das gleiche trifft fiir Ziehringe in der Unter-
platte zu. Die Einlage fiir die Scheibe ist einseitig offen und wird aus
demselben Blech, aus dem das Teil besteht, hergestellt. Angaben iiber
Ziehen s. Abb. 17.

Zug mit federndem Niederhalter, Teil nach oben zichend.

Geeignet: Zum Ziehen von Scheiben auf einfach wirkenden Ziehpressen
oder StoBwerken.

Zu beachten: Dieses Werkzeug wird hdufig zum Ziehen von Teilen

aus beliebig groBen Scheibendurchmessern und -dicken verwendet. In-

folge seines gefederten Nieder-

halters besitzt das Werkzeug

eine oder mehrere lange Schrau-

benfedern, um je nach Bedarf

einen angemessenen Niederhalter-

druck zu erzeugen, der nicht

rapide ansteigen darf. Bei schnell

ansteigendem Niederhalterdruck

tritt sofort eine groBere Blech-

beanspruchung auf, die das

Reiflen des Bleches sehr begiin-

stigt. Die Ziehbewegung geschieht

von unten nach oben, wobei das

Hohlteil kurz vor der oberen Tot-

lage des StoBels durch einen

zwangweisen Auswerfer heraus-

gestolen wird. MaBgebend fiir

einen guten Zieherfolg sind:

die Beriicksichtigung des Zieh-

verhdltnisses fiir die Scheibe, die

GroBenbestimmung der Ziehkante

Abb. 52. Zug mit federndem Niederhalter. und des Niederhalterdruckes.

Das Werkzeug kann fiir Zieh-

teile mit Flansch zum Vor- und Nachziehen von Hiilsen (s. Abb. 19
bis 21) u.a. m. verwendet werden.

Zug mit oberem Luftdruckniederhalter, Hohlteil nach unten ziehend.

Geeignet: Zum Ziehen von Scheiben auf doppelt wirkende Kurbelzieh.-
pressen.

Zu beachten: Das Werkzeug arbeitet mit Luftdruckkolben, der dazu
vorgesehen ist, die Flichenpressung der Scheibe bei verschiedenen
Blechdicken auszugleichen. Die Einstellung des Druckes im Luftdruck-
niederhalter beginnt in der Regel mit etwa 8 kg/em? und wird gesteigert,
bis ein faltenloses Hohlteil entsteht. Die Grofle des spez. Niederhalter-
druckes ,,p“ dndert sich sowohl bei metallischen wie bei nichtmetal-
lischen Werkstoffen und ist fallweise ja nach Art des Werkstoffes fest-
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zulegen; die Drucksteigerung geht bis etwa 22 kg/cm?, wobei diinnere
Bleche einem hoheren Druck ausgesetzt werden. Zur Beurteilung des
spez. Niederhalterdruckes gilt folgendes:

p == Druck des Luftkolbens in atii
O = Oberflache des Niederhalters in cm?

F = gedriickte Flache der Scheibe in cm?
spez. Druck ps = % .
Der wirksame Druck, der fiir die Scheibeunfliche in Frage kommt, ist
abhangig von der Grofle des Scheibendurchmessers, der GroBe der Zieh-
kante, der Beschaffenheit des Werkstoffes und dessen Schmierung. Die
gedriickte Fliche ermittelt sich aus:

F =} [D}—(Di+ 207,
worin D, == Scheibendurchmesser
D; = Topfdurchmesser

r = ZiehkantengréBe bedeuten.

Aufler dem spez. Flichendruck kommt aber noch derjenige Druck hin-
zu, der durch die Reibung der Scheibe zwischen Ziehring und Nieder-
halter und im Ziehzylinder des

Ziehringes entsteht.  Dieser

Kriftezuowachs wird noch ver-

groBert durch das Einziehen der

Scheibe, die sich beim Kleiner-

werden am Rande verdickt und

zu deren Verhinderung ein ent-

sprechender Gegendruck er-

forderlich ist. Bei verschieden

dicken Blechscheiben é&ndert

sich die spez. Flichenpressung

nicht, da die zuriickgedrangte

Luftmenge aus dem Kompres-

sionsraum des Werkzeuges nach

dem Windkessel hin verschwin-

dend Kklein ist. Der gesamte

auftretende Niederhalterdruck

setzt sich also aus zwei GroBen,

dem absoluten Luft- und Rei-

bungsdruck zusammen. Fiir  Abb. 53. Zug mit oberem Luftdruckniederhalter.
den Ziehstempel ist ein Luft-

loch (s. Abb. 53) vorzusehen, damit sich das Ziehteil leicht von ihm
abstreifen kann; der Lochdurchmesser betrigt etwa 0,15-D. Bei
weichen, am Stempel anschmiegbaren Werkstoffen ist, wie die Werk-
zeugabbildung zeigt, ein Abstreifer vorzusehen.
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Zug mit Niederhalter, zwangliufig oder elastisch zu steuern.
Geeignet: Zum Ziehen von Scheiben auf doppelt wirkende Pressen.

Zu beachten: Durch vereinheitlichten
Aufbau der Ziehwerkzeuge ist die Mog-
lichkeit gegeben, sie entweder mit Luft-
druckniederhaltern oder mit zwangldufig
gesteuerten arbeiten zu lassen. Da die
Niederhalterringe zu den Niederhalter-
kopfen (s. TN S. 133) passen, treten keine
Schwierigkeiten im Zusammenbau der
Ziehwerkzeuge auf. Die zusammenge-
setzten Werkzeuge sind der Hohe geméaf3
gehalten, so daBl bei ihnen keine Aus-
gleichstiicke zum Einrichten auf der
Presse erforderlich sind. Zur Stahlerspar-
nis werden die Ziehstempel zweiteilig aus-
gefithrt, das Oberstiick aus Stahl St50.11,

Abb. 54, i - hei
Zug mit Niederhalter, Zwanglintig 988 Unte_rstuck aus Werkzeugstahl; beide
oder elastisch zu steuern. werden im zusammengesetzten Zustand

geschliffen. Bei geringem Gebrauch sind
Ziehringe aus Kobhlenstoff-, bei groflerem aus legiertem Werkzeugstahl
und fiir Mengenfertigung aus Widia-Hartmetall (s. Abb.130) herzustellen.

Universelle Yerwendung von Stufenzugniederhaltern.

Die Abb. 55a und 55b zeigt universelle Niederhalter fiir Stufenziige.
Den Wert im Werkzeugzusammenbau erkennt man an den beiden Dar-
stellungen: Fall 1 fiir doppelt wirkende Presse, Fall 2 fiir einfach wirkende

Abb. 55 a. Stufenzug auf einer doppelt wir- Abb. 55 b. Stufenzug auf einer einfach wirken-
kenden Presse. den Presse.

Presse. Das Werkzeug ist grundsétzlich fiir eine doppelt wirkende Presse
einzurichten, es kann dann durch einen kleinen Umbau der Werkzeug-
bestandteile fiir eine einfach wirkende Presse verwendet werden. Ob
dabei ein Feder- oder zwangweiser Auswerfer vorgesehen werden muf}
oder nicht, verursacht keine Schwierigkeiten. Ein weiterer Vorteil im
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Zusammenbau des Werkzeuges besteht darin, daB man fiir Hohlteile
mit verschiedenen Blechdicken nur das Einsatzstiick vom Niederhalter
auszuwechseln braucht, wihrend es sonst notig war, einen ginzlich
neuen vorzusehen.

YVerbundwerkzeuge.

Unter dieser Bezeichnung versteht man Werkzeuge, die innerhalb
ihres Arbeitsbereiches Verfahren ausfiihren, die sie entweder in senk-
rechter oder waagerechter Richtung mit hintereinanderfolgenden Arbeits-
gingen erledigen. Im folgenden werden zuerst die senkrecht arbeiten-
den Verbundwerkzeuge behandelt, aus
deren Wirkweise die Zusammenhinge
besser zu erkennen sind.

Schnittzug mit Federniederhalter fiir
einfach wirkende Presse.

Geeignet: Zum Hiulsenziehen auf ein-
fach wirkender Presse.

Zu beachten: Werkzeuge zur Herstel-

lung von Hiilsen auf Exzenterpressen

haben nur eine Konstruktion, um die

Scheibe schneiden und zugleich ziehen

zu konnen. Leistungsfihige Schnittziige

sind vorteilhaft in Sdulenfithrungsgestellen

einzubauen, weil Ober- und Unterwerk- Abb. 5

zeug dann gut zentriert arbeiten, wih- Schaitt mit Pedorniederhalter.
rend fiihrunglose vom Zustand der Ma-

schine abhiingig sind und groBerem Verschleil unterliegen. Zur Her-
stellung von Népfchen geniigen eingebaute Schraubenfedern, obwohl
es besser ist, mit langen Zentralauswerferfedern oder Gummipuffern zu
arbeiten. Nachteilig ist zu tiefes Eindringen des Schnittzugstempels in
das Unterwerkzeug, wobei der Ausfall der Teile ohne Séulenfithrungs-
gestell manches zu wiinschen gibt.

Dreifach wirkender Schnittzug fiir einfach wirkende Presse.

Geeignet: Fiir Mengenfertigung von Hiilsen oder Napfchen auf ein-
fach wirkenden Pressen.

Zu beachten: Mehrfach wirkende Schnittziehwerkzeuge konnen der-
art mit Schnittkasten arbeiten, daB die gezogenen Teile nach oben
wandern und von dort aus durch ein Fangmittel in den Sammelkasten
gelangen ; der Stempelkopf ist deshalb frei gearbeitet. Zur einwandfreien
Herstellung der Hiilsen muBl der Einspannzapfen des Stempelkopfes im
Schwerpunkt der drei Scheibenausschnitte gesetzt werden. Nach der
eingetretenen Stumpfung des Werkzeuges ist der Schnittkasten ausein-
anderzunehmen, die Schnittplatte mit den Schnittziehstempeln scharf
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zu schleifen und die Ziehkanten nachzuarbeiten. Das Werkzeug arbeitet
am vorteilhaftesten auf Exzenterpressen mit schwenkbarem Oberkorper.

Abb. 57. Dreifach wirkender Schnittzug fur einfach wirkende Exzenterpressen.

Schnittzug fiir doppelt wirkende Pressen.

Geeignet: Fiir Mengenfertigung, die groBe Standfestigkeit und Lebens-
dauer des Werkzeuges voraussetzt.

Zu beachten: Gegeniiber dem Schnittzug (Abb. 57) sind hier Vorziige
vorhanden. Schnitt- und Ziehring sind austauschbar und haben groBe
Lebensdauer, weil das Oberwerkzeug in das untere nur wenige Milli-
meter eindringt. Der beim Schneiden auftretende Druck wird, um den
Schnittring zu schonen, durch Schrauben abgefangen und 148t keine
treibende Keilwirkung im Konus zu. Da das Werkzeug zwei ver-
schiedene Arbeitsverfahren, Schneiden und Ziehen, ausfiihrt, so ist hier-
fiir eine doppelt wirkende Presse erforderlich. Bei Pressen mit nicht gut
erhaltener Schlittenfithrung ist der schneidende Niederhalter halbhart
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und anhdmmerungsfahig auszufithren, damit die beschidigte Schnitt-
kante leicht zu schirfen ist und wieder einwandfreie Teile hergestellt
werden konnen; fir Pressen mit

guter Fiithrung ist dies nicht not-

wendig.

Dreifach wirkender Schnittzug tiir
doppelt wirkende Presse.

Geeignet: Fir automatischen
Bandtransport zur Herstellung
von Hiilsen auf doppelt wirken-
der Presse.

Zu beachten: Mit zunehmen-
der Fertigungsstiickzahl werden
mehrfach wirkende Werkzeuge
bendtigt, mit denen hohere Lei-

Abb. 58. Schnittzug fiir doppelt wirkende Abb. 59. Dreifach wirkender Schnittzug fur doppelt
Presse. wirkende Exzenterpresse,

stungen zu erzielen sind. Der Scheibendurchbruch in der Schnitt-
platte ist etwa 5 mm zylindrisch, damit oftmalige Scharfschliffe vor-
genommen werden konnen. Die Ziehringbuchsen sind im Konus mit
Luftspiel auszufithren, da sie sich selbst zum Ziehstempel zentrieren
sollen. Fiir das Werkzeug ist ein leistungsfahiger Werkzeugstahl zu ver-
wenden, der zwischen zwei Scharfschliffen etwa 40000 bis 60000 Teile
zu schneiden vermag. Um diese Leistung zu erzielen, mull der Ein-
spannzapfen im Schwerpunkt der zu schneidenden Scheiben in den
Stempelkopf eingesetzt werden.

Zugschnitt fiir doppelt wirkende Presse.
Geeignet: Zur Fertigung diinnwandiger Dosen oder dhnlicher Hohl-
teile, die randbeschnitten sein sollen.
Kaczmarek, Stanzerei. Bd. II. 5
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Zu beachten: Der Schnittzug schneidet und zieht die Scheibe zu
einer Hiilse, deren Rand kurz vor der unteren Totlage des Stempels
beschnitten wird. Dieses Randbeschneiden ist in Wirklichkeit kein
Schneiden im Sinne des Wortes, sondern vielmehr ein Abquetschen,
das einen schrigen Rand hinterlifit. Zumeist wird das Werkzeug zur
Herstellung von Dosen aus Blech, auch fiir Pappschachteln verwendet,
um gewisse Ersparnisse in der Herstellung der Teile zu erreichen. Der
Stempel ist, wie die Darstellung zeigt, deshalb zweiteilig ausgefiihrt,
um die Stirnfliche des Oberstempels scharf schleifen zu konnen. Die
beiden Anziehl6cher im Unterstempel sind gleichzeitig Luftkanile, ohne
die sich das Ziehteil vom Stempel

nicht abstreifen lifit. Einwandfreie

Ziehteile hingen vom Durchmesser

des Oberstempels ab, der ohne jeg-

liches Spiel im Ziehring passen

mul.

Abb.60. Zugschnitt fiir doppelt wirkende Ex- Abb. 61. Zugschnitt fiir Sterngriff.
zenterpresse.

Zugschnitt fiir Sterngriff.

Geeignet: Fiir Schaltgriffe in Sternform aus Blech, die in verschie-
denen GroBen auftreten.

Zu beachten: Die Darstellung des Werkzeuges zeigt, wie zuerst das
Teil nachgezogen und kurz vor dem Hubende des StoBels der Stempel
den Rand des Teiles beschneidet. Das Werkzeug arbeitet auf einer
einfach wirkenden Presse mit festem, nicht verstellbarem Aufspann-
tisch. Nach dem Ziehen und Randbeschneiden des Teiles wird es vom
AusstoBer der Maschine aus dem Werkzeug herausgebracht. Die wirt-
schaftliche Herstellweise des Teiles nach Abb. 36, wozu dieses Werk-
zeug gehort, besteht darin, in einem Pressenhub mehrere Arbeitsgénge
auszufithren, um so zu einer Zeitverkiirzung zu kommen. Der Kosten-
aufwand fiir ein so teures Werkzeug ist dann gerechtfertigt, wenn die
Kalkulation den Beweis fir die Rentabilitdt desselben erbringt.
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Sehnittzugsehnitt.

Geeignet: Zur Herstellung von Teilen, die aus dem Streifen geschnitten,
gezogen und randbeschnitten werden sollen.

Zu beachten: Durch das aus dem Streifen hinzugekommene Aus-
schneiden der Scheibe wird gegeniiber dem Werkzeug (Abb. 60) ein
Arbeitsgang mehr ausgefilhrt, den man mit Schnittzugschnitt bezeich-
net. In der Arbeitsweise des Werkzeuges treten keine neuen Vorgénge
im Teilgestalten auf, sie entsprechen den bereits behandelten Schnitt-
ziigen. Nicht unerwihnt sei das Vorkommen von am Stempel haften-
bleibender Teile, was darauf zuriickzufiihren ist, daB Tafeln mit ver-
schiedenen Dicken verwendet werden.

Abb. 62. Schnittzug-Schnitt. Abb. 63. Bauchungszug mit Fiillmittel.

Bauchungszug mit Fiillhilfsmittel.

Geeignet: Fiir weitgehendstes Ausformen bauchiger Hohlteile mit
Hilfe von Gummifiillung.

Zu beachten: Das bauchige Verformen mit Hilfe von Fiillstoffen,
vom Teilinnern aus, ist dann Erfolg versprechend, wenn das angewandte
Verfahren einem Ziehvorgang gleichkommt. Demnach mull dem Werk-
stoff durch Anwendung eines plastischen Fillmittels ein hemmungsloses
Bewegen zugestanden werden, um durch den auf dieses angewandten
Druck die gewiinschte Form zu erreichen. Ferner ist Riicksicht auf
die Beanspruchung des Werkstoffes zu nehmen, die dabei in Frage
kommt. Mit plastischen Fillmitteln, wie z. B. Gummi, Wasser, Diinen-
sand kann ein Ziehverhéltnis von m = 2+ D zugrunde gelegt werden,
ohne Gefahr des Reiflens befiirchten zu miissen. NaturgemiB setzt dies
voraus, daf vorher der Werkstoff eine Warmbehandlung durchgemacht
hat. Der Ziehvorgang wickelt sich so ab, daB zunichst die Hiilse mit
der Gummifillung in das Oberwerkzeug eingefiihrt wird. Bei Ver-
b*
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wendung einer doppelt wirkenden Ziehpresse wird durch die Niederhalter-
bewegung des Ober- und Unterwerkzeuges zusammengefiihrt, der Sto8el-
stempel folgt nach und driickt den Gummipuffer so weit zusammen, bis
sich die Hiilse zum Formteil ausgebaucht hat. Die Ubergangskante
vom Hals zur Kugel ist als Ziehkante zu betrachten und ist groBer
abzurunden, falls das Teil reilen sollte.

Yorrichtung fiir das Sicken
(fiir die Herausbildung eines Knaufteils nach Abb. 64).

Geeignet: Zum Einschniiren oder Herauswilzen einer zylindrischen
oder halbrunden Wulst mittels Sickenrolle.

Zu beachten: Das Sicken ist dann anzuwenden, wenn es sich um
Formen handelt, die auf sonst beschwerlichem Stanzwege zu erreichen
sind. Fir dinnwandige Teile ge-
niigt es, wenn die Sickenrolle durch
Rollenreibung mitgenommen wird,
sonst zwangldufig durch Zahnrider
betitigt wird. Die GroBe des Rollen-
durchmessers entspricht der des
zu sickenden Teils, oder eines zu-
einander aufgehenden Abwilzum-
fanges.
Abb. 64. Sickvorrichtung. Die Vorbereitungen zum Sicken
werden derart getroffen, dall, nach-
dem das Teil im Futter eingespannt ist, der in der Pinole befindliche
Sickdorn in das Teil eingefithrt wird. Der Sickendorn stoft dabei am
Kugelboden an, wihrend sein Abdeckring bis
zur Sickenrolle geht, der das Aufweiten der
Hiilse zu verhindern hat. Der Sickenvorgang
fir den einzuschniirenden Teilhals vollzieht
sich iiber die Sickenkante als Ziehkante, die
eine Abrundung nach dem Ziehkantendiagramm
erhilt. Danach ist

D, = Sickendorn @,
D; = Einschniirungs &,
J = Blechdicke;

die Sickenrolle erhélt die gleiche Abrundung
wie der Sickendorn.

Doppelt wirkender RiickstoBzug.

A e g ender Greeignet: Fiir Hohlteile mit Halseinschniirun-
gen auf doppelt wirkenden Pressen herstellbar.

Zu beachten: Aufeinanderfolgende Einschniirungen bei Hohlteilen
konnen auf einer doppeltwirkenden Presse vorgenommen werden. Grund-
bedingung ist, daf das Teil vor dem Halseinziehen eine gute Warm-
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behandlung durchmacht und vor dem Ziehen eine schrige Anflichung
des Hiilsenrandes erhilt. Ohne einen Fillstoff anzuwenden wird die
Hiilse mit dem Niederhalter das erstemal eingezogen, worauf der Stempel
nacheilt und den zweiten Einzug vornimmt; die Ziehgeschwindigkeit
betrigt etwa 1,5 m/min.

D. Stanzen fiir Hohlteile.

Erlduterungen fiir den Aufbau.

Unter den Stanzwerkzeugen hat man zwei verschiedene Arten zu
unterscheiden:

1. Werkzeuge, die Flachteile verformen,

2. Werkzeuge, die Hohlteilen eine Form geben, und zwar

a) durch Biegungen,

b) durch zentrale Formgestaltung.

Zu a) Das Biegen von Rohrteilen besteht im Prinzip darin, sie ent-
weder mit beweglicher Rolle iiber einen Dorn zu biegen, wo Dorn und
Rolle das Teil vollig umfassen, oder sie mit Fullstoff (dichtgewickelte
Schraubenfeder) zu verformen.

Zu b) Bei der Verformung von Hobhlteilen spielt das Ziehen der Vor-
form eine Rolle, die der fertigen anndhernd entsprechen mufl, wenn
nicht beim Fertigstanzen ein groBer Arbeitsausschul entstehen soll.
Fiir bauchige Teile, die vom Innenraum her formgestaltet werden
miissen, ist bis 0,25 mm Blechdicke Gummi mit vierfacher Dehnung zu
verwenden, dariiber hinaus sind die Teile mit PreBwasser oder Diinen-
sand zu verformen ; letzteres ist mog-
lichst zu meiden, weil damit groBerer
Werkzeugverschleil eintritt.

Einfach wirkende Stanzen.

Rohrwinkelstanze fiir einen Winkel.

Geeignet: Zum Biegen von Rohr-
teilen.

Zu beachten: Das Biegen ge-

schieht i{iber zwei Leitrollen, deren

Wolbung die ganze Fliche des

Rohrs umschlieBen miissen. Um

die Knickgefahr zu vermeiden, wird

in das Rohr eine enggewickelte

Schraubenfeder eingefithrt, die man

nach dem Biegen des Rohrs wieder Abb.686. Rohrwinkelstanze fiir einen Winkel
herauszieht; die Lebensdauer der

Feder ist unbegrenzt. Fiir dinnwandige Rohre verwendet man 0,5 mm,
fir starkwandige bis zu 2 mm starken Federstahldraht.
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Rohrwinkelstanze fiir zwei Winkel.
Geeignet: Fir Rohre mit beliebiger Wandung und Durchmesser.

Zu beachten: Das Fillen von Rohren mit Sand oder anderen Fiill-
stoffen ist eine {iberholte Fertigungsmethode. An Stelle dieser Hilfs-
mittel bedient man sich der Rohrbiegemaschinen oder Vorrichtungen,
deren Biegerollen so beschaffen sein miissen, dal die Rollenpaare in
ihrer Wolbung den Rohrdurchmesser vollig umschlieBen. Zum Biegen
von Rohrteilen werden enggewickelte Schraubenfedern verwendet, die
vor dem Biegen der Teile eingeschoben und nach geschehener Formgebung
wieder herausgezogen werden. Bei dem gewinkelten Teil, das die Vorstufe
fiir Abb. 20 ist, werden die Winkel
nacheinander gebogen, wobei die
Schraubenfeder nur streckenweise
zum Winkelfillen benutzt wird.

Abb. 67. Rohrwinkelstanze fiir zwei Winkel. Abb. 68. Formstanze fiir Nietkopf.

Formstanze fiir Nietkopf.

Geeignet: Zum Bilden nietdhnlicher Kopfe an Hiilsen aus Metall oder
Eisen.

Zu beachten: Die Kopfform kann bei Hohlteilen ohne Fiillmittel her-
gestellt werden. Das wichtigste hierbei ist die Zentrierung des Ober-
mit dem Unterstempel und die Abstimmung der Hohe fiir den Aus-
werfer. Die Stirnfliche des Oberstempels ist Aufschlagfliche, sie ist
bedingt, um den Rauminhalt des Kopfes abzustimmen. Treten bei der
Formstanzung des Kopfes Falten auf, so ist das ein Zeichen von Material-
anhéufung, die durch Verkleinerung der Kopfhohe beseitigt werden muB.
Die Teilform ist aus beliebigem Blech ohne Riicksicht auf seine Dicke
herzustellen.
Formstanze fiir Halbkugelform.

Geeignet: Zum Formausschlagen von Halbkugeln mit scharfen Zier-
stufen.

Zu beachten: Halbkugelformen mit Zierstufen miissen forméhnlich
vorgezogen werden. Je mehr man im vorbildenden Ziehen der Fertig-
form niherkommt, desto schoner féllt sie aus.
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Hierbei ist zu unterscheiden, ob scharfe oder ineinander verlaufende
Flichen in Form zu schlagen sind. Fir schwer verformbaren Werk-
stoff, z.B. Eisenblech, ist das Werkzeug aus Werkzeugstahl herzu-
stellen und zu harten. Anderenfalls geniigt es, GuBeisen anzuwenden

und dieses nur fiir Mengenteile
ebenfalls zu hirten. Eine Halb-
kugel iiber etwa 150 mm & ist
auf etwa 2%/; Hohe abzuflachen
(s. Abb. 28), sie laBt sich da-
nach besser formausschlagen.

Abb, 69, Formstanze fur Halbkugelform. Abb. 70. RuckstoBzugstanze.

RiickstoBzugstanze.

Geeignet: Zum kugelfsrmigen Ausbauchen von Hiilsen bis etwa
100 mm .

Zu beachten: Wie aus Abb. 30 hervorgeht, muB fiir die Formstanze
der Hiilsenrand abgedreht, Grat genommen und das Teil selbst einer
Warmbehandlung unterzogen werden. Nach guter Einfettung des
Teiles wird es auf den Auswerfer des Werkzeuges gestiilpt und erhilt
beim nicht zu schnellen Niedergehen des Stempels die gewiinschte Form.
Die Ausbauchung kann bis 2-D vorgenommen werden, wenn die
Innenkante am Hals als Ziehkante ausgebildet wird. Ein guter Erfolg
ist zu erwarten, wenn die Oberflichen fiir Unterstempel und Auswerfer
gut hart und blank ausgefiithrt sind.

Randrollstanze.
Geeignet: Zur Stabilisierung dinnwandiger Hohlteile oder zur Be-
seitigung scharfkantiger Teilrinder.
Zu beachten: Diinnwandige Hohlteilrinder erhalten einen Schutz

gegen Verbiegung, wenn sie mit einem Wulstrand versehen werden.
Dieser Wulstrand ist aber auch als Stabilisierung fiir das Teil anzusehen
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und dient gleichzeitig als Schutz gegen Handversetzungen. Zuweilen
geniigt eine leere Wulstbildung, die nétigenfalls durch Drahteinlage
erheblich verstirkt werden kann. Bei

guter Wulstrollung ist darauf zu

sehen, dafl der Teilrand auflen gratlos

sein muf3, um eine einwandfreie Rol-

lung zu erreichen; ein harter Auf-

schlag auf den Wulstrand verbessert

die Form.

Bordelstanze mit heweglichem
Gegenhalter.

Geeignet: Zur Stabilisierung und
Beseitigung scharfer Hohlteilrinder
zwecks Verhinderung von Handver-
letzungen.

Abb. 71. Randrollstanze. Abb. 72. Bordelstanze mit beweglichem
Gegenhalter.

Zu beachten: Ein geschlossener Bordelrand an Sterngriffen 143t sich
schlecht ausfithren, weil dort die denkbar ungiinstigste Verformung statt-
findet. An Stelle einer geschlossenen Wulst versieht man den Teilrand
mit einer nach innen liegenden Stanzkante, die sich nur dann erreichen
1a3t, wenn das Werkzeug einen beweglichen Gegenhalter besitzt. Letz-
terer hat die Aufgabe, den Innenraum des Teils bis zur Wulsthshe aus-
zufillen und gegen den Stanzdruck abzustiitzen. Nach vollendeter
Randbildung muf} sich der Gegenhalter wieder zuriickbewegen konnen,
um den Sterngriff am Werkzeug freizugeben. Die Gegenhalter sind in
der Abb. 72 rechts oben dargestellt, sie werden mit je zwei Federn zur
Mitte gehalten und bewegen sich nach auflen, wenn das Werkzeugober-
teil auf das Unterteil aufsetzt. Das Werkzeug arbeitet auf einer ein-
fach wirkenden Presse mit maschinellem Auswerfer.
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Doppelt wirkende Stanzen.

Hydraulische Bauchstanze.

Geeignet: Zur Ausbauchung von Tonabnehmerrohren, die eine konisch
verlaufende Form besitzen miissen.

Zu beachten: Nach dem Einsetzen des vorgezogenen und gebogenen
Teils im Werkzeug (Abb.73), dessen Zusammenhalt durch Knebel-
mutter und Niederhalter erfolgt, wird durch hermetische Abdichtung des
Stempels und durch die Verdringung des in der Hiilse befindlichen
Wassers die Teilform ausgepreit. Der Stempelweg ist entsprechend der
Wassermenge abzustimmen, um die Maschine vor Uberlastung Zu
schiitzen; der Druck belduft sich innerhalb der Hiilse auf rd. 135 atii.
Vor der Auspressung der Hiilse ist sie
einer griindlichen Warmbehandlung zu
unterziehen. Die stufenweise Teil-
entwicklung (s. Abb. 20) und die
dazugehorigen Werkzeuge sind in
Abb. 66 und Abb. 67 gezeigt.

Abb. 73. Hydraulische Bauchstanze. Abb. 74. Schnittzugstanze.

Schnittzugstanze.

Geeignet: Fir in Mengen anzufertigende Zierringe zu Reflektoren; in
einem Arbeitsgang formzustanzen.

Zu beachten: Blechteile, die durch ihre Verwendung am Innen- und
Auflenrand beschnitten werden miissen, sind mit diesem Werkzeug
vorteilhaft herzustellen. Der Arbeitsgang vollzieht sich durch die auf
den Zentrierbolzen gelegte Lochscheibe so, daBl beim Niedergang des
Schnittstanzstempels er zuerst auf den Federring aufsetzt, die vor
gezogene Scheibe innen ausschneidet, den Bodenrand umlegt und bei
weiterer Abwirtsbewegung die Form ausschligt und den Rand be-
schneidet. Drei Teile werden dem Werkzeug entnommen, der aus-
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geschnittene Boden, das Fertigteil und der Randabschnitt. Damit die
Bodenscheibe sich leicht aus dem Werkzeug herausnehmen 148t, erhélt
dieselbe eine eingestanzte Wulst, wodurch eine Scheibenverkleinerung
eintritt.

Scehnittzugstanze fiir Reflektor.

Geeignet: Fiir groBe Formteile, bei denen die ausgeschnittenen Biden
in werkstoffeinsparender Weise ausgenutzt werden konnen.

Zu beachten: Fir Reflektoren (z. B. Abb. 75) miissen besonders grofie
Scheibendurchmesser vorgesehen werden. Mit einer kleineren Scheibe als
der errechneten ist auszukommen, wenn der Boden kurz vor der Form-
gebung des Teils um etwa 20°%o kleiner als das Sollma8 ausgeschnitten
wird. Bei diesem Werkzeug wird das vorgezogene Teil in der Grofe des
Zentrierbolzens ausgelocht, es weitet sich beim Formgestalten so lange, bis
der Teilboden ausgeschnitten ist. Der

stehengebliebene Bodenrand wird in

der Stanze umgelegt und dient zur

Mantelverldngerung. Beim Form-

schlagen erhilt die ausgeschnittene

Bodenscheibe einen eingestanzten

Woaulstrand, der sie zum bequemen

Herausnehmen verkleinert.

Abb. 75, Schnittzugstanze fur Reflektor. Abb. 76. Schnittrollstanze.

Schnittrollstanze.

Geeignet: Zum mehrfachen Nasenaustrennen und gleichzeitigen Rollen
des Teilrandes.
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Zu beachten: Der Grundgedanke bei jeder Werkzeugausfithrung be-
steht darin, eine Moglichkeit zu finden, um das Teil in einem Arbeits-
gang fertigzustellen. Je einfacher dabei das Werkzeug ist, desto leistungs-
fahiger und storungsfreier arbeitet es. In diesem Falle werden 4 Nasen
von innen nach auBen herausgetrennt und zugleich die Randrollung
des Teils vorgenommen. Beachtenswert ist das Prinzip der Nasenaus-
trennung, die von innen nach auflen stattfindet, und kein Hindernis
beim Ausstolen des Teils bildet. Alle Einzelheiten sind aus der Dar-
stellung des Werkzeuges erkennbar. Wenn auch das Werkzeug an und
fiir sich einen komplizierten Eindruck macht, so haben sich hier keine
mechanischen Storungen gezeigt, es arbeitete auf einfach wirkender
Presse einwandfrei.

Stanzzug fiir eckige Grundplatte.

Geeignet: Zum Formschlagen von Blechgrundplatten (s. Abb. 43,
Arbeitsg. ¢) bei eingeschobenem Werkzeugschieber und darauffolgendem
Mantelziehen.

Zu beachten: Das Formschlagen mit anschlieBendem Mantelziehen
setzt die Verwendung einer Reibtriebpresse mit Niederhalter voraus.
Dieses Werkzeug, das nach dem vorgezogenen Teil (Abb. 43a) benutzt
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wird, beult den Boden bei Schieberbenutzung mit hartem Aufschlag

zuriick. Bei der Aufwirtsbewegung des StéBels wird der Schieber her-

ausgezogen und es geschieht ein nochmaliger Niedergang des Stempels

zum Ziehen des Teilmantels. Das Ausprobieren des Werkzeuges zeigte

an den Ecken der Grundplatte Falten, die ein Zeichen von Werkstoff-

anhdufung sind; diese wurden an den Stellen des Vorstempels durch

Abflachen beseitigt. Um wieviel das an diesen Stellen zu geschehen hat,
ist Gefiihlssache, die man sich nur fallweise aneignen kann.

Die untergebrachten Federn im Unterwerkzeug haben den Zweck,

das eingelegte Teil wihrend des

Stanzvorganges gegen den Ober-

stempel zu driicken. Da sie zum

Auswerfen des Teils nicht geniig-

ten, werden sie durch die Aus-

stoBBkraft der Maschine unterstiitzt.

Stanzzug fiir Schreibzeug.

Geeignet: Fiir Hohlteile, die eine
Formstanzung mit anschlieBendem
Mantelhochzug gestatten.

Zu beachten: Eine stufenweise

Unterteilung der Arbeitsverfahren,

besonders wenn Ziehen und Stan-

zen in Frage kommt, wird am vor-

teilhaftesten auf doppelt wirken-

den Reibtriebpressen mit Nieder-

haltern ausgefiithrt. Die Begren-

zung des StofBelhubes wird durch

Einschieben bzw. Herausziehen des

Werkzeugschiebers vorgenommen,

Abb. 78. Stanzzug fiir Schreibzeug. der dem Oberstempel gestattet,

einerseits harte Aufschlige aus-

zufithren, andererseits wiederum ein elastisches Ziehen fiir den Teil-

mantel zuldft; Werkzeugausfithrung (Abb. 78) ist nach Abb. 77 vor-
zunehmen.

Verbundstreifen.

Verbundstreifen fiir Lotosen.

Geeignet: Fiir kleine Teile, bei denen es weniger auf Genauigkeit, als
auf ZweckmifBigkeit ankommt.

Zu beachten: Das Verbundwerkzeug fiir diesen Blechstreifen hat
wegen der zugelassenen GroBtoleranz der Teile eine einfache Konstruktion
erhalten. Deshalb wurden auch keine Trenner im Werkzeug vorgesehen,
die das Ziehen der Augen im Streifen begiinstigen ; man nahm dafiir lieber
eine Werkstoffschwichung in Kauf. Zur Bestimmung des Streifenvor-
schubes und der Anzahl der Stufenziige ist folgendermafen vorzugehen:
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Fir die Lotose, als Napfchen angesehen, ergibt sich einschlieBlich
Sicherheitsflache eine runde Scheibe von
2R=)(D*+4-D-h)-26=)(222+4-22-25)-2,6
2R =rd. 84 mm.

Nach dem Ziehstufendiagramm kommen die in obiger Darstellung an-
gegebenen Durchmesser zustande.

Abb. 79. Verbundstreifen fiir Lotosen.

Verbundstreifen fiir Dosendffner.

Geeignet: Fir Mengenfertigung von kleinen Blechschachteloffnern,
die einbaufihig gezogen und gestanzt werden miissen.

Zu beachten: Fir derartige Teile verwendet man in der Regel weniger
gutes Kisenblech, man ist deshalb gezwungen, vor den Einbeulungen
Trenner vorzusehen, damit sich das Blech im Ziehen zwanglos formen
kann. Da bei Anwendung von Trennern der Ziehvorgang sich so wie
bei einer Scheibe abspielt, so kommt hierbei nur die Bedarfsfliche des
zu ziehenden Auges in Frage, die einen Durchmesser von

2R=)D2+4-D-h=]252+4-25-55=rd. 8,42

ergibt. Die Stegbreite von Z, = 1,1 mm ist zu beriicksichtigen. Der
Stufenaufbau fiir die Ausbeulungen im Streifen ist nach dem Ziehstufen.
diagramm vorzunehmen. Wie aus dem Verbundstreifen hervorgehtl
werden, nachdem die Augen gezogen sind, die Nasen am kleinen Schenkel,
und die halbkreisférmigen Lappen am gréBeren schnittgestanzt und das
Teil aus dem Streifen geschnitten. Hat man es mit minderwertigem
Werkstoff zu tun, dann ist die Ziehgeschwindigkeit klein zu halten, falls
groBerer Arbeitsausschull auftreten sollte; durchschnittliche Zieh-
geschwindigkeit » =1,5 bis 2,5 m/min.

Verbundstreifen fiir Stufenniipfchen.

Geeignet: Fir Mengenbedarf von kleinen Napfchen, Druckknépfen
oder dhnlichen Erzeugnissen.

Zu beachten: Beim Ziehen von Stufennipfchen wird das Blech im
hohen MaBe beansprucht. Giinstiges Ziehen im Blechstreifen ist dann
gewahrleistet, wenn der Werkstoff Gelegenheit besitzt, sich hemmungs-
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los zur Teilmitte zu bewegen; dieser Werkstoffwanderung ist hier im
vollen MaBle Rechnung getragen. Wie aus der Darstellung des Streifens

ersichtlich ist, befinden sich bei ihm in Léngs- und Querrichtung ein-
gebaute Trenner, die eine zweckméifige Verformung der Trennflichen
zulassen. Diese ist an jeder Vorschubstrecke erkennbar, wo sich Luft-
spalten und rechtwinklig dazu kleine Luftquadrate gebildet haben.
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Die Bedarfsfliche fiir die Népfchen, zuziiglich der Stegbreite ergibt
sich aus

14.7
F= i

+14-7-15+ 354743 =rd. 58 mm?

z=rd. 8,5mm &.
Rechnet man fiir den Randbeschnitt etwa 2,5 mm, so erhilt man einen
Streifenvorschub von rd. 11 mm. Die Ziehstufen im Streifen sind aus

Ziehstufen nach Diagramm lochen g8 wm. aufwerten

Trennen flir Werkstgfwanderung lings des Streifens
” ” ” quer v ”

Abb. 81. Verbundstreifen (Stufennapfchen) aus einem Trennzuglochschnitt.

der Darstellung zu ersehen, sie entsprechen der Gesetzmifigkeit des
Ziehstufendiagramms.

E. Das Prefspritzverfahren.

Behandlung des PreBspritzvorganges.

Dieses Verfahren beruht auf Flichenpressung eines entweder vollen
oder als Hohlteil vorgepreten Rohlings, auf dem ein Druck von etwa
dem Dreifachen seiner Festigkeit ausgeiibt wird; im angewidrmten Zu-
stande sinkt der spez. Druck auf den Rohling. Eine einwandfreie Aus-
pressung des Teils ist dann zu erwarten, wenn wiahrend des PreBvor-
ganges ein Schubmoment auftritt. Dies wird dadurch erreicht, indem
man an der Stirnseite eckiger Stempel vier schrige Flichen, nach auBen
etwa 0,2 mm ansteigend, oder fiir runde PrefBteile eine entsprechende
Balligkeit vorsieht. Mit gutem Erfolg ist zu rechnen, wenn die Rand-
flachen des Rohlings blank, durch Trommeln oder Nachschneiden mittels
Schnitt- und Blankzuges, sind; je glatter die Randflachen ausfallen, um
so schoner wird der Teil aussehen. Da die Beanspruchung des Pref}-
werkzeuges auBerordentlich grof} ist, ist ein hochwertiger Werkzeugstahl
mit hoher Festigkeitseigenschaft zu verwenden. Fiir Preistempel eignet
sich der RCC-Stahl von Réchling, der im gehirteten Zustande eine
Festigkeit von etwa K. = 240 kg/mm? besitzt. Der Gegenstempel
(Matrize) wird am besten aus einem Einsatzstahl von etwa
K, = 60 kg/mm? gemacht. Seine Herstellung geschieht in der Weise, daf3
man den Matrizenrohling planpoliert und die Teilform im kalten Zu-
stande eindriickt; dieser Stempel (Pfaffe genannt) hat die genaue Auflen-
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form des PreBteils und ist nicht mit dem Prefstempel fiir die Teilfertigung
zu verwechseln. Die Kraterbildung, die durch das Eindriicken des
Pfaffen entsteht, wird weggearbeitet, worauf die Matrize mit Durferit
zunderfrei zu hérten ist. Durch die kalte Eindriickung des Pfaffen zur
Herstellung der Matrize wird das Stahlgefiige aulerordentlich verdichtet,
und durch die Hartung noch widerstandsfahiger gemacht; die Grofe
der Matrize bemesse man nicht zu klein, da sonst bei der Einpressung
des Pfaffens der Werkstoff seitlich verdringt wird und keine gute Aus-
pressung hinterldfit. Im folgenden werden einzelne Prefbeispiele gezeigt,
nach denen Werkzeugausfilhrungen in &hnlicher Art vorgenommen
werden kénnen.

Gegebenes

v‘ggﬂzgiflf: Zu ermittelnde RohlingsgroBe und PreBkraft

Aluminium

Gewindebund 0,785 - (8,15% — 5,5%) - 6 = 156,5 mm?
Abgest. Kegel =-9,5(12,6 +4,1):0,12 = 62,0 ,,

Mantel 24,9 7 -165-0,1 =1290,0 ,,
1509,5 mm?3
S _ 1509,5 B
Rohlinghshe b = 0785 (257 — 8% rd. 4 mm

PreBspritzkraft
P =rd. 0,785 - (252 — 8%) - 30 = 13212 kg

Mittl. Gewinde &
| Dn=)0,5- (D2 + D)= /6,5 (9° | 7,264%) = 8,15 mm

Entwicklung des PreBspritzteils und Werkzeugdarstellung

Zu beachten:

Der Rohling (Schnitteil) ist gratfrei zu schneiden und danach in Wasser zu trommeln,
damit die Schnittrandfliche der Scheibe von Schnittrissen befreit und die Scheiben-
oberflache glattrein wird. Je schoner die Rohlingoberfliche ist, desto besser fallt
der preBgespritzte Teil aus.
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Das Prefspritzverfahren.

Gegebenes Hohltell ‘I

Werkstoff: Messing

Zu ermittelnder Rohling

Abb. 83.

Entwicklung des
PreBspritzteils

24418

Bund: - = 1582,6 mm?

n-3-8

21 + 18
2

Kopf: 0,785 (212—122)-

Mantel: ~m- 1,550 =4592,3 ,,

2 4 lvzz_tg 7-3-15=1738,0 ,,

7912,9 mm?3
J =rd. 7913 mm?3

Rohlingdurchmesser 23 mm zugrunde gelegt

7913

Rohlinghohe: b = 0,785 - 93¢ = rd. 19,05 mm

Werkzeugdarstellungen und PreBspritzangaben

WarmvorpreBteil:

AuBen 24 mm, Inneng 18 mm, Kopf 1738 mm?

Mantel: 518 25 p = 7 — 1738 = 7913 — 1738
= 6175 mm?
6175
h = m§ =rd. 31,3 mm
WarmpreBkrait:
Temp. 780° und K, = rd. 10 kg/mm?
K,,:—;—; P=K, F=10-0,785 24> = 4524 kg

PreBspritzkraft:
Fliachenpressung K, = rd. 50 kg/mm?
P=K, F=250-0,785" (242 —21?)
P = rd. 5300 kg

Kaczmarek, Stanzerei. Bd.II.
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Gegebenes Hohlteil

‘Werkstoff: Zu ermittelnde RohlinggroBe
Aluminium
D2 g
| (D——dl)'ﬂ-Jl-h+T~f~d2+2‘-b-hl-Jl+D-b1-62+
| a2 r
T T 1 i + ) T ’ hg = J
3; B (14—0,8) - =-0,8 - 30 = 994,75 mm?
USSo= | e 14%- #
3G sk — 32 = 492,80 ,,
g ~W- S 2-20-30-0,8 = 960,00 ,,
o)t e 14-20-32 = 896,00 ,,
; 2.
- 73?4—” 7 = 309,14 ,,
Abb. 84. e
3652,69 mm3 + 5%
h = J = 3835 >~ 10 mm
Drmpy BT 3000
4 4 ’
Entwicklung Werkzeugdarstellung
des ProBspritzteils Schnitt- und Prefspritzangaben
i o S Schnittkraft:
< \ &
| S, i P=U-6-K; 80,4-10-9 = 7236 kg
g Rohling
Schnitteil PreBkraft:
2.
P:F~3-K,=(134 ”+13-19,7>-3-10
K, = 10 kg/mm? P = 14660 kg
Rohling
gepreft
Prefteil
gelocht
3
I . PreBteil
| J Halsstanzung
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Gegebenes Hohlteil
‘Werkstoff: Zu ermittelnder Rohling ‘Werkzeugdarstellung
Alumininm
Lingsseiten
44,8-60-0,6-2 . . . = 3225 mm3
Querseiten .
14,8-60-0,6-2 . = 1065 ,, « (1] B
[ Boden ST
14,8-44,8:0,6. . . . — 398 ,, I

J = 4688 mm?3 |

Rohling gewédhlt
14-44-h . . . . ..
46 - 88
T4

= 4688 mm?

=rd 7,6 mm

I:{:Ig Angaben fiir Ober- und Unterstempel Abb. 85 a.
Oberstempel: Werkzeugstahl RCC, Prefispritzkraft
Abb. 85. K, — 240 kg/mm? fiir Rohling
Unterstempel: Einsatzstahl P=14-44-30
Prefikraft fur Unterstempel
K,= 5; K, = 180 kg/mm?
P =180-616 = 110880 kg
© Langsseite
32,8:60-0,6-2 . . . = 2362mm?
Querseite Werkzel}g
. fur Rohling
758 20,8:60:0,6-2 . . . =246 ,, Ausfuhrung
, | Boden wie oben
7 ’N 32,8-29,8-0,6. . . . = 587 ,,
S - . ”
HEAN = 5095 mm?® g

Rohling gewédhlt
29 - 32 - b = 5095 mm3
5095

h=9g.33

=rd 5,6 mm

Angaben fiir Ober- und Unterstempel
Oberstempel: Werkzeugstahl RCC,
K, = 240 kg/mm?
Unterstempel: Einsatzstahl
K, = 60 kg/mm?, K, = 180 kg/mm?
PreBkraft fiir Unterstempel

K,,:P

7 P =180 928 =167040 kg

Abb. 86 a.

6%
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F. Warm-Kaltpressen.

Erliiuterungen iiber Werkzeuge, Prefiteile und
Arbeitsweisen.

Das Arbeitsverfahren Warm- oder Kaltpressen kommt fiir Eisen und
Metalle in Betracht und findet Anwendung, wenn die Wirtschaftlichkeit
hierfiir vorliegt. Mafigebend ist die Formgestaltung des Teiles, um nicht
teurere Arbeitsmethoden anwenden zu miissen, die groBeren Material-
verbrauch verursachen. Warmpressungen werden aber auch vorgenom-
men, wenn auf gute Formbeschaffenheit und Festigkeit des Korpers
grofler Wert gelegt werden mufl. In der Presserei unterscheidet man
vier verschiedene Werkzeugausfithrungen:

a) Froschgesenke mit auswechselbaren Werkzeugbestandteilen,
b) Traversengesenke fiir zylindrische Einpressungen im Teil,
c) Vollgesenke mit ganzen Gesenkdruckflachen,

d) Gesenke mit geteilten Gesenkdruckflichen.

Ausschlaggebend fiir die Wahl eines Werkzeuges ist die Form eines
Teiles. Fiir anzuwendende Arbeitsmethoden werden PreBteile veran-
schaulicht, aus denen hervorgeht, worauf bei der Werkzeugwahl zu
achten ist.
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PreBteil Rohling und PreBdruck Rohlingermittlung
Rauminhalt
20> 2.
1774775. 6 — 1362 mm®
N 2,
T e ’ \ 6727777-' 7 :21 133 LX)
¥ A \14 4
- - ) 4-12-7-21 = 7056 ,,
5 1 PreBkraft bei 780°
¥ 62—5) - 7-5-7T= 6264
s P=K,-F
3-7-15-4 = 1260 ,,
6227 152. 7
Abb. 95. L ). 152.
( : TPy ) 107,.° LT = um
— wmke _ 39548 rd 20 mm
70,785 - 802
27 ﬁ)a;uminhalt
i QE%- ] Y = 550 mm3
o, 4
o ) . o
) = PreBkraft bei 7800 | g 28 =1078 .,
P=K, F 6:6-1,5-1,5 = 81 ,,
Abb. 96. (7-104+7- 2816+ 6-3) 1709
% 10 = 3740 kg | = §7g5 - 108 — 14 22 mm
Rauminhalt

Sf 2

o1

PreBkraft bei 780°
P=K,-F
402- =«
P = i 10

= 12567 kg

Froschgesenk.

402-7 32%-rm
e

— 6333,6 mm?
37 32 n
(=) =
= 5962 .,
2.
40° 7 4 — 6283,5 ,,
4
402- 7  322- 7
(* )
— 1809,6 ,,
2.
94—’5- 11 = 1460,3 ,,
21849
T o5 gm T SvEI

Geeignet: Fir Warm- oder KaltpreQteile, bei denen Formanderungen
vorkommen konnen, ohne wesentliche Werkzeugkosten zu verursachen.

Zu beachten: Das Werkteug besitzt vier auswechselbare Werkzeug-
bestandteile, die fallweise im Einspannfrosch ausgewechselt werden
konnen; sie sind mit den Buchstaben R, B, (' und D bezeichnet. Man
bezweckt damit, Formédnderungen an PreBteilen durch geeigneten Aus-
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tausch der Gesenkteile zu erméglichen und zugleich unwesentliche Werk-
zeugkosten auftreten zu lassen. Hierbei ist eines zu berﬁcksichtigenf
Vertiefungen im Teil nur mit Konizititen von etwa 10° zulassen, bei
denen der PreBling leicht aus dem Cesenk herausgenommen werden
kann. Am besten haben sich Werkzeugausfithrungen in drei GroBen
bewihrt, die bei Anderung eines PreBteiles nur die Auswechslung des
Detreffenden Gesenkteiles bedurften. Anwendung des Werkzeuges fir
PreBteile s. Abb. 8791,

Abb. 98. Froschgesenk. Abb. 99. Voligesenk.

Vollgesenk.

Geeignet: Fiir PreQteile in jeder beliebigen Form, wobei zylindrische
Einpressungen vermieden werden sollen.

Zu beachten: Die Gesenkherstellung geschieht aus chromlegiertem
Werkzeugstahl, der im erwidrmten Zustande (etwa 800°) ein gehértetes
Stahlmodell hydraulisch eingeprefit erhélt; zweckmé&Big ist hinter der
Vorbearbeitung eine nochmalige Nachpressung des Gesenkes mit dem
Stahlmodell vorzunehmen. Diese kalte Nachpressung des Gesenkes hat
den Vorteil, Formabweichungen, die durch mechanisches Bearbeiten
entstanden sind, zu beheben. Das Werkzeug ist unter Luftabschluf zu
erwirmen und in Riibol abzukithlen, dessen Abkiihlungsdauer etwa
1 kg/std betrigt, danach ist ein Reiflen des Stahles nicht zu erwarten.
Anwendung des Gesenkes fiir Teile s. Abb. 113---114.

Traversengesenk.

Geeignet: Fiir Prefiteile mit zylindrischen Einpressungen in jeder Form
und Grofe.
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Zu beachten: Bei diesem Werkzeug bedient man sich, wenn die Mog-
lichkeit dazu besteht, auch eines Einspannfrosches und wechselt dann
Unterstempel, Auswerfer und Traverse aus. Das bedeutet allerdings
ein volliges Auseinandernehmen des Werkzeuges mit anschlieBendem
neuen Froscheinbau. In ungiinstigen Fillen, wo also ein Einspannfrosch
nicht zur Anwendung gelangt, muf} ein fest zusammengesetztes Werk-
zeug verwendet werden, das den Nachteil hat, teuer zu sein, mehr
Werkstoff beansprucht und infolge seiner Sperrigkeit eines groferen
Lagerplatzes bedarf. Ober- und Unterstempel sind zweckmiBig
aus chromlegiertem Stahl herzustellen. Anwendung des Gesenkes
fir Teile s. Abb. 93---95.

Abb. 100. Traversengesenk. Abb. 101. Gesenk fIlnit geteilten Gesenkdruck-
dchen.

Gesenk mit geteilten Gesenkdruckflichen.

Geeignet: Fir Prefiteile, bei denen die Lage der geprefiten Flachen
unvorteilhaft im Gesenk einzuarbeiten sind.

Zu beachten: WarmpreBwerkzeuge mit geteilten Gesenkdruckflichen
kommen nur dann zur Verwendung, wenn sich keine andere Losung
fiir das Pressen des Rohlings finden laBt. Von Wichtigkeit ist fol-
gende Regel: Bewegliche sowie eingesetzte Teile im Gesenkbringen
Nachteile fir Werkzeug und Fertigung. Bei Werkzeugen mit ein-
gesetzten Teilen veréindert sich die Gesenkform durch Lockerung der-
selben, die durch erschwertes Herausnehmen des PreBlings entsteht.
Die geprefiten Teile haften sehr fest im Gesenk und sind vielfach nur
durch Klopfen zu entfernen; in solchen Féllen versucht man, sie
durch Einschrumpfung gegenseitig zu befestigen. Anwendung des Ge-
senkes s, Abb. 101.
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Aufgabe 1: Ziehbeanspruchung fiir metallische Werkzeuge.
|

Losungen:

Schnittkraft:
 P=D-zn-0-K,=100-7-1-32

= 10048 kg
\Schnlttarbelt
| A—P zx+d 10048-0,8-1
‘ 1000 1000

= 8,04 mkg

Zu setzen ist fiir

K, 20 | 32 | 50 ‘ 64 | 80 lkg/mm?
‘77VV it Il Wl Il
y04 0,50,8 1,25 1,6| 2 \
Abb. 102, ,Ziehkraft:
Gegeben: P,=d-7-6-n K ,=60-7-1-0,86-40
Werkstoff: Tiefzieheisenblech = 6484,4 kg
Jd =1mm; K,=28---42kg/mm? . 60
D=100mm g. d=60mm g | beim =0 =06 n=086

Scheiben @ 100 mm, '.[:0pf 2 80mm | Zieharbeit: ohne Niederhalter

Ziehverhaltnis m = 2 = i = 0,6 A=P,-z-h=06484,4 - 0,77 - 0,0266

D, D,
B ‘ = 132,8 mkg
Verlangt wird: " bei b= D,,.' m- b _ 80 - 720
Schnittkraft: P=U-d- K, | d-m-1000 60 - 7-1000
. . P-z-d ‘ = 0,0266 m
Schnittarbeit: 4 = = 1000 ' Niederhalterdruck beielastischer
Ziehkraft: P,=d-p-6-nk, ‘ Steuerung
beim~06 n=0,86 | P,— (1)2 d?)- p=0,785-(102—62)- 18
10,6 ‘0625 065 ‘ = 904,32 kg
n \ \093 0,86 0,79 0,72 Zleh‘”belt:: o pepter
m |0, 675’ 0,710 725 0 75 0, 775 0 8 | (6484,4-0,8 + 904,32)-0,0266 = 162 mkg

0,5 0,45 04 [Spez Niederhalterdruck:

O-p 235-3,85 .
‘ =F = o024 — rd 18 kg/cm

| 08 | O = Oberfliche des Luftkolbens in cm?
O 7,075/ 08 ’ p = Druck der Luftkolbenfliche in atu

n r066[06 0,55

Zieharbeit: 4 = P,- z-h ohne Nie- ‘
derhalter bei m = 0,6 « = 0,77

0,55 0,6 \ 0,65

~ | F = Scheibenfliche in cm?

0,8 ‘ 0,77 |

x 0,74| 0,7 | 0,67|0,64 | Sohei dick
Ticharbeit: 4, = (Py- @ + P,)- b mit | oreibenverdickung
Niederhalter auf Zle}ll)weg h l(g(i)rellsrmg) .
Verdickung der Scheibe beim Zieh- ‘ 4, = 2o =S 1,66 mm
Weg ”h/ 113 ) d 60
Dornd=d-mn-dy; JIZDd. J Ziehkantenradius:
Ziehkantenhalbmesser: (Da— D)2 = (f)r

Mantelverdickung auf dem Wege des| oder 7=0,8}(Da—D,)-4

Ziehkantenhalbmessers [ — r= 0,8 (100 — 60) - 1
2 | =rd 5,1 mm

Mantelverdickung: auf dem Wege der Ziehkanten-Abwicklung

= r2\” 5—12—71 =rd 8§ mm. Siehe * links oben (Skizze).
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Aufgabe 2: Aus dem in Abb. 103 gegebenen Schnitteil ist ein Klinken-
korper fiir Telephonstopsel zu ziehen, der einen genauen Auflendurch-
messer von 6,95 mm und Innendurchmesser von 5,75 mm besitzen soll.
Die Hohe der Hiilse mufl im befristen Zustande 15 mm betragen und
soll im ganzen lehrenhaltig sein; die Passung fiir den Hiilseninnendurch-

Abb. 103. Klinkenkorper fur Telephonstopsel.

messer ist mit 5,753 mm hinein und 5,790 mm nicht hinein, bemessen.
Werkstoff: Neusilberblech 0,6 mm dick.

Welche Schwierigkeiten treten im Ziehen bei festgelegter Scheibe
auf, wenn kein grofier Arbeitsausschufl entstehen soll?

Losung: Nach Sollmaflen des Klinkenkdrpers AuBendurch-
messer = 6,82 mm, Innendurchmesser = 5,75 mm, ist eine Wand-
6,82 — 5,75

5"
0,6 mm dickem Neusilberblech eine Schwichung der Manteldicke von
0,6:0,5635 = 100: z; x = 89,17% oder rd. 10,83 vH zugestanden. Be-

dicke von

= 0,535 mm vorhanden. Demnach wird bei
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zogen auf die gegebene Linge der Hiilse von 15 mm bedeutet das eine
Fertigungslinge von 15 + 10,83 vH = 16,62 mm. Das Ziehen der Hiilse
von 0,01 mm Genauigkeit zeigt eine Schwichung der Manteldicke in
der Niahe des Hiilsenbodens, die sich bis etwa 35 vH auswirkt und
durch Streckziehen beseitigt werden mufl. Diese Erscheinung tritt bei

allen ziehbaren Blechen mit dem zuléssigen Ziehverhiltnis m :g—

gleichméafig auf und mul} bei der Bemessung der Scheibe beriicksichtigt
werden. Bei Anwendung eines kalibrierenden Streckzuges ist die Vor-
weite der Hillse zu beseitigen, die eine Hiilsenhéhe von etwa 18 mm
besitzt und sich beim letzten Ziehgang auf 21,5 mm verlingert. Der
Durchmesser der Scheibe ergibt sich aus:

QR=|D*+4-D-h=|682° 1 4-682-18
2R =rd. 23 mm.

Die Arbeitsginge nach dem Ziehstufendiagramm (Abb. 142) bei Ein-
schaltung eines Streckzuges sind:

1 \ 2 \ ‘ 4

Scheibe 23 / [13,5 / 10
» 23 mm //13,5 10 /8

Korrektur — — —

wobei etwa 0,06 mm der Manteldicke ausgestreckt wird.

Zu beachten: Je genauer eine Hiilse gemacht werden soll, desto mehr
Ziehstufen miissen eingeschaltet werden; bei 0,01 mm groBer Teil-
genauigkeit war die Hiilse mit 0,03 mm Mantelausstreckung je Zug zu
erreichen. Die grofite Genauigkeit der Hiilse bei vier Arbeitsgingen
endete mit rd. 0,12 mm Vorweite, also mit 0,04 mm diinnerem Hiilsen-
mantel und wurde mit 5 mm Abfrisung vom Mantel beseitigt. Die Er-
scheinung am Ubergang von Hiilse zum Létschwanz, die sich als Ein-
kerbung (s. Pos. 5) zeigt, wurde anfinglich als aufgerissenes Material
ausgelegt, sie beruhte auf einem Irrtum. Eine genaue Untersuchung
ergab, daB die Einkerbung vom Umformen der Scheibe
herkam und beim Ubergang zum Létschwanz durch groBe-
ren Fldcheneinzug eintreten multe.

Aufgabe 3: Aus 4,5 mm dickem Eisenziehblech ist eine
Hiilse von 35 mm AufBlendurchmesser, mit 0,2 mm Wand-
dicke und 110 mm Lénge herzustellen (s. Abb. 104). Hierzu
wird verlangt: Angabe des Scheibendurchmessers, die An- £
zahl der Ziehgéinge, die auszustreckenden Manteldicken und  abb. 104.
die Warmbehandlungen, um die Hilse ziehen zu konnen.

Losung: Die Scheibengrofle ergibt sich bei 3 mm Héhenzugabe der
Hiilse aus:

i 35T A 4 308 08 %
9R — VD d+4D1 76 Ij ‘V 4 348 108,5

2R=rd. 44mmgu.
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Nach der Zahlentafel Abb. 151 kommen folgende Streckziige in Betracht:
Arbeitsgang | 1 | 2! 3 | 4 5 | 6 | 7 | 8 9
|

Manteldicke | 3,37 | 2,36 | 1,65

1,16

} |
0,78 | 0,55 | 0,38 & 0,27 | 0,20

Die jeweiligen AuBlen- und Innendurchmesser der Hiilse werden so
festgelegt, indem man vom letzteren Durchmesser ausgeht und 0,02 mm
Stempelspiel beriicksichtigt, dann 2-4J, zu jedem Innendurchmesser
addiert und daraus die Auflendurchmesser ermittelt.

Arbeitsgang | 9 | 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 [ 2 | 1
AuBlendurchm. | 35 35,16 | 35,4 | 35,76 | 36,04 | 37,02 | 38,02 | 39,56 | 61,5
Innendurchm. | 34,6 | 34,62 | 34,64 | 34,66 | 34,68 | 34,72 | 34,72 | 34,74 | 34,76

dy 0,20 027| 0,38| 0,55| 0,78 | 1,16 | 1,65 2,36 3,37

Die Hiilsenhshen sind durch Umformung obiger Gleichung zu finden,
fir den Arbeitsgang 5 ist

@?d—D% 4 447 4,5—36,047-45 _ Lomy
4-Di-0,  4-339-0,78 ’ '

Alle weiteren Ermittlungen fiir die Hillsenhohen sind nach Weisung der
angefithrten Beispiele vorzunehmen.

Abb. 105. Doppelhiilse aus Streckzigen mit Hulsenboden auf Hohenmitte.

Die Warmbehandlungen der Hiilsen aus Streckziigen sind abhingig
von der Werkstoffbeanspruchung, die um so mehr Ziehginge, aber
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weniger Warmbehandlungen erfordert, je kleiner die Abstreckung der
Manteldicken erfolgt. Die Grenze der Mantelabstreckung unter normalen
Verhéltnissen liegt bei 30 vH, wonach eine bis zur Mitte vorgedrungene
Werkstoffhirte auftritt, die nur durch Warmbehandlung beseitigt wer-
den kann; in diesem Falle sind 8 Warmbehandlungen notwendig, die
unter Luftabschlufl zunderfrei vorgenommen werden miissen, Beizen
und Trocknen der Teile aber ausschlieflen.

Aufgabe 4: Eine Messinghiilse nach Abb. 105 mit in Hoéhenmitte
befindlichem Boden soll ziehgemifl hergestellt werden. Hierfiir ist an-
zugeben: Der Scheibendurchmesser mit einer Dicke von § = 4,5 mm,
die Anzahl der Ziehstufen, was fiir Streckziige in Betracht gezogen
werden und wie grofl die Abstreckung des Hiilsenmantels vorgenommen
werden mul.

Uber das Streckziehen des Hiilsenmantels sowie alle wichtigen Einzel-
heiten der Fertigung sind Erklarungen abzugeben.

Losung: Nach dem Inhalt des Werkstotfes fiir die Hiilse ergibt sich
der Scheibendurchmesser aus:

a) kleinem Zylinder mittl. - 7-d,-h=11,7- 70,332 = 352,68 mm?
b) abgest. Kegel yw B mw0-s=157-7-03-64= 9465 ,,
c) groflen Zylinder pw @rm0;0h=197-7-03-60 =1113,44 ,,
Bei Aufteilung der Hiilse zerfillt sie in

a+b-105-c=35268 + 94,65 - 0,5 1113,44 — 1004,05 mm?

und in
0,5°-¢=0,5-1113,44 = 556,72 mm3

Durch 2mm breiten (beliebig wéhlbaren) Einstich der Scheibe wird

= _ 100405
y 556,72
und
r+y=0—2=45—2=25mm,
wobei

y=25—zx

und durch Proportion sich

_w 100405 (2,5—)-1004,05 _ 2510,125—1004,05
25—z 556,720 T 556,72 = 556,72
2510,125
= 560,77 — L6 mm

ergibt und fir
y=25—16=09mm.
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Die Ermittlung des Scheibendurchmessers entwickelt sich aus

2,.
&Zui.o,g 2014—- 0,9 =0,5¢ = 556,72 mm3

Dry-m 00— 556,124+ 20709

D709 —4 (556,72 + 7'; : 0,9)

Vssﬁ g2 20

Dy=2 — 09—_34,5mm.
Bekannt sind nun:
Scheibendurchmesser mit 34,5 mm
Tiefe des Scheibeneinstiches 7,25 ,,
Breite des 2,0 ,,
Mantelschelbendlcke z= 16 ,,
39 y - 0’9 ”

Zur Weiterverarbeitung der eingestochenen Scheibe wird sie im Ein-
stich winklig auf 90° aufgerollt (s. Darstellung) und mittels zweiteiliger
Ziehringe bis einschliefllich des vorletzten Zuges, doppelseitig aus-
gezogen; den Fertigdurchmesser erhilt die Hiilse in einem normalen
Ziehring.

Nach der Zahlentafel fiir Streckziige (Abb. 151) ist folgende Zieh-
regel zu beachten: Man geht vom Innendurchmesser der Hiilse (19,4mm)
aus und nimmt einen Durchmesser fiir den ersten Ziehstempel (24,3 mm)
an, teilt darauf die Differenz durch die Anzahl der erforderlichen Zieh-

24,3 — 19,4

ginge minus eins =1 = = 0,98 mm), dann ist der Quotient die-

jenige Zahl, um die sich der Stempeldurchmesser bei jedem Ziehgang
vergroflert bzw. verkleinert (19,4 4- 0,98 = 20,38 mm) usw. Hiernach
kommen fir die Hiilse die in Abb. 151, § = 4,5 mm von Stufe 3 ab
enthaltenen Abmessungen zustande.

Arbeitsgang . . . . . a 1 2 J 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 l

HiilsenauBendurchm. . ‘ 27,6 | 25,64 | 23,9 22,46 | 21,14 20 d

Ziehstempeldurchm. I 24,3 23,32 | 22,34 | 21,36 | 20,38 19,4 [

Mantelscheibe . . . J 1,6 | 116 | 0,78 | 055 | 038 | 03 | a

Mantelscheibe y . . . 0,9 0,9 0,78 0,55 | 0,38 0,3 b
f

Die Reihenfolge der festgelegten Werte ist alphabetisch vorgenommen.

Die Hiilsenhohe fiir jede Ziehstufe ist
fiir z-Seite
Dy-m-0;-h=239

19,7 - - 0,3 - b = 1004,05 mm?

1004,05
19,7 =-0,3

h = = 54,2 mm
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fir y-Seite
197 7-0,3 by = 556,72 mm?3
556,72
hy = 197708 30 mm .

Nach den Ziehgingen werden die Mantelrinder laufend abgedreht,
wonach das Einziehen des lingeren Hiilsendurchmessers durch Riick-
stoBzug (s. Abb.46) geschieht. Die Ziehregel fiir das Einziehen der
Hiilsenmintel besagt: Das Verkleinern eines Hiilsendurchmessers kann
ohne Riicksicht auf die Wanddicke um 20 vH erfolgen. Voraussetzung
hierfiir ist geniigende Weichheit des Werkstoffes. Zum Riickstofziehen
des 20 mm @ sind 3 Arbeitsginge notig, und zwar von 20 mm g auf
16 mm &, dann 16 mm ¢ und zuletzt auf 12 mm @ ; bei gut ziehbarem
Blech ist wegen 1 mm Differenz auch mit zwei Arbeitsgingen aus-
zukommen.
Zug mit geteiltem Ziehring.

Zum Ziehen von Hiilsen nach Abb. 105 sind zweiteilige Ziehringe
erforderlich, die in einer U-formigen Einspannplatte (Frosch) eingebettet
und gegen ein Verschieben durch Stellstifte gesichert sind. Beide Zieh-
ringhélften sind mit einer Blattfeder verschraubt, die zum Auffedern beider
Teile und als Handgriff dient. Damit die Hiilse durch den Ziehstempel
nicht nach oben gezogen werden kann, ist im Oberwerkzeug ein Ausstofer
und im Unterwerkzeug ein Abstreifer vorgesehen. Die Vorbereitung

zum Ziehen der Teile geschieht durch Einlagen der-
selben zwischen den Ringhélften, Zusammendriicken
dieser und im Frosch einsetzen. Im ersten Ziehgang
wird der aufgerollte
Teilmantel zylindrisch
auf beiden Seiten hoch-
gezogen, der Auswer-
fer des Stempels stoBt
das Teil nach unten
und der Abstreifer im
Unterwerkzeug begiin-
stigt das Herausfallen
desTeils aus demWerk-
zeug. Stufungsgemifl
werden alle Ziehgéinge
bis zum vorletzten Zug
in dieser Weise vor-
genommen. Im letzten
Arbeitsgang geschieht
Abb. 106. Zug mit ge- das Du.rchZiehen der Abb. 107. Gezogene Kappe mit
teiltem Ziehring. = Hiilse in einem ge- Flansch.
schlossenen Ziehring.

Aufgabe 5: Gegeben ist eine gezogene Eisenkappe aus 1 mm Tief-
blech nach Abb. 107. Wie sind die Abmessungen fiir die Formscheibe
und in wieviel Arbeitsgingen ist sie herzustellen?
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Verlangt wird Angabe der Ziehstufen bei bester Ausnutzung des
Bleches und Aufklirungen hieriiber.

Losung: Unter Beriicksichtigung der auf S.147 gegebenen Richtlinien
fiir Formscheiben kommt im vorliegenden Falle die Gleichung in Frage:
Ohne Flansch des Teils
2R, =)4-D-h+2-r, m-dy+d*=|4-20-97 +-2-8- | 42= }/8340
LA ergibt sich aus D—2.-r=20—2-8=4mm
»d, ergibt sich aus ~d-+-0,636:-2-7,=4-+0,7-2-8=112mm
Inhalt des Topfflansches

F =0,785 (302 — 20%) = rd. 393 mm?

Scheiben o einschlieBlich Topfflansch

2R =)8340 + 393 =935mm o; R=2 =">" = rd468mm

Gestreckte Lange der Kappenhohe

217

Hi=H —(2r, ——"— + 4 -+ Flanschbreite
4 2

105 —<2 R T %) 1 5=104,6 mm
Zusatzringbreite x,
2, = R,— R =602—468 = 134mm
Te

By=F-1417-Jr-h+r* bei i=

Inhalt der Zusatzringfliche fiir den Sektor
F=019" [(x+ 2 2)*— 2%
0,196 - [(93,5 4 2-13,4)2 — 93,5%2] = 1123 mm?

Abschnittshohe fiir die Kappenseiten

. . F 1123
bei grofler Seite Hsa = Z =100 = 11,2 mm
. F 1123
,, Kleiner s = =g = 17 mm

Gesamtlinge der Formscheibe

Ly =120 4 2-104,6 —2- 223 = 2848 mm
Gesamtbreite der Formscheibe

L, =86+42-104,6 —2-17 = 261,3 mm .

Zum Ziehen eckiger Hohlteile stehen sich zwei Methoden gegeniiber,
die beide Vorteile besitzen. Die eine lauft darauf hinaus, eine gleich-
mafige Beanspruchung im Ziehen der Teilwinde hervorzurufen, wonach
es moglich ist, sehr grofle Teilhohen zu erreichen. Methodisch bringt
diese eine Verteuerung des Werkzeuges mit sich, dessen Kosten auch
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bei Herstellung geringerer Fertigungsteile zu rechtfertigen ist. Die
Werkzeugverteuerung besteht darin, dal die Seitenflichen beim 1. Zug
gewolbt ausgefiihrt werden und man gezwungen ist, den Niederhalter
des 2. Zuges in gleicher Form auszufiihren. Der Sinn dieser Methode ist
der, beim Ziehvorgang auftretenden Gefiigespannungen aut den ganzen
Umfang des Teils zu verteilen, damit beim Flachziehen der Seitenwinde
eine kleine Werkstoffbeanspruchung auftritt. Die Grofe des Werk-
zeuges ist von der der einzuziehenden Scheibenform abhéingig. Da diese
Scheibe eine Lénge von rd. 285 mm besitzt, so kommt nach dem AWE-
Ziehringsatz der Ring Nr. 20 in Betracht mit einem AuBendurchmesser
von 300 mm und einer Ziehringhéhe von 37 mm, dagegen fiir den Fertig-
zug ein Ring Nr. 18.

Fiir das hohe Ziehteil ist das Ausgleichprinzip anzuwenden, wonach
die Zusatzspringfliche F gebildet werden muB, sie ergibt sich aus:

2, =R, — R=1602-—468=134mm.

Dieser Fliachenzuwachs bedingt eine Verkleinerang der gestreckten
Seitenhohe und muf deshalb vorgenommen werden, um den Flichen-
inhalt des ganzen Hohlteils zu ge-
wihrleisten. Zu jeder Sektorfliche
gehort eine Seitenwand, die, je linger
sie ist, einen kleineren Abschnitt von
der Teilhohe erhdlt und umgekehrt,
wenn die Seitenwand kiirzer wird. Bei
der Ermittlung des Halbmessers fiir
die Ziehecke (s.S.147) mit Hilfe des
Diagramms Abb. 147 kommt fiir
Tiefziehblech ein Eckenhalbmesser
032-RBR=10,32:592=rd. 19 mm in
Frage. Der erste ziehbare Halb-
messer 7 ist 19 mm und liegt im Mit-
telpunkte der Hohlteilecke, wéhrend
die darauffolgenden Abstinde von
06=r=20,6-19=11,5mm bei glei-
cher Gr6fe r = 19 mm besitzen; diese
liegen zum ersten Halbmesser nur
19 — 11,5 = 7,5 mm exzentrisch. Bei
gut ziehbarem Blech wurde der Nach-
zug erspart und an dessen Stelle der
Fertigzug verwendet. Die Wélbung R,
der kleinen Teilseite des Vorzuges ergibt 4" 1% Dﬂfffgliﬁgis, des Vor- und
sich aus 1,25-5=1,25-86 =107,5mm

a,- R, _ 100-107,5

und fiir die groBe Seite R =g = = rd 163 mm. Die

Grofenverhiltnisse fiir Vor- und Fertigzug sind in Abb. 108 maBlich
festgelegt.

Aufgabe 6: Fir die Herstellung dreieckiger Kappen nach Abb. 109
sind folgende Fragen zu beantworten:

Kaczmarek, Stanzerei. Bd.II. 7
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1. Wie groB ist der Werkstoffbedarf fiir 3000 Stiick bei 1 mm dickem
Tiefziehblech (Eisen)?

2. Wie mul} das Ziehwerkzeug ausgefiihrt werden, wenn es mit einer
doppelt wirkenden Presse arbeiten soll?

3. Wie groB} ist der Stahlverbrauch fiir das Werkzeug bei Verwen-
dung eines vorhandenen Einspannfrosches und Niederhalterkopfes?

4. Wieviel Arbeitsginge sind zum Ziehen fiir sie nétig?
T 5. Welche Herstellungsdauer

b v kommt fiir das Ziehwerkzeug in

i
n _§ & 2 Frage, wenn die erforderlichen
4 la J & v %)} i = Werkzeugmaschinen vorhanden

sind ?

47—
[
29
v 24

abgestumprTerfegel |77 L
s /z’ ZZ’; i o /szg/?ec/iﬂz/ﬂsﬁaoﬁev{ 6. In welcher Zeit sind 3000
gebildete Topfe Kappen zu ziehen!?
Losung: Der Werkstoffver-
A ® brauch héngt von der Grofle
N der Scheibe ab und ist nach
N
7 ® NI
- l‘f @O '
757 &
Abb. 109. Eisenkappe, die Pragezeichen am Boden Abb. 110. Streifengitter des Schnitt-
erhalt. teils.

ihrer Form zuerst zu ermitteln. Nach den Richtlinien fiir Formscheiben
(s.8.147) ist die GroBe des Sektorhalbmessers fiir die kleine Kappen-
ecke r = 14 mm, und

2R=145 (r+m)+ @ 1) F8 7k

2R=1)4-21-(14 +5) + (2:5)2 - 8-14- 28 = 69,5 mm

Sektorhalbmesser
69,5
2

und fiir die groe Kappenecke

2R=1)8 72+ 4-D-h=|8-3424+4-68-13 = J/12784 = 113,2mm o

113,2
R=- 2

Die gestreckte Kappenhohe zwischen beiden kleinen Ecken r = 14 mm

ist
H —H ~<2 oy — 24?235) — 47 —(2 .20 —2;22—".?) ~ 384 mm

R = = 34,8 mm

= 56,6 mm .

und bei der groBen Kappenecke

H,—H—(2n _2;2;”> —47—(2-34 —3—3:;‘—"> — 32,4 mm .
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Die Abwicklung der Formscheibe ist iiber Dreieck der Kappe gemessen
151 mm und in Richtung des Streifenvorschubes 165,6 mm.

Die Streifenbreite zum Schneiden der
Formscheibe ist

B =Ty +2-Ry=1514+2-1=153 mm
B, = Streifenbreite

Ry = Randbreite des Streifengitters (Dia-
grammwert).

Die Anzahl der Teile im Streifen ergeben
sich aus

_ L 1m0

ST Az, 1656+ 1,1
1000 .
= To6.7 rd 6 Teile,

die Anzahl der Streifen je Tafel

Ly 2000

=2 =15 — 13 Streifen

und die Anzahl der Tafeln fiir 3000 Kap-

pen, einschlieBlich 3 vH Arbeitsausschull Werk R
o, Abb. 111. erkzeugausfithrung fiir

r= T;fy?’ © o W04 39,6 Tafeln. Autgabe.

Das Gesamtgewicht fiir den Werkstoffverbrauch belduft sich auf
Gy=L-B,-d-2-y=200-100-0,1-39,6-7,8 =6178kg.

Zu 2. Die GroBe des Ziehringes ist, wenn man den Ziehringsatz als
VergleichsmaBstab heranzieht, 300 mm, Ringdurchmesser Nr.20. Die
groBte Durchbruchbreite betrigt 124 mm und ergibt durch Proportion
den endgiiltigen RingauBlendurchmesser von

300:160 =2 :124; 2 =235mm rd 240 mm o .

Zu 3. Der erforderliche Stahlverbrauch firr das Ziehwerkzeug ist:
Ziehstempel (zweiteilig)

Oberstiick 130X 130X 270 mm aus S.M.-Stahl . . . . =36,4kg
Unterstiick 130 x130x50 ,, ,, Werkzeugstahl . . = 6,7 ,,
Niederhalter 240 mm @ und 40 mm dick GuBeisen . . = 13,2 ,,

Ziehring 240 ,, » , 40 ,, ,, Werkzeugstahl = 14,5 ,,

Die Abb.111 zeigt das Ziehwerkzeug fiir eine doppelt wirkende Presse,
bei dem Einspannfrosch und Niederhalterkopf als vorhanden gilt. Fiir
das Schnittwerkzeug der Formscheibe ist ein Schnittring und ein er-
forderlicher Stempel vorzusehen.

Zu 4. Nach dem Ziehstufendiagramm (Abb. 147) ist vom Sektor-
halbmesser B = 56,6 mm (fir groBe Kappenecke) auf r = 23,5 mm
(bedingt 34 mm) und fiir den kleinen R, = 34,8 mm auf r = 12 mm
(bedingt 14 mm) zu ziehen.

7*
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Die Praxis bestétigte hier, dafl mit einem Arbeitsgang auszukommen
ist, wenn ein Werkstoff von Durchschnittsgiite Verwendung findet.

Zu 5. Zur Herstellung des Werkzeuges bei zurechtgeschuittenen
Stiicken bendtigt man fiir den Ziehstempel an Zeit:

Fiir Herstellung des Einspannzapfens 40 mm , 72 mm lang sind
zwischen Spitzen zu drehen
L 72

bei 15 Zustellungen des Supports 15 - 720 = 10800 U
v 1000 36000

T T 0. = 286 U/min
10800
= 286 — = 38 min .

Fir die Herstellung des oberen Stempels sind

zum Drehen 35 mm groBer Stirnflache, 5 Supportzustellungen

0 1 -5=1750U
_ 36000
A /
= Toa rd 164 U/min
t :%:rd 11 min;

zum Bohren des 7 mm grofen und 120 mm tiefen Luftloches
120

=007 = 1714 U oder
n = 30—00 = 270 U/min
1714 .
=10 = rd 6,4 min
t» = Einrichtezeit . . . 36 min

erforderlich.

Fiir unteren Stempel

1. Seite abflichen (drehen)
2 Einstellungen, Fldchenbreite 70 mm
2.70

n=01 = 1400 U
1400 .
ty = 6L = rd 8,5 min.

2. Seite abflichen bei 65 mm @ und 10 mm Tiefe
mit 8 Supportzustellungen

70-8

5600

T@ =rd 34 min

ty =
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fir 7mm groBes und 40 mm tiefes Luftloch bohren
30

=007 = =4300
430 .
ts = 775 = 1,6 min
t» — Einrichtezeit . . . . . . . . 32 min

fiir Zusammensetzen des Stempels

3 Locher 8 mm @, 30 mm tief bohren . . . . 5 min
3 ,, 10,5mm @, 30 mm tlef bohren . . . 8min
3 ,, flach senken . . . .. . . . . .. 4 min
3mal 10 mm Gewinde schneiden . . . . . . . 24 min
te=5+8+4+4+24 =41 min und
t, = Kinrichtezeit . . . . . . . . . 18 min

fir Formhobeln des Stempels (Hobler arbeitet an 2 Maschinen)

; ={ 3 Seitenflichen hobeln. . . . 195 min
’ 3 Rundungen hobeln . . . . 75min
t» = Kinrichtezeit . . . . . . . . . 36 min

Fir den Niederhalterflansch

1. Seite. Das Einpassen des Flanschringes im Niederhalterkopf bei
90 mm Flanschbreite mit 5 Supportzustellungen

1 -5 =4500U

v 24000 .
n — m 'TQT‘“' = 64 U/mln
tg = 4%29 = 70,3 min

2. Seite. Uberflachen des Flanschringes mit 2 Supportzustellungen sind
*2=1800TU notwendig

0 1
1800 .
Iy = = 28 min
nd
v t, — Einrichtezeit . . . . . . . . . 15 min

Fiir Aussdgen von Plattendurchbriichen gilt:
L-§-04+ x;-tgv=T;s in min
darin bedeuten:

Ts = Gesamtsigezeit ohne Einrichten der Maschine in min
L = Umrifllinie des Durchbruches in ecm
0 = Plattendicke in cm
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0,4 = Einheitswert fiir GuBeisen fiir cm?
0,8 = Einheitswert fiir Stahl fiir em?

#; = Anzahl der Aussiigeecken bzw. Uberginge, bei der die Sige Zeit-
verluste erleidet

tgv = Verlustzeit fir Ecken und Ubergéinge, im Durchschnitt zu be-
werten und in die Gleichung einsetzen.

Je nach dem Schwierigkeitsgrad kann dafiir gesetzt werden:
fiir gerade Seiten 0,8 bei Stahl, 0,4 bei Guleisen

,» Ecken hervorstehend oder zuriickliegend 1 bis 2 min

,, Ubergénge 1,5 bis 2 min

,» [Einrichtezeit der Bandséige 5,5 min -+ Zuschlag

" . ,» Feil- und Sdgemaschine 1 min - Zuschlag

Fiir Ausfeilen von Plattendurchbriichen gilt:
L-d-14y-tgv= Tr in min

darin bedeuten:

Tr = Gesamtfeilzeit ohne Einrichten der Maschine in min
L = UmnriBlinie des Durchbruches in cm
0 == Plattendicke in cm
1 = Finheitswert fiir Guleisen fiir cm?

1,56 = » ,, Stahl v e

y = Anzahl der Auswechslung der Formfeilen gemaf des Durchbruchs
der Platte

tgv = Verlustzeit fiir Ecken und Ubergiinge, im Durchschnitt zu be-
werten und in die Gleichung einsetzen.

Die Zeit zum Aussidgen des Niederhalterflansches (GuBeisen)
ermittelt sich aus:

L-0-04+4 x-tgv=71T;s
t=237-5-04 43 -2=80min
t, = Einrichtezeit 5,5 4 4,5 = 10 min

Die Zeit zum Ausfeilen des Niederhalterflansches (GuBeisen)
ermittelt sich aus:

L-§d-1+y-tgv="Tr
t; =237+5-14+3-1= 188 min
Einrichtezeit ¢, —= 1 4 5 = 6 min
Die Zeit zum Ausséigen des Ziehringes (Stahl) ermittelt sich aus:
L-§-08+ x-tgv="T;
b, =374-08-+3-2=~125min
Einrichtezeit & = 5,6 + 4,5 = 10 min
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Die Zeit zum Ausfeilen des Ziehringes (Stahl) ermittelt sich aus:
L-§-15+y-tgv=1Tp

t35=2387-4-15+3-1=225min

Einrichtezeit & — 1 4+ 5 = 6 min

Fir Anfertigung der Schablone zum Einpassen fiir den Durch-
bruch des Ziehringes sind

t;4 = rd 210 min

Werkzeug bis zum Auszuprobieren fertigstellen

t;5 = 960 min
Werkzeug auszuprobieren . . . . 480 min
) hirten und schleifen. . 120 min notwendig.

Gesamtzeit fiir die Herstellung des Werkzeuges
T=t+2zt:s+t, =169 4 1-2860 + 2860 - 0,2
T = 3601 min oder rd 60 h .

Herstellung der Fertigungsteile.

Streifen schneiden mittels Blechschere
Hubzahl der Maschine 7 = 40 min
Anzahl der Streifen je Tafel y = 13 Stiick
), ,» Tafeln 39,6 Stiick; Abmessung 1000 X 2000 mm
Einrichtezeit ¢y, = 20 min
Einrichteverlustzeit 20 - 0,2 = 4 min
10 = 0,025 min
Einriickzeit der Maschine 0,0332 min (beim letzten Streifen erfolgt noch-
malige Einriickung der Maschine)
Tafel auf den Tisch legen ¢, = 0,05 min

Arbeitshubzeit =

Die Gesamtzeit fiir das Streifenschneiden ist:

T:=trg+ bro+ 2 (tn + Ttn + tgo),
darin bedeuten

T, = Gesamtzeit in min

try = Einrichtegrundzeit (Stoppzeit)

tr» = Einrichteverlustzeit (in Abhéngigkeit von #,) je nach den Be-

triebsverhaltnissen 12 bis 20 vH

z = Anzahl der Tafeln

t, = Hauptzeit (Arbeitshubzeit)

t, = Nebenzeit (Zeit der bedienenden Hand fiir #)
tgv = Verlustzeit (in Abbéngigkeit von #,, 12 bis 20 vH)
T.=20+ 4+ 39,6 0,025+ 13 + 20,0332 + 0,05) - 1,2 = 45 min.
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Scheiben aus den Streifen schneiden.
Hubzahl der Exzenterpresse n = 60 min
Anzahl der Streifen 39,6 -+ 13 = 514,8 Stiick
Teile im Streifen x = 6 Stiick
Vorschiibe im StreifenZ;; = 6
Abmessung der Streifen 1000x 153 mm
Einrichtezeit ¢ . . . . . . . = 20 min
Einrichteverlustzeit #,- 0,220 = 4 min

a) Einfithren des Streifens in das Werkzeug tz = 55
b) Auslauf des Streifens aus dem Werkzeug {4 = 3 s
¢) Einriicken der Maschine tgg . . . . . . . =2s
d) Zeitverlauf fiir die Einriickung ¢ty . . . . =1s

Die Zeiten von a bis d sind in Sekunden einzusetzen und werden
durch den Faktor 0,0167 in der Gleichung in Minuten umgewandelt;
demnach

tp+ty+igg+ ity
Tz = trg + trv "l— sz * Z/ {l + < u 4 e M) * 0,0167] * 1,2

| u

20+ 4 + 6 514,8(0.0166 -+ (> 2L 0 0167]: 1,2

6
T, = 198,8 min .
3000 Scheiben ziehen
Einrichtezeit & . . . . . . . . . . = 30 min
Einrichteverlustzeit ¢, =0,2-30 . . = 6min
Anzahl der Teile z = 3000 Stiick
Arbeitshubzeit #; = % = % ..... = 0,0125 min

tr = 5 s (Einfetten)

tp=—=4s
tHa =258
ty = 0,758

Gleichung fir das Ziehen der Teile
Ty =ty try - 2- }L + (tr - tg -+ tga -+ ta) - 0,0167] - 1,2

T, =30 + 6 - 3000 [0,0125 + (5 + 4 + 2 + 0,75) - 0,0167] - 1,2

T, = 787,41 min oder 13,12h .
Aufgabe 7: Ermittle die RohlinggriBe fir Teil Abb. 112 aus Warm-
preBmessing und fithre ein PreBwerkzeug an, das Veranderungen in der

Teilform zulaBt. Ferner ist eine Presse fiir das Werkzeug anzugeben,
mit der am wirtschaftlichsten zu arbeiten ist.

Lisung: Die GroBe der Sechskantseite ist
h-tgax=0,5a; 30-0,57736=1732mm; a=2-17,32 =rd 34,65 mm.
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Der Rauminhalt fiir das Sechskant ist
J =23-34,65-30- 27 = 84199,5 mm?
. 522. ¢
Teilansatz — 13 = 27608,4 mm?
insgesamt 84199,5 - 27608,4 = rd 111808 mm3
abziiglich beider eingeprefiter Kegel (s. Abb. 98)

J1:(72+’12+7'71)%I}'2
- 20

(12,57 + 162+ 12,5-16) ;™ - 2 = 25100 mm?

111808 — 25100 = 86708 mm? .

Der geeignete Rohlingdurchmesser ist rd 10 vH kleiner als der Innen-
durchmesser der Pre3form zu wihlen: 60 — 10 vH = 54 mm rd 55 mm & .
Demnach eine Robhlinghthe

o Vom_ 86708

—Dz‘qt—m:rd36,6mm.

Die eingepreten Kegel fiir das Loch des PreBteils sind so groB zu
wihlen, daB sie nicht selbsthemmend (iiber 179) auftreten.

Das geeignetste Werkzeug fiir das Teil ist ein Froschwerkzeug mit
auswechselbaren Bestandteilen (s. Abb. 98). Alle Werkzeugbestandteile
sind in dessen Werkzeug austauschbar und gestatten die erwiinschten

Veranderungen in der PreBform. Fiir die
wirtschaftliche Teilfertigung sind Reib-
trieb- bzw. Kniehebelpressen zu emp-
fehlen ; letzteren gibt man den Vorzug.

Abb. 112, Abb. 113.

Aufgabe 8: Lege fiir gegebenes AluminiumpreBteil Abb. 113 die
Rohlingform und Abmessungen fest und bestimme ein Gesenk, in dem
sich das Teil pressen 14Bt. Fiir die Gesenkherstellung sind nihere An-
gaben zu machen.
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Lisung: Der Rauminhalt des Rohlings ist

(Dz)—d12)-0,785-h2—|-<51 +d n h1> 29—V

(322 — 20%) - 0,785 - 17 +(18 n 18- 716

95+ %_‘) 2 — 21730 mm?

Profil des Rohlings: Flachmaterial.
Als Dicke des Materials ist eine 20 vH kleinere Abmessung, wie die
Stutzen 18 mm besitzen, zu wéhlen,

demnach 18 —0,2-18 = 14 mm .

Vorgesehene Rohlingform: Winkel mit gerundeter KEcke (mittlerer
Faden r = 24 mm) und anschlieBenden Schenkellingen 22 mm.

Linge des Rohlings:
2. 24 7

+2.-22=237,7444 =817 rd 82 mm

Breite des Rohhngs:

21730
145 — 3. Ay
8214 h = 21730 mm3,; h_82'14_rd19mm
Flachaluminium fiir den Roflling 19x14mm oder 82Xx14mm er-
forderlich ; bei weniger Zugabe fiir die Bearbeitung des Prefteils geniigt

auch 80x14 mm Flachaluminium.
Werkzeugart: Vollgesenk nach Abb. 99.

Herstellung des Gesenkes: Fir Herstellung des Vollgesenkes
kommen zwei Gesenkstiicke 150 mm o
aus legiertem Chromstahl mit etwa
50 mm Héhe in Betracht. AuBerdem
ist ein aus gehirtetem Chromstahl
hergestelltes Prefmodell, das in beide
etwa auf 800° erwdrmten Gesenk-
stiicke eingepreft wird, zu verwenden.
Unter Luftabschlufl sind die Gesenk-
stiicke zu erwdrmen und in Riibol
abzukithlen; zum Zentrieren der-
selben sind Fithrungsbolzen vorzu-
sehen.

Aufgabe 9: Fiir eine Abzweigklemme
nach Abb. 114, die aus Warmpref3-
messing hergestellt werden soll, ist die
Rohlingform mit BemaBung, das Ge-
wicht fiir 1000 Teile und die erforder-
liche PreBkraft anzugeben.

Losung : Die Rohlingform entspricht
am besten der Grundform des zu
pressenden Teiles; in diesem Falle ist die 7-Form die geeignetste. Der
Rauminhalt des Korpers ist unterteilt in

Abb. 114.
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3 abgestumpfte Kegel
J=( 4t trom)-t3

= (1,52 + 12,52+ 7,5-12,5)-

4

15 3 14430,5 mm?

3
3 Gewindeansitze
le%@.h. 3229_24;”-.12-3:23778,7mm3
Zylindrischer T-Kérper
Vo= P g by =207 60 419 = 30030,3 mm?
Gesamtinhalt

V3 =14430,56 4 23778,7 4 30030,3 = 68239,5 mm3
Die T-Form des Roblings setzt sich zusammen aus
der Langsseite 2-15 4212 4 60 =114 mm
,, Querseite 15+ 12 418 =45 mm

Die Schenkeldicke des Profils ist 12 mm zu wahlen (s. abgestumpfter
Kegel 156 mm o).
Die Rohlinghdhe ist:

(114 4 45) - 12+ h = 68239,5 mm?3

682395

h_12-159 -

rd 35,8 mm

Rohlingabmessung:

Léngsseite 114 mm, Querseite 45 mm, Rohlingh6he 35,8 mm.

Beim Warmpressen kann mit etwa 3 vH Arbeitsausschufl gerechnet
werden, demnach ergibt sich einschlieBlich 2 mm Sigeabschnitt fiir
fir 1000 4 3 vH Teile ein Gesamtgewicht

Z(WJy+ Apo) -y +3vH=0
1000 (68239,5 1 159 - 12-2) - 8,7 + 3 vH — 645,7 kg .

Die Druckfestigkeit fiir Ms 60 nimmt mit steigendem Wéarmezuwachs
ab, dieser betrigt etwa

bei 500°C 600°C 700°C
rd 30 kg/mm? 20---23 kg/mm? 10---12 kg/mm?

und sinkt mit erhohter Temperatur des Rohlings. Da die Erwdrmung
des Messingrohlings in der Néhe von 700° am geeignetsten ist, ist die
Prefikraft

p=1 ‘baw. p-F=P; P=10-1550 = 15500 k.
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Konzentriert sich der PreBdruck nicht im Schwerpunkt der gepreten
Fliche, dann sind zur Auspressung der Teilform zwei oder mehr
Schlige notig, die durch Herabsinken der Temperatur eine erhohte
Kraft von P, = 30 - F = 30 - 1550 = 46500 kg bediirfen. Das Warm-
preBteil ist in einem Vollgesenk auszupressen und der PreBgrat mit
einem Freischnitt zu beseitigen.

H. Hochstleistungen mit Stanzereimaschinen.
Betriebliche Ubersicht.

Hochstleistungen mit Stanzereimaschinen, soweit sie die Verarbeitung
von Streifen, Bandern, Tafeln vornehmen, sind mit maximalen Dreh-
zahlen und geeigneten Zufithrungsvorrichtungen zu erreichen. Bei der
Teilverarbeitung ist man zuweilen von der bedienenden Hand abhingig
und ersetzt sie in den Fillen, in denen hohere Leistungen mit ihr nicht
bewialtigt werden konnen, durch selbsttétige Zufithrungsvorrichtungen.
Die Hochstleistung der Maschine wird damit noch keineswegs erreicht,
sondern erst dann, wenn die Presse sich den Werkstoff selbsttitig zu-
fithrt und die Teile bis zum gebrauchsfertigen Zustand herstellt. Mit
gesteigerter Arbeitsleistung nimmt aber auch die Unfallgefahr zu, die
insofern zu meistern ist, als man die Téatigkeit der bedienenden Hand
auBerhalb des Werkzeugbereiches verlegt.

Anregungen fir die Anwendung selbsttétiger Zufiihrungsvorrich-
tungen werden nachfolgend gegeben, sie sollen zeigen, wie nutzbringend
sie sein konnen; es ist bei ihnen folgendes zu beachten:

1. eine Verarbeitung von gleichgerichteten oder gestapelten Teilen
beférdert zur Verarbeitungsstelle durch Transportschieber oder Heber,

2. mit Magazinfilllungen fiir Voll- und Hohlteile, wobei

a) die Gleichrichtung der Teile sich innerhalb des Magazines voll-
zieht, oder

b) durch Fiihlstifte im Zufithrungskanal, die der Verarbeitungs-
stelle nur ein Teil freigeben.

Verarbeitung gestapelter Teile.

Hierzu sei erwabnt, daB unter Gleichrichtung oder Teilstapelung
eine Anhdufung in gleicher Richtung aufeinander geschichteter Stiicke
in Zufithrungskanilen oder Haltevorrichtungen verstanden wird, wobei
die Fortnahme eines Stiickes entweder aus einer feststehenden Teilauf-
nahme durch den Stempel selbst geschieht oder, sofern der Zufithrungs-
kanal seitlich vom Stempel miindet, diese von dort mit einem Greifer
zum Werkzeug transportiert werden. Durch die Anhdufung der Teile
im Zufithrungskanal ist die bedienende Hand auflerhalb des Werkzeug-
arbeitsbereiches in Tétigkeit und die Unfallgefahr fiir sie ausgeschaltet.
Die Anwendung eines Zufiithrungskanals, von dem die Teile mit einem
Greifer fortgenommen werden, ist in Abb. 119a einer liegenden Zieh-
presse veranschaulicht.
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Bei stehenden Pressen konnen Saugheber angewendet werden, die
durch Adhéasionskraft die umzuformenden Scheiben vom Stapel auf-
nehmen, bis zur Verarbeitungsstelle bringen und sich dann von ihr 16sen.
Die Tragfahigkeit eines Saughebers fiir maximales Teilgewicht entspricht
dem Anpressungsdruck seiner Gummifliche von etwa 0,3---0,5 kg/cm?2.

Zufiithrungsvorrichtungen.

Die Ausfihrung der Vorrichtungen beruht, um von ihnen lage-
gerechte Teile zu erhalten, auf Richtungsordnen, damit an der Ver-
arbeitungsstelle weder eine Stérung noch ein Arbeitsausschufl entsteht.
Unter ihnen gibt es verschiedene Systeme, um die Teile einfangen zu
konnen, sei es durch Rotoren mit Biirsten, Gleitbahnen, Fangéffnungen
mit Schaufeln, Schopfschnecken oder Schaufeltopfe. Das Prinzip des
gleichgerichteten Teileinfangens beruht zumeist auf Ausnutzung der
Unsymmetrie des Korpers sowie seiner Schwerpunktslage oder durch
Anwendung von Fiihlstiften. Letztere werden sehr hiufig zum Gleich-
richten der Teile im Zufithrungskanal angewendet, z. B. bei Hiilsen mit
gelochten Boden. Setzt der Fiihlstift, der grofler als die Bodenlochung
sein muf}, auf den Hiilsenboden auf, dann wird das Teil aus dem Zu-
fihrungskanal hinausgestofen, im anderen Falle geht der Fiihlstift in
das Teil hinein und 146t es im Zufithrungskanal unbeeinflufit verweilen.

Bei Sechskantmuttern aus Schnitten mit Vorlocher werden die, die
keine auf Mitte stehenden Ldcher besitzen, mit einem Fiihlstift derart
ausgestoBen, dafl er bei seinem etwa 0;1 mm kleineren Durchmesser,
wie das der Mutter auf geniigender AusstoBfliche aufsetzt, wihrend er
sich bei Muttern mit zentrischer Lochlage ungehindert hindurch bewegt.

Eine einheitliche Gleichrichtung, auf jedes Teil anwendbar, gibt es
nicht, deshalb ist in jedem Falle die Unsymmetrie oder die Schwerpunkt-
lage eines Teiles auszunutzen.

Zufiithrungsvorrichtung mit Biirstenrotor (Abb. 115).

Geeignet: Fiir profilierte Teile in Form und Grofe von Druckknépfen.
Zu beachten: Vor der Herstellung einer Zufithrungsvorrichtung muf}
man sich dartiber im klaren sein, welche Fanglage beim Teil am vor-
teilhaftesten ist und welche Forderstiickzahl nach der Gleichrichtung
erwartet werden kann. Einen Aufschluf hieriiber gibt folgender Ver-
such: Die in einen Becher hineingezéhlten Stiicke werden geschiittelt
und darauf auf einer etwa 30° schriag gehaltenen Platte (kein Holzbrett)
ausgeschiittet. Dabei werden sich einige Teile in gleicher Richtung
einstellen und einen Uberblick {iber den Prozentsatz der gleichgerich-
teten Teile geben. Bei mehrmaliger Wiederholung dieses Versuches
wird man die geeignetste Fanglage fiir die Teile festlegen konnen und
einen Eindruck bekommen, wie grof§ die voraussichtliche Fordermenge
bei ihnen sein wird. Diese ist als ausreichend anzusehen, wenn sie
etwa 20 vH weniger Teile der Maschine zufithrt, wie letztere bei un-
unterbrochener Hochsthubzahl je Stunde leisten wiirde. Die Zu-
filhrungsvorrichtung ist so einzurichten, dafl der Biirstenrotor die Ge-
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walt besitzt, die iiberlagerten Teile im Fillmagazin in Bewegung zu
halten, um oftmalige Drehéinderungen bei ihnen zu erlangen. Dabei
spielt die Drehzahl des Rotors eine Rolle, sie soll in einem abgestimmten
Verhiltnis zur Gleitgeschwindigkeit der Teile stehen. Ist z. B. die
mechanische Rithrbewegung im Fillmagazin groBer als die Gleit-
geschwindigkeit der Teile, so wird die Fordermenge eine geringe Stiick-
zahl aufweisen. Daraus ergibt sich die Tatsache, daBl eine kleine Dreh-
zahl fiir den Rotor in Frage kommt und fiir Biirstenrotoren etwa n = 20
bis 25 U/min betrigt. Die Grofle des Fillmagazins fiir die hier vor-
gesehenen Knopfteile belauft sich auf etwa 200 mm @ und 150 mm Héhe.

Abb. 115. Zufuhrungsvorrichtung mit Biirstenrotor fiir Druckkndpfe.

Die Forderleistung im Zubringen der Teile zum Werkzeug kann bei
minimaler Fangstiickzahl fiir jede Biirstenbewegung vor der Ausfall-
offnung des Zufiihrungskanals mit 1 bis 1,5 Teil angenommen werden,
woraus sich eine stiindliche Fordermenge von etwa 4 - 20 - 60 = 4800 Stiick
bzw. 4-20-60- 1,5 = rd 7200 Stiick/h ergibt.

Zufiihrungsvorrichtung mit Gleitbahnaufnahmen.

Geeignet: Fir T-formige Teile, bei denen. die Seitenlingen 20 mm
nicht iibersteigen sollen.

Zu beachten: Diese Zufilhrungsvorrichtung hat den Vorzug, Teile
innerhalb des Fiillmagazines gleichzurichten. Der Rotor mit eingefrésten
Gleitbahnen ist so gehalten, daBl die Schrigen in oberster Stellung
horizontal verlaufen, damit die falsch gelagerten Teile durch eine Steuer-
blattfeder (s. Wirkweise der Gleichrichtung) abgestreift werden kénnen.
Alle abgestreiften Teile fallen in das Magazin zuriick, und das Spiel der
Gleichrichtung wiederholt sich von neuem. Bei der Fiillung des Maga-
zines ist darauf zu achten, daB sie stets bis unter Rotormitte statt-
findet. Unter dem Rotor befindet sich ein doppeltes Radervorgelege,
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um fiir den Rotor eine niedrige Drehzahl und fiir den Antrieb keine
zu kleine Schnurscheibe zu bekommen.

Die Leistung der Vorrichtung ist bei 60er Teilung des Rotors mit
etwa 1,5 U/min und zweifachem Teilfang einschliefilich Sicherheit

2-1,56-60-60-0,8=rd 8600 Stick/h .

Um das Einfallen der Teile in den Zufithrungskanal stérungsfrei zu ge-
stalten, ist diesem eine Vorweite von etwa 1,5 mm zu geben.

Zufiihrungsvorrichtung mit
Gleichrichtung im Zufiih-
rungskanal.

Geeignet: Fir lange wie
fir kurze Hiilsen bis etwa
35mm o.

Zu beachten: Lingere Hiil-

sen, deren Mintel um ein

Vielfaches grofler als ihre

Durchmesser sind, konnen

nur liegend im Rotor ein-

gefangen werden; die Gleich-

richtung geschieht eingangs

des Zufiilhrungskanals mit

Ausnutzung ihrer Schwer-

punkte. Der Vorgang im

Richtungsordnen ist derart,

daf} die Hiilsen sich zunédchst

in den Durchbriichen des

Rotors einfangen und bis zu

]}.lrer Hochstlage tra.mspor- Abb.116. Zufuhrungsvorrichtung fur Osenteile mit
tiert werden. Von hier aus Gleitbahnteilaufnahmen.

gelangen sie iiber den Frei-

geber zu den sich horizontal bewegenden Doppelfiihlstiften, die das
Gleichrichten der Hiilsen vornehmen. Kommt z. B. eine Hilse mit
ihrem Boden linksseitig (@) zwischen den Doppelstiften zu liegen, dann
verfingt sie sich auf der rechten Seite des Stiftes, bleibt einen Augen-
blick dort hingen und wird durch die Bodenschwere ,,Boden voraus
in den Zufithrungskanal fallen; dasselbe Spiel wiederholt sich auf ent-
gegengesetzter Seite, wenn der Hiilsenboden rechts (b) zwischen den
Doppelstiften zu liegen kommt. Tritt eine Fillung des Zufithrungs-
rohrs ein, dann beginnt die Kanalsperre ihre Tatigkeit und sperrt die
Teilzufuhr zur Verarbeitungsstelle. Wie aus der Darstellung ersichtlich,
werden Freigeber und Kanalsperre von der Antriebswelle mittels Ex-
zenters gesteuert.

Bei niedrigen Hiilsen geschieht ihr Einfangen im Rotor in axialer
Richtung, entweder mit Boden unten oder oben liegend. Auch hier wird
die Bodenschwere nutzbar gemacht, sie bewirkt Kippmomente, die bei
oben liegendem Boden zum Herausfallen der Hiilsen aus dem Rotor
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oder bei unten liegendem Hiilsenboden, sie zu verharrender Lage zwingt,
um so in den Zufithrungskanal zu gelangen.

Abb. 117. Zufiuhrungsvorrichtung fiir Stopselhulsen mit Gleichrichtung im Zufithrungsrohr.

Die Leistung der Vorrichtung ergibt sich aus der 52er Rotorteilung,
40 Sekunden Umdrehungsdauer und 400 mm @ wie folgt:

&%io = 1d 4700 Stiick/h ,
bei einem Wirkungsgrad von 5 = 0,8

0,8 - 4700 = 3750 Teile/h .
3750
3600

Dauer eines Stiickes =rd 1 Sekunde und bei einer Schnecken-

triebiibersetzung
100:50 = 52: x; x = 26; demnach also 1:26 .
Hersteller dieser Vorrichtung ist die Firma Fritz Werner, A.-Ges.,
Berlin-Mariendorf.

Zufiihrungsvorrichtung mit Sehopischnecke (Abb. 118).
Geeignet: Fir Flach- und niedrige Hohlteile.

Zu beachten: Die Vorrichtung fand zuerst fiir Zubringung von Sechs-
kantmuttern aus Schnitten mit Vorlochern ihre Anwendung. Die
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Flanken des Windungsganges sind ballig vorgesehen, um die Adhésion
der Teile bei nasser Oberfliche zu vermindern; fiir Hohlteile, die tber
geringere Schwerkraft verfiigen, ist dies besonders wertvoll. Die Ein-
miindung des Zufithrungskanals liegt an tiefster Stelle des Schnecken-
gehduses, um keine Knickbewegung in der Teilwanderung hervorzu-
rufen. Gleichgerichtet werden die Teile im Zufiihrungskanal in der
Weise, dafl der AusstoBstift sich exzentrisch zur Teilmitte bewegt und
diejenigen Hiilsen, die ihre Boden auf seiner Seite haben, aus dem Kanal

Abb. 118. Zufiihrungsvorrichtung mit Schopfschnecke.

ausstoBt. Bei umgekehrt gelagerten Hilsen kommt keine Ausstof-
bewegung zustande, weil sich der AusstoBstift im Hiilsenraum bewegt
und kein Hindernis vorfindet. Unterhalb des AusstoBloches befinden
sich zwei Stifte fiir den Anschlag der Hiilse, welche die gleiche Bewegung
des AusstoBstiftes, aber in entgegengesetzter Richtung, ausfiihren.

Leistungsbestimmung.

Anzahl der Teile je Schneckengang —l—rrs—zf = rd 14 Stiick.
Teildurchmesser 4 mm.

Drehzahl der Schnecke n = 12 U/min.

Kaczmarek, Stanzerei. Bd.IT. 8
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Wirkungsgrad der Vorrichtung 5 = 0,8.

Leistung je Schneckengang 0,8 - 14 = 11,2 Teile.
. ,, Stunde 11,2+ 12 - 60 = rd 8000 Stiick.

Zufiihrungsvorrichtung: Schaukeltopf.
Geeignet: Fiir Schrauben, Voll-, Hohlniete und &hnlich geformte Teile.

Zu beachten: Fir die Zubringung genannter Teile ist die Zufithrungs-

vorrichtung auferordentlich leistungsfihig. Zuerst fand sie zum Schlitzen

von Schrauben, dann

fur die Zubringung von

Voll- und Hohlnieten

in der Montage An-

wendung. Damit sich

«die Teile im Schaukel-

topf leicht ordnen

lassen, sind Fallschri-

gen eingebaut, die bis

zur Bodenmitte gehen;

Pendelbewegung  des

"Topfes belduft sich

auf n = 60 Hiibe/min.

Da der Behilter in

der Bodenmitte einen

Schlitz besitzt,der auch

verstellbar einzurich-

ten ist, sind die Teile

infolge ihrer Schaft-

schwere einheitlich und

auch schnell einzufan-

gen. Die Schwenk-

kante des Schaukel-

topfes befindet sich im

Drehpunkt der Achse,

Abb. 119. Zufuhrungsvorrichtung, Schaukeltopf. an dem sich die Kipp-

seite anschlieBt, die

eine anschraubbare Blende mit dem Durchgangsloch der Form des

Forderteils erhilt. Hierdurch ist die Moglichkeit gegeben, den Schaukel-
topf fiir viele dhnliche Teile zu verwenden.

Leistung der Vorrichtung.

Der Schaukeltopf in Gréfle von 120X 80x80 mm macht in der
Minute 60 Pendelbewegungen und kann den Bediirfnissen nach auch
grofler gemacht werden. Schrauben mit M3-Gewinde haben sich bei
jeder Hubbewegung im Durchschnitt zu 5 Stiick einfangen lassen, so
daB man eine Zufiihrungsstiickzahl von 5-60 - 60 = 18000 Stiick/h
erhielt; bei einem Wirkungsgrad des Schaukeltopfes von 7 = 0,85 ist
praktisch mit 18000 - 0,85 >~ 15000 Stiick zu rechnen.
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J. Anwendung von Zufiihrungsmitteln
und Vorrichtungen.

Der Gebrauch von Zufiihrungskaniilen.

Ein Vorbote der Automatisierung fiir liegend arbeitende Pressen ist
der in Abb. 119a gezeigte Zufithrungskanal. Eisenhiilsen von 24 mm o
und 75 mm Lénge wurden dem Werkzeug zuerst einzeln von Hand zu-
gefiihrt und ziehend ausgestreckt. Mit den von der bedienenden Hand
eingelegten Hiilsen erreichte man nicht die gewiinschte Fertigungsstiick-
zahl und wandte deshalb einen Zufiihrungskanal an. Die Drehzahl der
Maschine wurde auf w = 98 Hiibe/min heraufgesetzt, man erreichte
damit bei anfinglichem Handwirkungsgrad von 5 = 0,85 eine Stiick-
leistung 98 - 60 - 0,85 = rd 5000 Stiick/h, die gegen Arbeitsschlufl auf
rd 4100 Stiick zuriickging. Die Maschine sowie das Werkzeug wurden
gut ausgenutzt, das wirkte sich dahin aus, daB die gezogenen Hiilsen
wegen ihrer Wérme nicht an-
gefafit werden konnten. Dieses
Beispiel zeigt, dal bei anféing-
licher Herstellung von 3000
Teilen je Stunde eine Lei-
stungssteigerung von 1100
Stiick/h eintrat.

Zufiihrungsvorrichtung an
Revolverpressen.

Die stufenweise Leistungs-
steigerung mit  wirtschaft-
lichem Einschlag endet hiufig
bei der automatischen Her-
stellweise. Um in diesem Falle
eine befriedigende Stiickzahl
im Hiilsenziehen zu erreichen,
mublte die bedienende Hand
nach vorgenommener Kalku-
lation ausgeschaltet und einem
Automaten der Vorzug ge-
geben werden. Hierbei wurde
auf Platzbeschrankung der
Maschine grofler Wert gelegt,
und man bekam auch eine Abb.120. Vollautomat fur Schnitt- und Ziehteile.
giinstige Losung, die an der
geschickten Anordnung der Zufihrungsvorrichtung zu erkennen ist;
der Platz fiir sie wurde dadurch bis auf das &duBerste beschrinkt.

Umwandlung eines Halb- in einen Vollautomaten (Abb. 121).
Leistungssteigerungen sind, wie im vorliegenden Falle, zuweilen auch
an Maschinen kenntlich. Zum Lochen der Teile geniigte anfinglich der
8%
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Zufithrungskanal, er mullte aber einer Verbesserung weichen, weil die
Fertigungsstiickzahl der der Maschine nach Abb. 120 angepallt werden
muflte. Eine giinstige Losung wurde durch Anbau einer selbsttétigen
Zufiithrungsvorrichtung mit Sténder gefunden, die im Prinzip bei meh-
reren Maschinen verwendet wurde.

Abb. 121. Umwandlung eines Halb- in einen Vollautomaten.

Zufiihrungsvorrichtung an der Abstechmaschine (Abb. 122).

Fertiggezogene Hiilsen, die auf genaue Langen zu bringen sind,
miissen entweder abgestochen oder rollend beschnitten werden; das ist
halb- oder vollautomatisch zu bewéltigen. Die in Abb. 122 veranschau-
lichte Maschine zeigt einen Abstechautomaten, bei dem die Hiilsen
mittels Greifer und Stofer der Spannpatrone zugefithrt werden; nach
dem Hiilseneinstol in die Patrone geschieht der Abstich. Die hierauf
neu zugebrachte Hiilse verdrangt die erste in der Patrone um ihre Ein-
stoBlange, die ebenfalls mit einem Abstich versehen wird. Alle Hiilsen,
von den folgenden immer fortgeschoben, wandern durch Spindelkasten
und Leitrohr (s. Abb. 123) in den Sammelkasten.

Fiir Hiilsen gleichen Durchmessers, die auf erforderliche Hohe mit
und ohne Boden herzustellen sind, bedient man sich des Doppelabstich-
prinzips; bei kalkulatorischer Rechtfertigung werden auch Automaten
mit zwei Schlitten zur Aufnahme von mehreren Arbeitsstihlen ver-
wendet. Diinnwandige Hiilsen, die gegen ihre Einspannung sehr emp-
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Abb. 122. Hiilsenabstechautomat.

Abb. 123. Automatische Abstechmaschine.
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findlich sind, werden zwischen zwei Dornen (Abstechdorn und Boden-
mitnehmer) fest zusammengehalten und in kurzen Zwischenrdumen ab-
gestochen oder abgerollt; letzterem ist der Vorzug zu geben, weil keine
Spanentwicklung auftritt.

Zufiihrungsvorrichtung fiir Beschneidemaschine (Abb. 124).

In den Fillen, wo beim Abstechen der Hiilse eine groBere Spanent-
wicklung auftritt, wird statt des spanabhebenden Abstiches ein rollen-
des Beschneiden der Hiilsenméntel vorgenommen. Das Beschneiden des

Abb. 124, Hulsenbeschneideautomat.

Hiilsenmantels geschieht durch ein rotierendes Scheibenmesser, wie man
es bei Kreisscheren vorfindet; der gehéirtete, rotierende Aufnahmedorn
ist deshalb mit einem schrédgen und scharfen messerartigen Einstich ver-
sehen. Dieser Beschneidemethode gibt man den Vorzug, um das Be-
legen der Schlittenanschlige mit Spinen zu verhindern, die Storungen
an der Maschine verursachen; im iibrigen bildet sie einen Vorteil bei der
Maschinenreinigung, die sich leicht durchfithren lagt.

Halb- und Vollautomat fiir Hiilsenvernietung (Abb. 125/126).

Das Einnieten von Nippeln in Lampensockeln wurde anféinglich halb-
automatisch durchgefiihrt. Man leitete zuerst die Nippel mittels Zu-
fithrungsvorrichtung, die Lampensockel dagegen durch Handbeschickung
iiber den Zufithrungskanal dem Nietstempel zu; hier trat ein ansehnlicher
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Abb. 125. Hulsenvernietmaschine, halbautomatisch wirkend.

Abb. 126. Automatische Hiilsenvernietmaschine.
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Fortschritt in der Fertigung gegeniiber der Handeinlagearbeit ein. Da
der Bedarf an diesen Teilen weiterhin zunahm, wurde durch Anbau
einer zweiten Zufiihrungsvorrichtung eine nochmalige Leistungssteige-
rung ermdglicht; vergleiche Abb. 125 mit Abb. 126. Die Fertigungsstiicke
der Maschine weiterhin zu vergrofern war nur in der Erhchung des
Arbeitstaktes zu sehen, den man so weit steigerte, bis ein groBerer Arbeits-
ausschuf} als sonst aufzutreten begann. Die Vernietung der beiden Teile

Abb. 127. Gewindedriuckautomat fur Hiulsen.

geschah durch Sternnietung, um sie gegen Drehung zu schiitzen. Die
Hbochstleistung in der Vernietung beider Teile belief sich auf rd 2500 Stiick
in der Stunde, was einer tdglichen Fertigungsstiickzahl von rd 20000
Teilen entsprach.

Grewindedriickautomat fiir Kreisbogengewinde.

Das Gewindedriicken gleicht einem Sickvorgang, der sich halb- oder
vollautomatisch vornehmen 1aBt. Um eine groBere Anzahl von Ge-
winden rollen zu konnen, verwendet man selbsttitige Zufiihrungsvor-
richtungen, die es gestatten, durch Auswechslung des Rotors verschie-
dene Hiilsengroflen der Maschine zuzufithren. Das Gewinderollen ge-
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schieht zwanglaufig mit einer Réaderiibersetzung 1: 3, wobei die Gegen-
rolle des Driickdornes dreimal groBer als letzterer ist und dreigingiges
Gewinde besitzt. Zum Gewindedriicken gibt man dem Dorn fiir die
Hiilse eine Linksdrehung, damit sich diese, ohne die Maschine stillzu-
setzen, abschrauben 148t. Der dargestellte Gewindedriickautomat wurde
selbst konstruiert und mit einer selbsttéatigen Zufithrungsvorrichtung von
der Firma Fritz Werner versehen. In allen Fillen, wo Zufiihrungsvor-
richtungen angewendet wurden, haben sich diese als leistungsfihig
erwiesen. Dadurch war die bedienende Hand auBler Gefahr gebracht
und konnte mehrere Maschinen betreuen.

Pressenfolge fiir Serienfertigung (Abb. 128).

Aufler den Zufiihrungsvorrichtungen mit Fiillmagazinen sind noch
Schaufeltransportvorrichtungen, die groflenteils aus Riemen, Gurten

Abb. 128. Presse fur Serienfertigung.

oder Ketten bestehen, zu erwidhnen. Diese Hilfsmittel kommen be-
sonders in der FlieBfertigung zur Anwendung und kénnen sich in der
Versorgung auf mehrere Maschinen erstrecken. In der bildlichen Dar-
stellung ist ein Idealzustand der Mengenfertigung fiir Fassungshiilsen
gezeigt, der die von den Maschinen verrichteten Arbeitsginge erkennen
1aBt. Durch die Abstimmung des Arbeitstaktes der Maschinen konnte
auf ganz beschrinktem Werkraum eine auBerordentliche Teilfertigung
ermoglicht werden. Demgegeniiber mufl aber der Nachteil festgestellt
werden, dafl bei geringerer Stiickzahlfertigung zu hohe Unkosten auf-
treten.

Zickzackautomat fiir Tafelverarbeitung (Abb. 129).
Das Nebeneinanderschneiden von hiufig vorkommenden Scheiben
kann auch bei MaBtafeln angewendet werden. Man benutzt das Prinzip
zum Ziehen von Hiilsen oder Dosen, die in groBen Mengen auftreten
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Abb. 129 a.

Scheib. @ ‘ a ‘ b ‘ e l d e f f MaBtafel Stck. p. Tafel
45 & 60 40 60 56 45 92 ' 533 - 573 11-14
46 63 43 60 56 44 89 545 - 586 11-14
47 66 46 60 56 49 95 556 - 598 11-14
48 65 46 60 56 47 90 568 - 606 11-14
49 66 48 60 56 50 94 579 - 622 11-14
50 55 41 60 56 46 85 591 - 634 11-14
51 58 41 56 56 48 87 602 - 556 11-12
52 69 56 63 56 46 82 614 - 567 11-12
53 63 53 64 56 47 82 625 - 578 11-12
54 60 51 64 56 46 79 637 - 588 11-12
55 63 53 62 56 51 86 648 - 598 11-12
56 62 53 62 56 52 86 660 - 609 11-12
57 61 53 62 56 53 86 671 - 619 11-12
58 55 49 62 56 57 91 683 - 630 11-12
59 58 52 62 56 56 88 694 - 640 11-12
60 57 52 62 56 55 85 706 - 651 11-12
61 56 52 62 56 54 82 717 - 554 10-11
62 55 52 62 56 61 91 729 - 563 10-11
63 48 46 62 56 53 78 740 - 572 10-11
64 41 40 62 56 60 87 746 - 580 10-11
65 65 57 55 56 54 77 763 - 589 10-11
66 65 58 55 56 59 83 775 - 598 10-11
67 48 45 57 56 52 72 786 - 607 10-11
68 61 56 55 56 58 79 798 - 616 10-11
69 57 53 55 56 58 78 809 - 624 10-11
70 53 50 55 56 61 81 821 - 633 10-11
71 69 66 55 56 65 85 832 - 517 8-11
72 63 61 55 56 58 75 844 - 524 8-11
73 62 61 55 56 59 75 855 - 531 8-11
74 44 43 54 56 60 75 867 - 538 8-11
75 45 47 57 56 67 83 878 - 576 8-11

und preiswert hergestellt werden miissen. Fiir die Fertigung eignen sich
Zickzackpressen, die die Maftafeln véllig verarbeiten; der bedienenden
Hand sind zwei Maschinen zur Betreuung zu geben. Durch Wechsel-
rider fiir Langs- und Querbewegung des Schlittens ist jeder erwiinschte
Vorschub genau einzastellen, woraus der Vorteil erwichst, kleine Steg-
breiten im Tafelgitter zu erreichen. Die Maschine besitzt zu beiden
Seiten des eingespannten Werkzeuges Abfallzerschneider, die zum rest-
losen Zerschneiden des Tafelgitters vorgesehen sind. Erleichternd fiir
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Abb. 129 b.

Abb. 129c. Zickzackautomat mit Wechselrddersatzen.
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das Einrichten der Maschine ist die Zahlentafel Abb.129a, die zum Aus-
tausch der Wechselrider bestimmt ist; in Millimeterspriingen sind die
Scheibendurchmesser von 45 mm @ bis 75 mm o und die erforder-
lichen Radsitze abzulesen. Die Handhabung der Maschine ist einfach,
sie wird durch Einspannen der Tafel am Schlitten mit darauffolgen-
der Einriickung bedient. Ist die Tafel restlos verarbeitet, dann bewegt
sich der Schlitten bis zu seiner Anfangsstellung und die Maschine wird
selbsttétig stillgesetzt.

Blankgliihofen mit fahrbarer Beschickung (Abb. 130).

Nicht immer besteht bei Ziehteilen die Moglichkeit, ohne Warm-
behandlung auszukommen. Deshalb wendet man alles Mogliche an, das
Glihen ohne Schutzgas

zu vermeiden, weil die

auftretende  Zunderbil-

dung bei Metall- und

Eisenteilen bekanntlich

durch Beizen beseitigt

werden mufl. Beizen der

Teile ist aber teuer, sie

verlangsamt die Fertigung

insofern, als die an Teilen

anhaftenden Saureriick-

stdnde durch Kalkwasser-

spiilung zu beseitigen und

auszutrocknen sind. Das

.Trocknen mit Buchen-

spinen hat den Nach-

teil, daB3 die im Hohlteil

zuriickgebliebenen Spéne

erst durch Ausblasen ent-

fernt werden miissen. Aus

diesen und vielen anderen

Griinden ist es empfeh-

lenswert, einen Ofen zum

Blankglithen in Betrieb

zu haben, den man nach

Wunsch fiir bescheidene

Abb. 130a. Blankgluhofen mit fahrbarem Herd. wie fiir grofere Bedarfver-
héltnisseim Handelerhilt.

Das Verhalten eines Schutzgases z. B. gegeniiber Kisen zeigt Abb. 130.
Aus den Kurven des Diagramms ist zu entnehmen, daf die Gleich-
gewichtsbeziehungen zwischen Wasserdampf und Wasserstoff bzw.
Kohlenoxyd und Kohlenséure, d. §. ihr gegenseitiger Anteil im Schutz-
gas, malgeblich fiir die oxydierende bzw. reduzierende Wirkung des
Gases sind. Beim gewshnlichen Arbeiten der Schutzgasanlage erhalt
man eine Zusammensetzung, die auch nur bei Trocknung des Schutz-
gases durch Riickkithlung mit Kiihlwasser reduzierend wirkt. Man kann
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also in einem solchen Schutzgas ohne weiteres Eisen blank glithen, was
fiir Metalle in dhnlicher Weise zutrifft, s. Abb. 130.

160
140
ANA
120 eN\%
)
%'Ev—&éo—
< 100 >
g N - H,
g,aw \\ P 2
060 e
AT [T
040 AT 3] €0,
diert ] co
020 Xl ere
“H
1 I
™ R - N T N L
REQ Temperatur K45688a
Gleichgewichtsbeziehungen zwischen 1:1[{20 und 882 mit Eisen.

Abb. 130 b. Diagramm fiir obigen Ofen.

Hiilsenbeizautomat.

Die Inanspruchnahme der Beizerei und Brennerei hat die gleiche
Frequenz wie die Gliberei und Stanzerei. Aus Griinden der Wirtschaft-

Abb. 131. Hiilsenbeizautomat.

lichkeit ist man gezwungen, auch in der Brennerei mechanische Hilfs-
mittel anzuwenden. So z.B. werden zum schnelleren Beizen auto-
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matische Beiztrommeln aus perforiertem Aluminiumblech verwendet,
derart, wie sie im Lichtbild Abb. 131 veranschaalicht sind. In diesen
befinden sich eingenietete Spiralginge aus Blech, die die Aufgabe haben,
die beschickten Teile von einer Trommel zur anderen zu beférdern.
Unter diesen Trommeln befinden sich Siure- und Wasserbehilter,
letztere zur Neutralisierung der Beizfliissigkeit ; die Wanderung der Teile
geschieht in gegenseitig beschleunigter Weise. Die flieBenden Abwésser
werden, bevor sie die Kalkgrube erreichen, nach der Kopferschen
Methode iiber Eisenplatten oder -spénen geleitet, an denen sich ein
Kupferniederschlag bildet, der von ihnen entfernt wird.

K. Technischer Nachschlageteil.

Gleichungen fiir die Ziehpraxis.

Fiir Schuittkraft: [P=F- K| in kg

F = Scherfliche in mm?
7 = Ky = spez. Scherdruck in kg/mm?

Fiir Schnittarbeit: in mkg

P = Schnittkraft in kg
0 = Werkstoffdicke in m
x = Korrektionsfaktor fiir effektive Leistungsermittlung

Zu setzen ist fiir

K,=\ 16 20 | 32 \ 50 64 | 80 |kg/mm?

0

@ = 0,4 0,5 0,8 125 | 16 | 2 |

Fir Ziehkraft: |P=D- w0 n- KZ—I in kg
D = Ziehstempel  in mm
d0 = Werkstoffdicke in mm
K, = ZerreiBifestigkeit des Werkstoffes in kg/mm?
n = Korrektionsfaktor in Abhéngigkeit des Ziehverhéltnisses % =m
d_ |

p=" 0,775[ 0,8

0,656 | 0,575] 0,6 |0,625| 0,65 | 0,675| 0,7

0,725 t 0,75

0,66 | 0,6

Fiir Zieharbeit: lA =P -h- xI in mkg
P, = Ziebkraft in kg
h = Hohlteilhdhe in m

0,55 ‘0,5 0,45 ’ 0,4

nll 0,93 | 0,86 | 0,79 | 0,72
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x = Korrektionsfaktor fiir effektive Leistungsermittlung in Ab-

héngigkeit vom Ziehverhaltnis % =m

Niederhalterkraft bei elastischer Steuerung:

Pn:{ (D2 —d?) - p| in kg

D = Scheibeng in mm
d = Topfy in mm
p = Flachenpressung in kg/cm?

Zieharbeit einschlieBlich Niederhalterkraft:
|A=(P- 2+ P,)-h| in mkg

P, = Ziehkraft in kg
x = Korrektionsfaktor

P,, = Niederhalterkraft in kg
h = Hohlteilhohe in m

Gleichungen fiir Radienbestimmungen (runde Teile).

Fiir Ziehring 1. Zug (Normalausfithrung) |7 = 0,8 /(Do — Di) - ¢
D, = Scheibeng in mm
D; = Topfw in mm

r = Ziehkantenhalbmesser fir 1. Ziehring in mm
0 = Blechdicke

oder nach Ziehkantendiagramm (D, — D;) -2 = (f)r.

D—d

Fir Stufenziige |r = 5

in mm

D = groBer Topfz in mm
d = kleiner Topfz in mm (zu Abb. 133).

Ziehkantenhalbmesser fiir hohe Blechbeanspruchung.

r=08")(Da—Ds)- 0
oder
(De—Di) -2 =(f)r

Abb. 132,
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Abb. 133, Abb. 134,
Nr B?gllfh Ziehring Einspannplatte Spannring Befestigung
rt——— - ST e durch
Do |Dif @ | di hda| dy ! di| B]| t]ds |G| d |By]
| |

—1 39| 75/ 80/ 18] 45. 210|180/ 45| 15| 123 12 75,7 15 | 100| Gewindering
1{—| 39] 75! 80 18| 45' 195, 165|45|15]|125 12| 75,7| 15 | 100{ 4 Schrb. M8
2| 40 54| 100{ 107 23| 60| 235' 205] 50 | 20| 145 12 ,100,7| 20 | 125| Gewindering

40; 54| 100| 107, 23| 60: 220| 190! 50 | 20| 150. 12 100,7| 20 | 125| 4 Schrb. M8
3| 55| 69] 125|132 23| 75| 265, 235 55 | 20| 175! 12 |125,7| 20 | 150 Gewindering

55| 69| 125| 132 23| 75| 245|215, 55 | 20 1’75}— 125,7| 20 | 150| 4 Schrb. M 8
41 70| 84]150| 158 28| 90, 300| 240, 65 | 25| 200, — [150,7| 25 | 175/ 4 ,, MS8
51 85(104] 175 183 28 |115 325|265, 65 | 25 225‘—‘175,7': 25(20016 ,, M8
6 1105/129; 200| 210, 32 {145, 350! 290| 65 | 25 250‘ — 201,7:27225)6 ,, MIO
7130|154 225 234 32 |165| 395/ 335 65 | 25 | 285/ — 226 | 27| 255|6 ., M10
8 1155/179] 250, 260, 32 {190| 420| 360 65 | 25310 — 251 |27|280|6 ,, MI10
9 1801204 275! 285 37 [215| 445| 385/ 70| 25| 335 — 1276 | 27|305/6 ,, MI0
10 [205(230] 300| 310| 37 [240, 470/ 410/ 75| 30| 360/ — 301 |32(330]6 ., M10

Zu beachten: Einspannplatten sollen fiir Schnitt- und Ziehringe verwendet
werden. Leistungsfihige Ziehringe sind aus legiertem Stahl herzustellen oder mit
Widia (Hartmetall) zu belegen.

Ziehringsatz nach AWF.

a A
a a d
e b %
& T S
b ay &y @1
Scherbenzug Sehmiteug Stufenzug
Abb. 135.

N [t 2 s e s 6l 78] 9l 0] nl e
Schb 3,6‘ 45 55 7 9 |11 145 18522 | 20 | 36 | 4555
D |2 | 25/315 4 5 63 8 10 125 16| 20 | 25
D, 4 |5 | 5 ‘ 6 7 9 |11 |13 ! 16 20 24 | 29
d 19 0 | 75
d, SRR | 55 82
h T 18 18
by s 8 8,5
by 2 2 2
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Fortsetzung von S. 128.

Nr. 13 i 144‘ 15 ‘ 16 1 17 ’ 18 | 19 20 ' 21 22 ] 23 24
Schbg | 58 \ 73 | 90 | 116 | 145 [180 225 | 290 | 360 | 455 | 580 | 725
D, |31,5 40 | 50 | 63| 80 100 125 160 | 200 | 250 | 315 | 400
D, |38 |46 | 56 | 70| 88 |108 |132 |168 | 208 | 258 | 328 | 408
d 100 |125 | 150 175 225 | 275 |300 | 380 | 480 | 610 | 800
d, 107 132 | 160 | 185 235 |287 |312 | 395 | 497 628 | 820
hy 23 |23 | 23| 2832 | 37 | 37 | 42 47, 52| 57
By 85 85 11 11'15 | 10 19 & 24 28| 32| 36
by b2 2 20 20 25 25 25 4| 5| 61 7

Beispiel: Gegeben Topf@ = 16 mm, Hoéhe A = 80 mm,
Bodenkante des Topfes scharf.
Scheibeng z =)D+ 4-D-h= ]/176514—-”16-—8‘0-= \73,3 mm &
Zu verwendende Ringe Nr. 14, 13, 12, 11, 10.

Ziehringe aus Hartmetall.

Abb. 136. Profile fur Ziehringe.

Sie eignen sich besonders zum Ziehen von Draht, Réhren und Stangen aus
Eisen, Stahl, Chromnickel, Wolfram, Molybdén sowie von harten und weichen
Metallen, ferner zum Ziehen und Streckziehen von Hohlteilen auf Pressen.

Vorteile: Lange Kaliberhaltigkeit, und AusschuBverminderung, genaueste
Abmessung der gezogenen Form bei aullergewohnlich glatter Oberflache.

Kaczmarek, Stanzerei. Bd.II. 9
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Abb. 137.

Diese lassen sich auf jedes gewiinschte MafB innerhalb ihres Ziehbereiches
genau einstellen.
Vorteile: Drallfrei zu ziehender Werkstoff mit nicht zu iibertreffender glatter

Oberfliche; groBe Lebensdauer der Werkzeuge.
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Abstreifer fiir Ziige (Abb. 138).

Die zweckmifige Anwendung der
AWF-Abstreifer erstreckt sich fiir

Ausfithrung A
auf Hohlteile, die sich unsicher vom Zieh-
ring abstreifen lassen, aber zum Ab-

streifen vom Ziehstempel keine grofe
Kraft bediirfen,

Ausfithrung B
auf Hohlteile, die zum Abstreifen vom
Ziehstempel eine groBere Kraft als unter
»»A* aufgefiihrt gebrauchen, insbesondere
diinnwandige Kupferhiilsen,

Ausfiithrung C
auf Hohlteile, wie unter,,A*“ aufgefiihrt.
Beide Konstruktionen unterscheiden sich
nur in ihrer Ausfithrungsform,

Ausfithrung D
auf Hohlteile, die eine grofe Kraft zum
Abstreifen vom Ziehstempel bediirfen.

Wie aus der Darstellung ersichtlich,
ist die Abstreifung starr und ein Ver-
sagen, wie es bei Federabstreifer vor-
kommen kann, nicht méglich.

9*
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Niederhalterkopfe und -ringe fiir ersten Zug (Abb. 139).

Niederhalterringe.
Nr. 1 2 1 3 4 i 5 6
D, | 1040 | 40--63 | 63---80 | 80---100 | 100-+-125 | 125160
d 73 116 145 180 225 o 290
d, i 80 . 123 154 189 234 299
by 23 B 28
Nieder- !
halter- I II 111 | v
kopf |
Nederhal- @z ] Nr. ; 7 8 9 ’ 10
d 200 200++-250| 250-+- 315/ 315-++400
| 455 | 580 | 7125
325 | 410
40 B
|
v ; VI
|
Fiir Niederhalterkopfe SI;,?‘I?:' Rippen Fenster Bemerkung
Nr| bbby |do | dy | da| d5 |do [Schrb] By | dy g s g Bx g | Befesticung
M90 Uberwurf-
1|100| 25| 25{160] 55| 75 x1,5 | 32120 —| —|—| — mutter
II {100 25 251160| 80/100| 180 144‘M 121141170 4 |10 | 4 40><50l
III (100 25 | 25 [220,125|150| 240 208 M 12| 18 1230{ 4 [12,5| 4 165X 50|l Spannring
IV |100| 25 | 25300 200225/ 360 320M 14 | 18 |350{ 5 |12,5} 5 85><50l u. Schrb.
V (100, 25| 20 450&325’355 450 345M 14| —|—1} 6 |15 | 6 85X 50
VI[100| 25 20 '650'410'450| 650 488M 16| — | —| 8 120 | 8 |85 50| nur Schrb.
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Niederhalterkiopfe und -einsitze fiir Stufenziige (Abb. 140).

Fiir Niederhalterkopfe.

Nr. dy A ‘ ds ds ke d; Schrb. Befglslg‘icglllmg
I 160 | 32 |Moox1s 110 | 50 | — | — |
Ia | 160 | 44 |M90oxL5 110 | 50 | — | — szlfz;’:rrf'
Th | 160 | 67 MooxL3 110 = 50 | — | —

II 240 | 84 | 185 | 150 | 50 | 125 | MI12

ITa 240 104 185 175 50 150 | M12 | Spannring
IIT 310 130 260 210 50 185 M12 | u. Schrb.
ITa | 310 | 164 | 260 | 250 | 50 | 225 | MI2

Iv 310 210 248 — 130 225 M12
\4 370 260 305 -~ 180 284 M14 | nurSchrb.
VI 450 325 390 — 215 358 M16

Niederhalter fiir Stufenziige.

Bezeichnung 1 2 3 4 5 6 ) 7 8 9 10
D, 40 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400
d 16 | 35 | 56 | 70 | 87 | 112 | 140 | 175 | 220 | 280
dy 20 | 40 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 195 | 240 | 300
dy 45 | 68 | 85 | 105 | 130 | 165 | 205 | 210 | 260 | 325
by 64 | 64 | 64 | 84| 84 | 114 | 114 | 50 | 50 | 50

Verlingerung

von A,

bei3.Zug | 11 | 17 | 19 | 25 | 32| 46 | 51 | 64| 94 | 112

w4, |13 19| 25 32| 37| 48| 66| 75| 97 | 125

w5 | 14| 25 | 35 37| 47| 58| 71| 99| 115 | 144

, 6 . | 18 | 20 | 41 | 43| 56 75| 86| 111 | 156 | 174

Nieﬁg;}?“er' I |Ia | Ib | I |Ta | II [IMa| IV | V | VI
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Abb. 141 a. Diagramm fiir Blechprufapparat.
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Abb. 141 b. Blechpritfapparat.

speg. Anfangsaruck kg{cmz
0 5682 197 T4I8 17 25,95 2725 315 3568 #91 #4355
% - T 1]
74 d=g4mm
1 =768 »
7 4 =104 kg //‘/
|| Dehnargsas % A" Werkstyf, Alummum__|
= Liehkantenradus =4mm-
g Foprhohe 39 mit
P Rand gezogen]
L 1 1
0 7 2 5 & & 6 7 8§ 9 W7
atu

Abb. 146. EinfluB des Blechhalterdruckes auf die Oberflichendehnung.
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Ziehstufendiagramm.

Abb. 142

Zu beachten:

Fiir metallische Werkstoffe von Durchschnittsgiite, auer WeiB-, Zink-
und Kupferblech; bei Dural ist m = 0,8+ D und Ulminium m = 0,6 - D zu
setzen; m;-Werte ungewif}.

Fiir nichtmetallische Werkstoffe (Alberit, Albolit, Leukorit, Pantolit,
Pliorit, Trolon) bei Erwérmung auf etwa 120° und nach der Verformung vor-

zunehmende Abkiihlung.
Far Hartgummi, Zellon, Papier, Pappe und Tuchfilz liegen keine m,-Werte vor.
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Abb. 145. Ziehkantcndiagramm,
(D,—D)-2=(fir oder r=0,8- V(DG—D;)-*J

Zu beachten:

Fir Eisen und Metall gelten die Ablesewerte, bei Leichtmetallen liegen sie
etwa 10 vH hoher.
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Ziehstufendiagramm fiir eckige Hohlteile.

Die Beanspruchung der diesem Ziehstufendiagramm zugrunde ge-
legten Blechqualititen ist gegeniiber dem Maxima-Diagramm giin-
stiger, weil bei der Herstellung von eckigen Teilen mit handelsiiblichem

Durchschnittsblech gerechnet wer-

den muB, das nur bei geringem HERN/ /1 Zug gerads
grbeitsl?usschul?» verarbeitet wer- | | 2 ﬂ}‘r‘q;nfo!ﬁ ,:5'3//51714/0/7/0:5’
en soll. fe Sertenwande /
Von diesem Diagramm sind so- | [1/ /
wohl die Eckenhalbmesser des ersten /
Zuges wie die der Stufenziige ab- /
zulesen, die zum Ziehen < [ 1/ /
fiir den 1. Niederhalter mit gleich §7 L 71173% e
: . . L gewailbrSertonn
breiten Teilstrecken, desgleichen S / [/ 1/ |
fiir den 2. Niederhalter mit un- §7”” ] 4’_’4_!
gleich breiten Teilstrecken mit oder 32 1177 £ 7 S
ohne gewdlbten Seitenwinden des § & 17 /’ WS
Teils verwendet werden konnen. /7
& i
Zu 1. Der gegebene Sektorhalb- Y S
messer fiir die Teilecke ist auf der | |/
Ordinate aufzusuchen, dann ist von f
hier fiir den ersten Zug bis zum | =1 Tetle mit gerad Sertenw.
Schnittpunkt der Geraden zu gehen, / 7 0 gewdlbt v
entweder zum Ziehen fiir gewélbte HEREER

oder gerade Seitenwinde, von wo 0 w & w we 0
aus das Lot auf der Abszisse den Lokenhalbmesser re
zu ziehenden Halbmesser a‘ngibt. Abb.147. Ziehstuferéd.ilagrammf\'ir eckige Hohl-
. elle.

Fir Stufenziige ist ebenso zu ver-
fahren, nur mit dem Unterschied, daf man bis zur Stufungsgeraden
fiir gerade und gewdlbte Seitenwénde zu gehen hat.

Die Stufungshalbmesser sind hiernach verschieden gro8, sie laufen
zueinander parallel.

Zu 2. Nach der zweiten Ziehmethode ist die Ablesung der Werte
vom Diagramm die gleiche wie unter 1.

Der Unterschied besteht darin, daf der erste zu ziechende Halbmesser
fiir die Teilecke auch fiir alle weiteren Stufenziige bestehen bleibt und
die abgelesenen Stufungswerte nur die Absténde fiir den gleichbleiben-
den Halbmesser sind.

Die Stufungshalbmesser sind hiernach gleich, sie verlaufen zueinander
exzentrisch.

Maxima-Ziehdiagramm fiir eckig gezogene Hohlteile.

Das Diagramm zeigt die Hochstbeanspruchung im Ziehen recht-
eckiger Hohlteile mit 10 mm abgerundeter Bodenkante und einem ver-

anderlichen Ziehverhiltnis m = % fiir Tiefziehblech.
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200,
IS
g
780 = g
S
S
o / K
£/ S
740 / ;§
4
%, /
700 /
Hochstwerte FKappentio-
he H u. Zuschmitthalbmess R
80— g éq’ —ber Eekenhalbmesser
N und Bodenkanfe r=tomm __|
PRV %Iﬁkszl‘oﬁﬁeﬁbéé/eoé 1Zug |
St vl
% [/ gegeben F-6omm, =Y
dorn 1St r=29 »
V A= » [LL_ A1
20

0 V74 40 60 a0 100
Eckenhalbmesser r
Abb. 148. Maxima-Ziehdiagramm fiir eckig

Technischer Nachschlageteil.

Zu beachten: Die aus dem Zieh-
verhéltnis m = l% sich bildende Topf-
héhe H ist mit groBer werdender Ein-
ziehfliche nicht proportional sondern
wird zunehmend Kkleiner. Schaubild-
geméafl konnen bei bekanntem Ecken-
halbmesser r (Kappenecke) der fiir den
Halbmesser ,,R““ und die Ziehhohe des
Teils abgelesen werden. Fiir die Teil-
herstellung ist das Diagramm nur ein
Ziehmaflstab, der zeigen soll, wo die
Grenze im Ziehen liegt. In Sonder-
fallen wahle man beim Ziehen etwa
den 0,85- bis 0,9fachen Ablesewert,
dariiber hinaus mulB mit einem Reiflen
des Bleches gerechnet werden.

Nomogramme fiir Formscheiben eckiger
Hohlteile.

Die Verwendung der Ziilke-Nomo-

gramme bezweckt, die sonst umfang-

reichen Ausrechnungen fiir Scheiben-

R gezogene Kappen. schnitte eckiger Hohlteile auf einfacherer
mm  mm 70—
BETN . b
- E mm mm
—+ = 20!
i g %k
- I é Z 760 . V4 . _;E_
» -+ 0 = 70 f e
a0 4 Em ¥ §
w0 i E i 7E
I vy Ewl @ wE-
o = C S
f T j'f E/"?m/ ’f” 5
= 303 - HE
1w 14 —— 1 £ i 5
w3 % 1 Fw 3
T 2 w4y [ wE
I =6 = . =
wy ——] 3 E*% E
+w 7 4 F B wE
o ap gvy £ 7 -
1 s 9% 3 — 7
4 o o X E gestimmung des Eckenhalbmessers R
o —w 9 3
N
I T o A

Abb. 149. Nomogramm I R = /0,253 d*+ d (h + 0,6067,) fir Hohlkérper 108X 80x 100 mm

Weise zu ermitteln. Hierbei ist genaues Ablesen der Werte fiir 7, d, &,
sowie auch genaues Zeichnen der Linienziige auf den Nomogrammen

unerliBlich.
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Nomogramm Abb. 149 ist fir die Ermittlung des Eckenhalb-
messers ,,R*,

Nomogramm Abb. 150 fir die GroSenbestimmung des Zusatzhalb-
messers ,,R,“,

Nomogramm Abb. 150a fir die Ermittlung der gestreckten Linge
der Seitenwéinde des Hohlteils vorgesehen, woraus man die Seiten-
abschnitte Hy, und H,; feststellt.

r
I
mm:
Y
sE
d U
y x 2 7
W17 ™mmE s
a4 JE o
10345 E I
T E 1ZI/ YE 70—
77 B FE- i
g5 £ - B
9% -+ 1z 7E -
VR = B
9z 3 E -
7 E__717 75; [
. Z = -
g1 E L
T 905 S0E C
"3 wE 3
492 1. 101 Z? =
o——10 100F- s0fF-
w-
700
o
Abb. 150. Bestimmung der gestreckten Seitenwande HH
= B . (E : e g
w= g =0074 d) +0,982  y= . (2'—1)

In diesen Nomogrammen ist das Ausgleichprinzip fiir die Scheiben-
form bevorzugt, und zwar deshalb, um mit kleinsten Formscheiben und
bei quadratischen Teilen mit runden Scheiben auszukommen:; dadurch
kommen mdglichst kleine Werkzeuge in Betracht.

Irrig wire die Annahme, es miifite sich fiir ein bestimmtes eckiges
Hohlteil nur eine passende Formscheibe finden lassen; das ist aber
nicht der Fall, weil das Ziehen eines Teiles nach dem Klapp- und Aus-
gleichprinzip trotz Scheibenverschiedenheit im Ergebnis gleich ist!.

! 8. A.W.F. Mitteilungen Heft 10, Oktober 1940.
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Anwendung der Nomogramme.
Gegeben 7, = 20 mm; k=180 mm; d =40 mm.

Nach Nomogramm Abb. 149 nach Abb. 16
R =89,5mm zu R = 89,5 mm
Nomogramm Abb. 150 und R?%= 89,52 = 8010

z=132; y=0,68
Ri=2-BR=130-895=~116mm zu R,=~115mm

Nomogramm Abb. 150a
y- R 0,68 89,5

Heo = =y =~ 26 mm zu H;, = 25,4 mm
.- R? 0,68 - 89,52
Hgy :yb = 160 =~3mm zu Hs=2334mm
H, 1)
mm mm

0 h o
i 7 mm s

] ] — 200 5E

50 i - o
. s+ E 7
- 1 Ew B
:Nnm - E g
o ] 7 }& 1 E s
l 0 ] a0 n - 20 bgji
. (= -

] Vi 7 —F -
. i F h SO

200 — 1 E =
B w— F &0 J5E

] 1 F g
25 ;1 E e
7 - g wh
Jﬂﬂ—_- p _E jp:_.

Abb. 150a. Nomogramm II. Bestimmung der gestreckten Seitenwinde.
H, =0577r,+h+05.4d fur Hohlkdrper 108 x 80 X 100 mm

Zu beachten: Wenn auch gewisse Differenzen in den Zahlenwerten
vorhanden sind, so kann man sie als geringfiigig ansehen, da die Blech-
toleranzen das Ziehen der Scheibe beeinflussen; die Nomogramme sind
durch Ausmittlung der in der Praxis gefundenen Streupunkte entstanden.

Handhabung der Nomogramme.

Abb. 149. Bestimmung des Eckenhalbmessers ,,R“. Der
Wert fiir 7, = 20 ist mit dem k& = 180 bis zur Hilfsleiter zu verbinden,
von dort aus eine zweite Linie nach d = 40 bis zur R-Leiter zu ziehen,
wobei der Wert 89,5 mm ablesbar ist; im ungiinstigsten Falle kann
auch die d-Leiter II genommen werden, dann gelten aber die Werte
fiir R-Leiter II.



Technischer Nachschlageteil. 143

Abb. 150. Bestimmung des Zusatzhalbmessers ,,B,*“. Es ist
der Wert B = 89,5 mit d = 40 bis zur yz-Leiter zu verbinden und fiir
=132 sowie fiir y= 0,68 abzulesen. Wie das vorangegangene
Zahlenbeispiel zeigt, ergibt sich der Wert fir B, =~ 118 mm.

Abb.150a. Bestimmung der gestreckten Seitenwénde H;.
Der Wert r, = 20 ist mit dem A = 180 bis zur Hilfsleiter zu verbinden
und dieser Punkt mit d = 40 bis zur Hs-Leiter; lese 211,4 mm ab, d. h.
dieser letzte Wert setzt sich zusammen aus der abgewickelten Hohe
des Teiles plus Halbmesser der Bodenkante 191,4 + 20 = 211,4 mm.

Fiir Ziehen nichtmetallischer Werkstoffe.

Werkstoff: Leder Erster Zug m =% =04

Stufenziige unbekannt

Zu beachten: Im heiflen Leinol ~ 200° erwidrmen und darauf mit
Niederhalter ziehen; Hohlteilboden nach innen etwa 5 vH des Durch-
messers wolben. Ziehgeschwindigkeit V;=rd 1,5 m/min.

Werkstoff: Papier  Pappe  PreBispan
Erster Zug m =0 06 0,4 0,4

Stufenziige: unbekannt.

Zn beachten: Die drei Werkstoffe sind im blankpolierten und er-
wirmten Werkzeug bei etwa 120° mit Niederhalter zu ziehen.

Papierziehmittel: Aufgeloster Schellack
Pappeziehmittel: siehe unter Schmiermittel
PrefBspanziehmittel: Talkum

Werkstoff: Zellon Zelluloid

Erster Zug m = % 0,4 0,4

Stufenziige: unbekannt.

Zu beachten: Fir beide Werkstoffe ist rissefrei poliertes auf etwa
120° erwirmtes Werkzeug zu benutzen. Die Scheibe ist besonders rein
zu halten, in warmen Ol ~ 200° zu erwirmen, mit nach innen gewélbtem
Boden ziehen und in Wasser abzukiihlen. Das Aussehen des Teiles ist
gut, die bestehenden Gefiigespannungen sind deutlich an den Spektrum-
farben zu erkennen.

Im Ziehen erprobte Schmiermittel.
Allgemeines: Die Anwendung von Schmiermitteln zum Ziehen von
Teilen bezweckt, die auftretende Reibung bei der Scheibe soweit wie
moglich herabzusetzen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dafl schwer zieh-
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bare oder hochbeanspruchte Werkstoffe mit Schmiermitteln von
leichtem Gleitvermogen, gut ziehbare oder wenig beanspruchte Werk-
stoffe mit Schmiermitteln von hemmendem Gleitvermégen zu ziehen
sind. Fiir erstere sind Ole, die nicht sauer reagieren, fiir letztere simige
Seifenwisser zu benutzen. Seifenwasser hat die Tendenz, eine Adhésions-,
0l dagegen eine Kohésionskraft auf die Scheibenoberfliche auszuiiben.
Man vereinigt beides, wenn von Ol ausgegangen wird, mit Seifenwasser-
zusatz oder umgekehrt bei Seifenwassergrundstoff.

In der Praxis erprobte Schmiermittel sind folgende:

Werkstoffschmiermittel Zusammensetzung
Aluminjum: Petroleum mit Zusatz von Pudergraphit
Eisenblech: 2 Teile Riibol, 1 Teil Rizinusol, 1 Teil Talkum
Kupfer: wie bei Aluminium
Messing: Essenia mit Wasser, Mischungsverhéltnis 1: 5
Zink: Riibol mit Zusatz von Pudergraphit
Pappe: 1 Teil Venezianische Seife | Alle Teile

3 Teile Pflanzenwachs miissen
3 Teile Glyzerinol gut verriihrt
1 Teil Talkum | und gekocht
3 Teile Weizenstérke werden

Formmafe Lasema.
Geeignet: Zur Herstellung von Formhohlstempel fiir Leichtmetall-
teile aus Blech bis etwa 0,5 mm dick, ferner fiir Formklotze im Flug-
zeugbau.
Zu beachten: Spez. Gewicht: etwa 1,7
Druckfestigkeit: 32 kg/mm?
HeiBverformung: bis auf 500° erhitzbar
Widerstandsfest: beim Hammern und Driicken
Unempfindlich: gegen Ol und Lauge
Bruch: wieder fest kittbar

(Hersteller: Deutsche Xylolith-Plattenfabrik Freital-Dresden.)
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Formeltafel fiir eckige Hohlteile (Abb. 150D).

Ermittlung von ZuschnittgréBen.

Fiir Ermittlung von Zuschnitten fiir eckige Hohlteile
sind die abgerundeten Ecken zu einem runden Topf zu-
sammenzusetzen, aus dem der Scheibenhalbmesser zu

errechnen ist.

Hierbei unterscheidet man:

1. Hohlteile mit scharfer Bodenkante .
2. Hohlteile mit abgerundeter Bodenkante . . .

3. Hohlteile mit abgerundeter Bodenkante und

flachem Boden

4. Hohlteile mit abgeschrigter Bodenkante. . .

i

4

’”

Fiir die Ermittlung des Scheibenhalbmessers R und
Hohe H; des Teiles gelten folgende Gleichungen oder die

Nomogramme I, IT, III.

Nl

1
r.| Aus Ecken
' gebildeter Topf

Topfgleichung Gestreckte Teilhdhe

Radius fiir Zusatz-
ringfliche

2R=}D*}+4-D-h H,=H

bei b < H
Ri=1f-1417.
Vrobh 2

bei b > H
R,=R

QR:'V@?Z- D-hH,=H—043 1,

bei b < H
R, =1f-1,417.
~Vr_-h+rz

bei b> H
B=R+z

2R=)4-D-h+2r 7-d,+d?

dy=d+2-0,636 -, | H,=H—0,43-1,+0,5d

bei b < H
R, =f-1417.
Jrh o

bei b> H
Ri=R+4«x

2R=V2VaT-Fb_2 (D) + L g

[H,;:H—a—l—b—l/ﬁ—}-_b?—]-g
;

Kaczmarek, Stanzerei. Bd.II.

bei b < H
R, =f-1417.
Jr w2
bei b > H
R =R+=x
10
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Gestufte Manteldicken fiir Streckziige.

Blechdicke in mm

Qs
It

05| 1 (1,56 2 42,5 3 |35 4 ‘4,51 5

IS
&
b

Jus

0,37/0,75/1,12(1,5 |1,872,252,62
30vH]|0,26/0,52/0,78(1,05/1,31|1,58|1,83
g 0,18/0,36/0,55|0,74/0,92(1,11/1,28

3 13,373,75
2,1
1,5

0,13/0,25(0,38(0,52/0,64(0,78[0,9 1,0
0,7
0

2,36/2,62
1,65/1,83

5/1,16/1,31
0,17(0,27/0,36/0,450,55(0,63|0,74/0,78{0,92
| 10,1910,25:0,31|0,3810,44(0,52,0,55/0,64
0,26/0,310,36|0,38(0,45
0,14|0,18/0,22(0,25(0,27/0,31
0,13|0,15/0,17/0,19/0,22
0,11(0,12/0,13(0,14]

ausgestreckte

Manteldickeinmn

=

=

-3

=

bo

[
S©W-TI0 T W |Zug

—

Zu beachten:

Anwendung firr leicht ziehbare Metalle, z. B.
Messing weich, Tiefzieh-Eisenblech, Aluminiumblech.

Scheibendurchmesser:

ZRZVD”%I%M*;

- Vﬁﬁ:jﬂz;’ &7
=V @D

Hohe

Abb. 151.

Anwendung;:

Bei der fertigen Hiilse sind die Anzahl der Streckziige so festzulegen, daB
beim ersten Zug der Teilmantel ¢ min 25 vH und bei den darauffolgenden Manteln
d; 30 vH auszustrecken ist. (Vorteilhafter nach obigen Zahlenwerten zu verfahren.)
Es ist dann vom Stempel@ auszugehen und fir jeden Ziehgang 0,2 mm Spiel
(s. Abb. 44) zu geben. Anfang- und Fertig@ sind bekannt (27,2 und 28,4 mm),
deren Differenz durch die Anzahl der Ziehgdnge minus eins zu dividieren ist;
der Quotient ist dann diejenige Zahl, um die sich die Hiilse je Arbeitsgang ver-

28,4 — 27,2

grofert, z. B. T = 0,2, d.h. 27,2 4+ 0,2 = 274 mm und 27.4 + 0,2

= 27,6 mm usf.

Die jeweiligen AuBlendurchmesser der Hiilse ergeben sich aus Innendurch-
messer plus zweimal der betreffenden Manteldicke, z. B. 32,4 + 2- 2,1 = 34,4 mm
und so fort.

* Siehe S. 54.
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Gleichungen und Umformungen fiir Hohlteile.

Resul-

Losung tat in

Scheibenformel z = & Ist gegeben
mm

D=50mm | z=}502+4-50-19,5
h=19,5mm | = = 6400 = | 80

P——D—ul"
E;]J VD*F4D-h=80
o '} D?4 4D h =802

=80 mm
2500 - 200 b = 6400
D=50mm |90 - — 6400 — 2500
i 6400 — 2500
é‘. h=""%5 =22

VD 4D h =80

— VD2 L 4D.}
«=|D*Y4D-h D4 4D 105 — 80?
= D2 178D 1 392 — 64 2
Abb. 152. z=80 mm > + o + . 00 + 39
h=19,5mm (D+39)° = B
D =—39 + 17921 = 89
89— 39 — 1 50
- iD:M mm | V‘TDT-I-?erFEZ
< | h=65mm
g w=)4-74-6542 16 - 64,4422
r=16)mm
TE‘,% dy = 64,4mm xzylfj*ﬁr 6470,9 + 1764
/ d—domm |®=V274749=141658 = |165,8
sl o o
‘ ©=165,8mm 2= 4 D-h {27 7-d, +d?
. D—74mm |165,8%=4-74-65+
+2:16- 7 -64,4 1 422
| d =42 mm

ER— o 1658 — 21167 644 442
e=)4-D-h+2-r n-d,-d? d=64,4mm 4.74
- 27489,64 — 8234,

Abb. 153. 1 r=16mm | _ </ i 9 65

10*
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Gleichungen und Umformungen fiir Hohlteile.

Resul-
Scheibenformel z = @ Ist gegeben Losung tat in
mm
|
e=V4Dht 27 n-d,+d*
z=1658mm |22 =4-D-h+2-r n-d;+d?
b = 65 mm 260-D-d%=21015,5
e 16mm |200-D+(D—32)-(D—32) |
=21015,5 ‘
d, = 64,4 mm 196-D—[—D2=21015,5——1024i
D=—98+12959 = T4
| -
x=)4-D-h+2-r n-d,+d?
= 50 mm x=)850-65
b = 65 mm z = }/26000 = 161,25
x=18r-h
z == 161,25mm z2=8r-h
' 161,25% = 87+ 65
T = Vg,..h h = 65 mm 2600
~ 8-65 =| %
\ z=)8rh
| z = 161,25 mm x=8rh
3 50 161,252 =8:50h
= mm
| _20 |
! 8-50 =
l s = 14)mm x=)142+ 46,5
| h=65mm z= )365 = | ~19,2
‘A—‘i —_— _—— —_ ——
2?=s%+4h
o z = 14,9 mm 19,22 — 142 = 4p2
x=|s® + 4h2 N
s = 14 mm 19,22-142
Abb, 154,
1 87 h = s® -+ 4h?
- r=Tmm 8rh—dh? = g2 |
h = 6,6 mm s=|8r-h— 4h? [
s= )87 65465 = | 14
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i Resul-
Scheibenformel # = @ Ist gegeben | Losung tatin
mm
r =40 mm VS_#erDaﬁ/
h = 33 mm v=p8r-h+ !
D=79mm | x=)8-40-33+4-79 48 = 160,5
. hy=48mm
x=)8r-h+4D b
e @?=8r-h+4D h
! i =160,5mm'y2__ 8y —4D- b,
k, ‘5 r = 40 mm . 22— 8¢k
' U h=33mm |[1T 4D
D =179 mm 160,52 — 10560
hy=- T 4.79 =| 48
2*=8rh+4-4D-h,
- z = 160,56 mm #2—4Dh, = 8rh
? r = 40 mm 2*— 4Dh,
D =19 mm T8
hy =48 mm 25760,25 — 15168 _
b= =| 3
Wenn r = ? wird —|— S
B ' __(D=79mm | s S
x:VD2+4h2—|—4D'h1 b — 33 mm \x=V79 +4-33+4-79-48
Abb. 155. hy—d8mm | ? —/6241 + 4356 + 15168 = |160,5
J r = 70 mm S — \
x=)8-70-45 + 1062 !
. h = 45 mm .
< 7 d— 106 mm | ®=125200+ 11236 = |~191
oy T
z=191mm |[z2=d2=87r-h
!
22— d2 !
= ——— = ]
h 45 mm 57 r
| 1912—106% 36481—11236
d = 106 mm | =g = 360 = ~ 70
P z=191mm |x2—8r h=d>?
x:l/Sr-h—i—dz f L
| r= 70mm d:Vx‘ﬁ»—Sr‘h
. 156. | S —
ADD-15 b= 45mm 4 =]36481— 25281 = | 106
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Gleichungen und Umformungen fiir Hohlteile.

Resul-
Scheibenformel 2 = g Ist gegeben Lisung tat in
mm
r =18 mm o
he 10mm |&= 18tk +d>+4D-h
d=25mm |z=)8-18-10+ 625+ 4-36-20
D =36 mm
="170,4 mm 2?=V)r-h+d*+4Dh,
) r =18 mm x2—4Dh1—d2_h
== d=2mm | 87 -
hy = 20 mm 4945 — 2880 — 625
h —_ — = ~ 10
D = 36 mm 144
iz ="70,4 mm . L
V2 _ .
e 18mm | &= V#*—8rk—4D h

= V8r-h+d> 4D, |

Abb. 157.

hy =20 mm

d = }70,4*—8-18-10— 4-36-20

i

44

D =36 mm dzl/% =| 25
h =10 mm -
2 =T04mm| & 4D h—d_
’ 8k
h =10 mm
7042 —4-36-20—625
d = 25 mm 8- 10 -
hy = 20 mm 1440
D=3%mm | "= g =| 18
‘ o
| 4 =704mm| & —8r-h—d*
’ 4,
r =18 mm
i 70,42—8'18'10—625_1)
= 26 mm 420 =
hy = 20 mm 2880
h=10mm | P="g; =| 36
. x="70,4 mm x2—8rh—d2#h
‘ - =
P r=18 mm 4D
2_.Q. . J—
d=25mm | OB BI0ZOE_g
D =36 mm 9880
" h=10mm hy= = 20
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Gleichungen und Umformungen fiir Hohlteile.
g
Resul-
Scheibenformel z = @ Ist gegeben Losung tat in
mm
O = o 1 ORI §=20,9mm x=J4-5(r4r)+(2-7)?
\ 7 r=18 mm }
\ / x=1)4-20,9- (18 +12)+(2-12)2
/ 7;=12 mm
Nl h— 20 mm x = 3084 = | ~55,5
//:-\\\ g=>555mm | Vir—r)® 1 ke
f T r=18 mm A —
- ) H s = J(18 —12)% + 20°
\.\_ N N gy r,=12mm -
% N | / b — 90 mm s =436 = ~20,9
~___~ ‘ B
x= 55,6 mm r—ry— VSZT]ITZ
e =12 mm —
o= as(r+ry)+(2r)?| 2 r = }20,92—20%+ r,
h =20 mm o _
Abb. 158. _ = ~
b. 15 5—20.0mm r = 436 —400 + 12 = ~18
- [ . S
§=26,25 mm ;le’/48‘(T+Tl)+(2'71)2+8'7'h1
r=24mn V426,25 (24416)+(2 -16)°+ 8- 24.25
71:16mm x*A ] ( + )+( ) + ‘ :
J—25mm %= }10010 = 100,05
z=100,05mmiz2 =4 .s.(r47r)+2-1)*+8-7-hy
r=24 mm Cxr— (2.2 8.y
7, =16 mm 5= 4-(r+n)
h=25mm _100,052—(2-16)2—8-24-25 | 26,25
hy=25 mm - 4.(24 +16) ]
|
z= 100,05 mm| 22—(2-r)2=4s-(r+r)+8 7k
§=126,25 mm 8996 = 505 - r = 1680
7, =16 mm e 8986 — 1680 _! 9
hy =25 mm 305 -
x=)4s- (r+rl)+(%-rl)2+8-r-h1
Abb. 159. @?= 100,05 mm|\ g2 _(2.7)2=4s- (r7)+8- rh
| $=26,25mm | 986 — 2520 -1-150 . r, + 4800
r=24{mm , _ 8986—2520—4800 | .
;=16 mm 1= 105 T~
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Gleichungen und Umformungen fiir Hohlteile.

-
|

Scheibenformel # = @ : Ist gegeben i Losung Ii{gs;}ga:t
| !
‘ x=J4r-s
- r = 50 mm -
x= |4r-s  x=)4-50-94,5
| § = 94,5 mm
z = 18900 =] ~ 137,5
i e ———
@ = [dr|rt 4 p?
- ’ r = 50 mm
s=Jr+hn ! 2 — 1450 V502 & 80z
 h—somm | © V4 - 50 Y502 + 80
| .
‘ . z=1200-94,5 =| ~137,5
\
| e
x?=4r-s
I z = 137,56 mm }j .
x:]e/elr]/rz—l—hz ‘ 4 = °
r = 50 mm
~ 18900
= 900 =| 95
s = 94,6 mm r:s-sin—g—
X o = 64° r=94,5- 0,529 =| ~50
Abb. 160. )
.
h = 80 mm 7=h'tg§'
X o = 640 r = 80 - 0,62487 = ' ~ 50
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Gleichungen und Umformungen fiir Hohlteile.
Scheibenformel z = @ Ist gegeben Losung %ﬁsl{%ﬁt
r = 30 mm w=4r-s+8r-h
§ = 50mm 43050 1 8-30-50
z=14-30- 730~
h = 40 mm
hy—50mm | == J1800 = |~134,5
h = 40 mm s2=ht41?
hy = 50 mm s=]/h2-{—r2
r=30mm | s—}1600 + 900 =] 50
z2=4r-s4+8r-hy
Vi f = Vs ——h2 = J900 =
2 — 1345 mm| "=/ —8 =190 =| 30
\ by = 50 mm ot =4 Js*—hP-s4 8 |sT—h? Iy
/ ,}l  s=50mm |y 4}t —h2-s+8 ) sE—hE by
1 ! h = 40 mm Ve T CRT Y
| ! H 7, = |/4)/502—402- 50 + 8502 —402-
Qo o =}4-30-50 - 83050 134,5
A &
w=)4r s+8rh, r:h~tg§
h=40mm | r—40.0,753 = ~ 30
Abb. 161. — 740
L &= §— th s
hy =50 SN
e (RPN 7 S TiE
s = }2500 =| 80
22 =4rs 4 8rhy
z = 134,5mm a?=r(4s+8 k)
§ = 50 mm da rzs-sin%ist
b, = 50 mm
T x2=s-sin%(4s+8-hl)
z? .
a—s—:{——é*ﬁ; =8 8in E =17 = -3—0
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Technischer Nachschlageteil.

Gleichungen und Umformungen fir Hohlteile.

| Resul-
Scheibenformel z = @ Ist gegeben | Losung tat in
! mm
i
Abb. 162. I\ | D=35mm | z=2-D=2-35 = 10
e=JiDt=2D |
rMi’otl. Fadeng R o
| D—21mm _ID*- 044D, 0,-h
‘ i} \
“ D, = 20 mm _,,,,,i,,,,,,,,,,, o
0= 4mm | ,_[21%444-20-1-26
‘\ d;= lmm — 4 31
i h = 26 mm = |961 =
| P e R E
| ¢=31mm d
| D =21mm x2-0—D2- 4
1 I h = - 7
s | D 20 4D, -4,
| B mm |
| podla—2te
§= 4mm =01
dy= lmm | o 3844 — 1764 _| 9
— T 80 =
| v
VD2-6+41)1-0‘1~1L = 31 mm 22 §— D §
x= - 0= ——5———
! - D=2lmm 4D, -9 |
312-4—21%-4 1
D, = 20 mm =0 At 1
|t “ 4.20.26 |
n 1 = 4mm |
ADD- 163. | " 3844 — 1764 |
‘ h == 26 mm 1= 2080 =i 1
i |
|
‘ @t §=D2- 0+ 4D, 0, h
z = 31 mm i
J- (@ —D)=4D;- by b |
D=2l mm | i
‘ " | 4Dy 6y h |
D, =20mm | =" }
| h=26mm 4-90- 26 —‘i .
| L d=g12 912 -
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