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Vorwort. 

Der Grundgedanke dieses Buches ist, dem in der Praxis Stehenden 
eine moglichst umfassende DarsteIlung des Gesamtgebietes der neu
zeitlichen Stanzereitechnik in knapper Form zu geben. War diese 
Technik frillier fast ausschlieBlich nur auf Erfahrungen gegriindet, wo
bei aIle mit neuen Aufgaben eintretenden Schwierigkeiten durch immer 
wiederholte Versuche iiberwunden werden muBten, so hat die Entwick
lung des letzten Jahrzehntes eine groBe wissenschaftliche Auswertung 
und Vertiefung gebracht, deren Ergebnisse heute die Grundlagen der 
Stanzereitechnik bilden. 1m neuzeitlichen Betrieb wird jetzt mehr als 
friiher sachgemaB berechnet, die Arbeitsverfahren werden planmaBig 
festgelegt und genormte Werkzeuge verwendet. Auch die Werkstoff
kenntnis ist ein besonders wichtiger Faktor geworden. 

Lange Erfahrung sowie zahlreiche Vorschlage aus Wissenschaft und 
Praxis haben mich veranlaBt, das behandelte Gebiet nach besonderen 
Gesichtspunkten abzugrenzen und den Stoff in zwei Teilen zu be
handeln, urn 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 solI. 

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

Der Zweck des Buches ware erfiiIlt, wenn es dazu beitragen wiirde, 
die heute besonders notwendige Intensivierung der Arbeitsverfahren, 
die vollkommene Beherrschung des Werkstoffes und der gerade jetzt 
herantretenden vielfaltigen Aufgaben zu fordern. AIle Anregungen und 
Hinweise aus der Fachwelt werde ich besonders begriiBen. 

Berlin, im Oktober 1941. 
E. Kaczmarek. 
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A. Einleitnng. 
Allgemeines fiber die V orbedingungen 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 ZerreiBfestigkeit, Weich
heit, Dehnbarkeit. Man wird deshalb gezwungen, sich den Werkstoff
verhiiltnissen werkzeugtechnisch anzupassen. Man darf den Werkstoff 
nur nach seinen technologischen Eigenschaften beanspruchen, weil sich 
bei jeder Uberbeanspruchung der ArbeitsausschuB vergroBert. Be
sonders sollte man sich davor hiiten, groBe Blechbeanspruchungen von 
einem Werkstoff auf einen anderen blindlings zu iibertragen. 

Werkstoffpriifung und -lagerung. 
1m folgenden werden Priifmethoden behandelt, wie sie in wirtschaft

lich arbeitenden feinmechanischen Betrieben vorkommen und ihren 
Zweck erfUllen. Vorausgeschickt wird dabei, daB die Werkstoffpriifungen 
nur in dem Umfange vorzunehmen sind, wie das zur Herstellung der 
Erzeugnisse erforderlich ist. 

In wenigen Fallen werden auch chemische Priifverfahren bei Werk
stoffen durchgefiihrt, um z. B. bei Stahlbestellungen die gegebenen 
Prozentsatze an Kohlenstoff, Mangan, Phosphor und Schwefel fest
zustellen, urn damit Seigerungen durch Phosphid- und Sulphidbildung 
im Eisen zu hindern. GroBerer Phosphorgehalt macht die Bleche sprode, 
ist aber wiederum erwiinscht, wenn SchweiBteile in Frage kommen. Der 
Kupfergehalt schwankt etwa von 0,1 Ufo bis 0,25 Ofo und gilt als Schutz
mittel gegen Korrosion. A ber auch die Priifung von Blechbeziigen fallt 
in das Gebiet der chemischen Untersuchung, wenn namlich festzustellen 
ist, wie hoch die Auflage sowie ihr Anhaften ist, und welchen EinfluB 
Wasser, Gase u. a. auf die Korrosion haben. 

Physikalische Untersuchungen von Werkstoffen beschranken sich 
in der Regel darauf, Festigkeitseigenschaften zu ermitteln, wobei ins
besondere Feinbleche einer besonderen Priifung fUr die Stanzerei unter
liegen. Sie erstreckt sich zunachst 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 Oberflachenrauheit durch GrobkorngefUge auf tritt, die fUr 
Ziehteile unerwiinscht ist. Je feineres Gefiigekorn bei groBter Tiefung 
festgestellt wird, desto geeigneter wird das Blech bei seiner Verarbeitung 
im ZiehprozeB. Vorteilhaft ist eine Gefiigebeurteilung nach der Normal
skala von Erichsen, wobei lrrtiimer in der Priifung weitgehendst 

Kaczmarek, Stanzerei. Bd. II. 1 



2 Einleitung. 

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

tung korngroBenmiiBig der 
Skala gegeniibergestellt und 
daraus Riickschliisse ge
zogen werden konnen. Liegt 
z. B. die zu priifende Korn
groBe etwa in der Mitte zwi
schen 2 (fein) und 3 (grob), 
dann hat sie eine Bezeich
nung 1/2fein zu erhalten. 
Damit keine Bedenken ent
stehen, ist die Kornskala 
des Musters nach einem be
sonderen Prageverfahren 
hergestellt, wonach eine 
Einheitlichkeit ihres Aus-

Abb.l. Tiefuugsmaschine (Erichsen). • falles in jeder Beziehung 
gewahrleistet ist (s. Abb. 2). 

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

Abb.la. Abb.l b. 
Zieh-Werkzeugsiitze 

flir StufenziIge mit Topfualter. flir 1. Zug mit Niederhalter. 

wird durch den Ziehvorgang so vorgenommen, daB man die Lochscheibe 
zentral einspannt, sie topfformig durchzieht, bis der Lochrand anfangt, 
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Einrisse zu zeigen. Die Aufweitung des Loches ist in Prozenten durch 
folgende Gleichung auszudriicken: 

A = D. - Do • 100' 
Do ' 

hierin bedeuten 
Da = aufgeweiteter Lochdurchmesser in mm, 
Do = 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 groBer ist die Aufweitungs
moglichkeit, bei harterer Beschaffenheit 
wird sie kleiner. 

In Abb. 3 wird ein Ziehpriifwerkzeug 
veranschaulicht, mit dem Lochaufweitun
gen vorgenommen werden konnen; die 
Abb. 4 bis 5 b zeigen Resultate von solchen 
Aufweitungen, hieraus ist ersichtlich, in
wieweit Dehnungen bei Blechen vorkom
men. AuBer der Tiefungs- und Loch- Abb. 2. NorrnalkornskalaDRP. rna 

f f k h Spezialrnikroskop zur KorngriiBen-au weitungsprii ung ann man auc mit beurteilung. 

dem Erichsenapparat Abb. I Hiilsenzieh-
versuche mit anschlieBendem Kleinerziehen der Hiilsendurchmesser 
vornehmen, bei denen die Niederhalterdrucke wahrend des Zieh-

o 

--~--~~~---no~ ______ ~~ _____ ~r 

\!!!!)~-

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

Abb. 5. Stanzblech 55'10. Abb.5a. Tiefziehband 10So/0 • 

Tiefungsergebnisse. 
Abb.5b. V 2 a-Stahl 151'10. 

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

1* 



4 Einleitung 

geht hervor, daB man durch groBer werdende Scheibendurchmesser die 
Beanspruchung des Werkstoffes so weit steigern kann, bis die groBte 
HulsenhOhe ohne Einrisse erreicht ist. Halt der Werkstoff bei groBem 

Ziehverhiiltnis m =; das Bilden der Hulse aus, dann geschieht an

schlieBend mit dem Werkzeugsatz Abb. 1 b das Kleinerziehen des Teiles 
ohne Warmbehandlung. Bleibt die Hulse bei dieser Verformung ohne 
Bruch, so ist dies ein Kennzeichen gut ziehbaren Werkstoffes, zeigen 
sich jedoch Einrisse, so besitzt er eine schlechtere Beschaffenhelt. 1m 
allgemeinen wird die Biegefahigkeit fur Feinstbleche bis zu 0,5 mm Dicke 
festgestellt, es gilt hierfiir die Biegezahl in Langs- und Querfaserrich
tung sowie das Verhaltnis der Biegezahlen zueinander 

B = Biegezahl in Richtung der Limgsfaser. 100 
v Biegezahl in Richtung der Querfaser . 

Sehr verschieden treten die Biegezahlen zu den Blechdicken auf, des
halb konnen nur gleiche Blechdicken zu Vergleichswerten herangezogen 
werden. Ru~kschlusse laBt jedenfalls das Biegeverhiiltnis auf Gluhung 
des Bleches zu, weil die Biegezahlen in kreuzweiser Biegebeanspruchung 
von der Korngefiigeanordnung abhangig sind. Je naher man also im 
Biegeverhiiltnis der ZahllOO kommt, desto besser geglUht 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, daB sie auf flache Bohlen abgeladen werden und in 
dieser Lage langere Zeit verbleiben. Man findet sie verstaubt in Lager
regalen untergebracht, beim Herausziehen werden sie dann durch viele 
Kratzer beschadigt; das tritt gerade bel weichem Metall und besonders 
bei Aluminiumblechen auf. Diese Oberflachenbeschiidigungen der Bleche 
verursachen in der Regel groBeren ArbeitsausschuB im Ziehen besonders 
infolge ihrer Kerbwirkungen. Aus diesem Grunde ist es zweckmaBig, 
die Bleche stehend, im Winkel von 60° bis 70°, in Regalen lagern zu 
lassen und sie beim Herausziehen senkrecht zu halten; das ist eine 
MaBnahme, die sich zur Erhaltung ihrer Oberflachen sehr gut be
wahrt hat. 

Vorgang im Umformen der Scheibe znm Topf ffir metallische nnd 
niehtmetallische Werkstoffe. 

a) Ffir metallischen Werkstoff. Denkt man sich eine Hulse in den 
ebenen Zustand der Scheibe zUrUckgefiihrt, so stellt der innere Teil 
den Boden der Hulse und der auBere (Kreisring) den Hulsenmantel dar. 
Bezeichnet man nun die Werkstoffdicke der Hulse, die als TeilmaB auf 
den Umfang des Hulsenmantels abzutragen ist, mit 0 und zieht durch 
diese Teilpunkte Halbmesser, deren Strecken von Bodenmitte bis ZUlU 

Rand der Scheibe verlaufen, so kann zwischen je zwei Halbmessern ein 
Rechteck von o-Breite und h' -Lange 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 klarzum:),chen, durch a und b Mittellinien und 
von diesen Punkten aus Parallele, so erkennt man, daB zur Topfbildung 
die ~'lachen a, c, d und b, e, f herausgeschnitten werden mussen. In 
Wirklichkeit muB man sich a bis b gleich der Werkstoffdicke 0 denken 

.. Hoh/leil .., 

Zietr"" I1bslreifkanle 

r ... -

I 

ails 0 gebtltlelu ifing 
\ 

o,araktuls cite 
OrtJecksf/iir/tm 

, 
c S!...rec ~ der Maknalanslrengllng 

d 

f 

/ 

Scnwerpunld lind g/(!JcIIZt!Jf,g 
IIngriffsstr/le des Zkhvorganges 

Abb. 6. Schema der Topfbildung. 

und kann dann die auszuschneidenden Flachen a, c, d und b, e, f als 
Dreiecke betraehten, die in der Abbildung als eharakteristisehe Drei
eeke bezeiehnet sind. Aus der Abb. 6 ist weiter zu ersehen, daB, naehdem 
der Topf dureh das Umbiegen samtlieher Rechteeke gebildet ist, die 
eharakteristisehen Dreieeke ubrigbleiben. Diese Flaehen werden dureh 
den Ziehvorgang verlagert und verlangern den Hulsenmantel um den 
Betrag ihrer Inhalte. Die Angriffsstelle fUr das Ziehmoment liegt beim 
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Ausgleich der auftretenden Ziehkrafte tbeoretisch im Schwerpunkt eines 
jeden Zentriwinkeldreiecks, wo sich eigentlich die Ziehkante fiir den 
Ziehring befinden sollte. Bei maximaler Beanspruchung der Blech
scheibe geht man aber dariiber ·hinaus, nimmt geringfiigige Werkstoff
schwachungen in Kauf und verlegt deshalb die Lage der Ziehkante, 
gegeniiber dem Schwerpunktabstand yom Scheibenrand gemessen, um 
etwa 20 vH naher an die Teilmitte. In der bildlichen Darstellung geht 

I , , .. 
b +----.--
t-=h.~- --~===-=-=,r===~-~ 

Abb.7. Lochausweitung beim Ziehvorgang. 

deutlich hervor (s. oberes Bild, Andeutung derStrecke C), in welcher Weise 
die Werkstoffschwachung auftritt. Letztere tritt bei scharfkantigem Zieh
stempel, steigendem Ziehverhaltnis und Flachenpressung der Scheibe 
durch den Niederhalter in Erscheinung. AuBerdem muB bei groBer 
Scheibeneinziehflache und steter Verkleinerung derselben eine Rand
verdickung eintreten, die man durch den Niederhalterdruck zu ver
hindern sucht. NaturgemaJ.3 wird dadurch die Flachenpressung bei der 
Scheibe vergroJ.3ert und das Schwachen des Topfmantels begiinstigt. 
Eine Verbesserung tritt ein, wenn der Niederhalter des ersten Zuges 
zur lVIitte hin eine Vertiefung erhalt und der Schwachung des Bleches 
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von etwa 0,05 bis 0,1' 0 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 Bodenschwachung, die gleichfalls vom hohen Nieder
halterdruck herkommt; der Beweis hierfUr ist die in Abb. 7 vorgezogene 
Scheibe mit einem Lochdurchmesser von 38 mm. Die Bodenanstrengung 
wirkt sich in einem unrunden Loch aus und ist auf das Ausziehen der 
Langs- und Querfaser des Bleches zuruckzufuhren. Bei der Anfertigung 

• ~ •• J 

_------t-l/,....--. 
· ... 2 -. 

I 

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

runder oder eckiger Ziehteile ist die GroBe der Ziehkantenabrundung 
und die des Ziehstempels so einzurichten, daB die erstere (fur ersten 
Zug) nach dem Ziehkantendiagramm Abb. 145, letztere (fur Stufenzuge) 
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 Grundsatzliche uber die Fortpflanzung der Abrundungen 
fUr Durchmesserverkleinerungen wird in Abb. 133 veranschaulicht, in 
der der zentrischen Lage der Teilecke eine besondere Beachtung zu
kommt, ohne deren Berucksichtigung mit MiBerfolgen im Ziehen ge
rechnet werden muB. 

b) Fur nichtmetallischen Werkstoff. Der Vorgang im Umformen von 
Scheiben aus nichtmetallischem Werkstoff ist ein ganz anderer. Das 
Wesentliche besteht darin, daB bei der Verformung kein Werkstoff-
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fluB eintritt, sondern eine Verflechtung der geleimten Werkstoffasern; 
die zuerst von der zugefiihrten Werkzeugwarme 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 auf tritt, wenn kein 

geeignetes Schmiermittel ver
wendet wird. DaB zum 
Ziehen von Papphulsen ein 
hoher Ziehdruck erforderlich 
ist, liegt an dem Verhalten 
der Werkstoffteilchen, die 
sich durch gegenseitige Fede
rung beeinflussen und schwer 
der zwanglaufigen 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 gunstig ziehen 
kann, kommt in Abb. 9 zum 
Ausdruck. Hierbei wird die 
Scheibe von 132 mm 0 stern
artig gestanzt, dann mit 
dem im "Technischen Nach
schlageteil" angege benen 
Schmiermittel zu einem Topf 
60 mm 0 mit 39 mm Hohe 

Abb. 9. Pappscheibe und -hillse. gezogen. Das sonst zulassige 
Ziehverhaltnis, Scheiben- zu 

Topfdurchmesser mit 100: 60 ist hierbei wesentlich uberschritten, 
ohne nennenswerten ArbeitsausschuB hervorzurufen. Ein Beweis, daB 
keine Werkstoffwanderung bei Pappe eintritt, kann bei der Bestim
mung des Scheibendurchmessers an Hand der Gleichung 

2R = V(D2 + 4 · D· h)· 1,3 

nachgewiesen werden. Bei dunnen Pappteilen ist eine Sternstanzung 
zum Ziehen der Teile nicht erforderlich, nur ist darauf zu achten, daB 
das Werkzeugunterteil einer konstanten Warme von etwa 1200 aus
gesetzt bleibt. 
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B. Hilfsmittel nnd Richtlinien in der Ziehtechnik. 

Scheibenermittlnng fiir rnnde gleichwandige nnd 
nngleichwandige Hohlteile. 

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

Gewicht die ScheibengroBe D = -V' ~ 4 .01 zu ermitteln ist. Die zeich-
u·:n: 'r 

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

Ermittlung der Scheibenform ffir eckige Hohlteile. 
Fur die Gestaltung der Scheibenform und GroBe ist eine Berechnung 

des Flacheninhaltes des Hohlteils unerlaBlich, dabei ist folgendes zu 
berucksichtigen: 

1. verformbare und nichtverformbare Einzelflachen, 
2. scharfkantige und abgerundete Hohlteilkanten, 
a) bei zueinander gleichen Kantenabrundungen, 
b) bei zueinander ungleichen Kantenabrundungen, 
c) bei bedingter Schrage der Bodenkante fur Niederhalter (Stufen

zug) , 
3. bei Hohlteilen mit oder ohne Flansch. 
Bei eckigen Hohlteilen hat man Unterschiede zwischen Ziehen mit 

gewolbten und mit geraden Seitenwanden zu machen. Die erste Zieh
methode kommt infolge Beanspruchung der Teilseitenwiinde mit weniger 
Arbeitsgiingen aus, wiihrend beim Ziehen mit geraden Seitenwiinden 
zuweilen ein Arbeitsgang mehr vorgesehen werden muB. Ferner sind 
die W er kzeugkosten fur gewol btes Ziehen groB; die Zuschnitte 
klein, wiihrend bei geraden Seitenwiinden die Werkzeugkosten 
niedriger und die Zuschnitte groBer sind; ersteres zeigt groBere 
Vorteile. 

Richtlinien und Zuschnittsermittlung der Formscheibe fiiI' eckige 
Hohlteile. 

Allgemeines. Bei der Ermittlung der Zuschnittsform fur eckige Hohl
teile ist zuniichst 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 Hs. In allen Fallen sind scharfe, ab
gerundete oder abgeflachte Bodenkanten zu berucksichtigen. Je nach 
der Beschaffenheit der Kantenform kommen verschiedene Gleichungen 
zur Anwendung. Ferner muB bei der Scheibenkonstruktion das "Klapp
prinzip" (Umklappen der flachen Seiten des Hohlteils) oder das "Aus
gleichprinzip" (VergroBerung des Halbmessers R und die entsprechende 
Verkleinerung der Seitenwandhohe Hs) unterschieden werden, damit 
der Gesamtflacheninhalt des Hohlteils erhalten bleibt. Das Klapp
prinzip kann angewendet werden, wenn die Breite des Hohlteils ab
zuglich der Eckenabrundung groBer als die Teilhohe ist. Bei Hohl
teilen, deren Hohe groBer als die Breite ist, kommt das Ausgleich
prinzip in Frage. Die endgultige Form erhalt 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 unnotig hohen 
Niederhalterdruck zuruckzufuhren; 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. 150 b. Fur 
die Ermittlung des Scheibendurchmessers 2R bzw. Halbmessers R gilt 
die Gleichung in der mittleren Spalte auf S.147. 

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

Rl = /. 1,417 V r' h + r2 

darin bedeutet "r" Ecken- mit gleichen Bodenkantenhalbmesser und 
"h" Hohe des Hohlteils von der Oberkante bis zum Beginn des tJber
ganges zum Boden; "I" ist Berichtungsfaktor. 

Die gestreckte Seitenhohe Hs ist beim Klappprinzip gleich der Hohe 
des fertigen Hohlteils. Beim Ausgleichprinzip muB Hs um folgende Be
trage verkleinert werden: 

H 0,196· (2 . Rl)2 - (2 . R)2 ( B S 'te) 
sa = ---------- gro e 6l 

a. 

H 0,196· (2· Rl)2- (2· R)2 (kl' S't) 
s b = b. 6lne 6l e , 

darin bedeuten 
a und b die geraden Seitenlangen des Teiles. 
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Fall 2: HohIteil mit abgerundeten Bodenkanten, Eckenhalbmessl'r 
gleich Bodenkantenhalbmesser. HierfUr gelten sinngemaB die gleichen 
Uberlegungen wie fUr Fall 1. Die Formeln fur R und Hs sind aus der 
Tabelle 2 zu entnehmen. Hs ist in diesem Falle kleiner als die Hohe H 
des fertigen Teiles. Beim Ausgleichprinzip kann beim Ziehen eine 
auBergewohnlich hohe Werkstoffbeanspruchung auftreten, die sich 
fUr Hsa und Hsb durch Ausziehen der Blechdicke bis etwa 25 vH 
auswirkt. 

Fall 3: Hohltl'il mit abgerundeten Bodenkanten, Ecken· und Boden· 
kantenhalbmesser zueinander ungleich. Fur die Ermittlung von R gelten 
die Gleichungen nach Nr.3 (s. S. 147). Beim Ausgleichprinzip ist R 

urn den Betrag Xl = f . R bei gegebenem GroBenverhaltnis i = ~ zu 
vergroBern. Hierin bedeuten 

re = Eckenhalbmesser 
rb = Bodenkantenhalbmesser 
R = Halbmesser der Scheibenecke. 

Fall 4: HohIteil mit abgeschragter Bodenkante. Wenn Hohlteile 
nicht in einem Arbeitegang sondern durch Stufenzuge herzustellen sind, 
werden Ziehschriigen fUr die Bodenkante erforderlich; hierfUr 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. 14 b) die gleiche Abrundung wie die des Eckenhalbmessers re, 
dann kommt der Fall ,,2 a", Topfform mit Halbkreisboden, in Frage; 
sind sie zueinander ungleich, so muB Fall ,,2b" (s. S. 147) in Betracht 
gezogen werden. 

Fur den zutreffenden Fall ist die zugeordnete Gleichung (s. T. N. 
S.147) oder die Nomogramme Abb. 149· ··150a zu benutzen. Nach 
Aufzeichnung des eckigen Teils im GrundriB ist der Eckenhalbmesser 
einzuzeichnen und die gestreckte Lange der Teilhohe Hs aufzutragen. 
Beim Ziehen der Tangente des Eckenhalbmessers ergibt sich fUr die 
Scheibenform das Entscheidende. Verlaufen die eingezeichneten Tan
genten an den Teilseiten wesentlich niedriger als letztere hoch sind, dann 
ist eine Zusatzringflache von Xl = 0,0785 . R + O,l . h zu bilden, die im 
umgerechneten HohenmaB von jeder Wandseite mit Hilfe der Gleichung 

Hsb = 0,19~2. RI)2- ~:_R)_2 bzw. Hsa = 0,196· (2RI)2 - (2R)2 
~ ~ 

abgezogen werden muB. 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 verlaufell 
(s. Abb. 10). 1m 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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AlIsftil7rllng: 

Koppe mifschiIrfer miff/arllndafer 80denkllnfB IT] f owKgp_ -, AA I ~ geMdde Topfe :4 ~ 
L~'l> 
~{ 

Abb.l0. 

Gleichung fiir A-Ausfiihrung 

2· R = YD2 + 4· D· h 

rd 59 = Y242 +4-=-24 '-30 

59 
R= T = 29,5mm 

Scheibenlange 

L = a + 2· H.= 77 + 2·30 = 137 mm 

Scheibenbreite 

L1 = b + 2· H.= 52 + 2· 30 = 112 mm 

Gleichung fiir B-Ausfiihrung 

2 . R = Ys .]:2+-4 '-D -: h 

rd 53,2 = Y s . 122 + 4 . 24 . fs 
53,2 

R = -2- = 26,6mm 

H. = H - (2 . rb _ 2· ~~) 
= 30 - (2' 12 _ 2---,-~~) 

= rd 24,9mm 

L = 77 + 2 . 24,9 = 126,S mm 

L1 = 52 . 2 . 24,9 = 101,S mm 

Kreisbogenschlag erhalt, der ebenfalls wie bildlich gezeigt verlauft. 
Hierbei entsteht in der Mitte des Kreisbogens eine Einbeulung, die 
dann einzutreten pflegt, wenn das Verhaltnis zwischen Eckenhalbmesser 
und TeilhOhe groB i~t. Bei einem Teil mit Flansch ist diese Breite in 
die gestreckte TeilhOhe und als Flachenzuwachs fur die Eckenflache 
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I 

I _.+-
I 

Abb.lla. Abb.llb. 

Hohlkorper 115 X 115 x 54 mm. 

Rechnerisch Losung Graph~sch 

Scheiben 0 fUr gedachten Topf Gegeben: 

2 R = VS:-r2+4--:--.v:Ji 
80,5 = VS-· 152 + 4 . 30 . 39 

R = ~~~ = 40,3 mm 
2 

SeitenhOhe mit Halbmesser der Boden
kante 

( 2.rb.n)) 
H, = h + rb + .2 rb - -~4--

( 2· 15· n) 
60,4 = 39 + 15 + .2· 15 - ~4-

Seitenhohe ohne Halbmesser der Boden
kante 

( 2· rb . :i) 
H,=H- 2rb---4--

( 2· 15· 7T) rd 47,5 = 54 - .2·15 - --_.-
. 4 

~ __ ~ __ -+ ___ h __ ~ ___ D __ _ 

~ 15 39 30mm 

Aus N omogramm 1 

R = 40,3mm 

Aus Nomogramm II 

H. = 60,4mm 

Anmerkung: 1st bei der kleinen Hohl

teilseite die Breite "b" groJ3er als die 

Hohe "h", dann kann fiir x = ° ge

setzt werden (sog. Klapp-Prinzip). 

Es fiihren 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 12a. 

~~J 1 ~.~ 
I If 

i i -, 
<"'~ 
Abb.12b. 

Hohlkorper lOS X so X 100 mm, 

Rechnerisch 
Scheiben 0 fiir gedachten Topf 

2R = ys . r2 +4D--:-X 

Losung 
Gegeben: 

Graphisch 

S7,4 = YS-:-9;-52 + 4 -:-j9~ 90,5 

R = Si~ = 43,7 mm 

Flachenzuwachsbreite 
x=R1-R 

15,7 = 59,4 - 43,7 

sich ergebender Halbmesser 

RI = t· 1,417· y~h + r2 
59,4 = 1,36 . 1,417 . Vil,5O:--.-:09-;C-0 ,-=-5 -c+-:9::-,5::;;2 

bei i = 2 = 0,217 
R 

Seitenh6he mit Halbmesser der Boden
kante 

H, = h + rb + (2rb-~~4~) 

104 = 90,5 + 9,5 + (2. 9,5 _ 2· 9~5 ___ ~) 

Seitenhohe ohne Halbmesser der Boden
kante 

H, = H _ (2rb _ 2r~. n) 
96 = 100 - (2 . 9,5 _~. 9~~l:) 

Hoheabschnitt fUr "a" 
H,a = 0,196 [(2· RI)2 - (2 R)2] 

a 
1269 

und fUr "b" H,b = 61 = 20,S mm 

Eckenhalbmesser re = rb = 9,5 mm 

Hohlteilh6he h = 90,5 mm 

und H = 100mm 

Gedachter Topf 0 aus 4 Hohlteilecken 

D = 19mm 

Aus N omogramm I 

R = 43,7 mm 

Aus Nomogramm II 
H, = 104mm 

Aus Nomogramm III 

x = 1,36; Y = 0,67 

RI = R· x 

59,4 = 43,7 . 1,36 
R2 

H,a = Y·-
a 

43,72 
14,7 = 0,67. 89- = 14,3 mm 

R2 
H b = 0 67·--

8 , 6 

4372 
20 S = 0 67 . --!- = 20 S mm , , 61 ' 
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Abb.13a. Abb.13L. 

Hohlkiirper 126 X 61 x 81 mm. 

Rechnerisch 
Scheiben 0 fiir gedachten Topf 

Losung 
Gegeben: 

Graphisch 

2R = Y4D :h+ 2fb' 7f. d1 + d2 
1/--- ------------------

165,8 = r·4·75·65+2·16·7f·64,4+422 

R = 165,8 = 82,9 mm 
2 

Flachenzuwachsbreite 

x = f . R bei i = ~. = 0,446 

x = 0,074 . (82,9 = 6,1 

sich ergebender Halbmesser 
Rl = R + x = 82,9 + 6,1 = 89 mm 

Seitenhiihe mit Halbmesser der Boden
kante 
H, = h + fb -l- (2 f b _ ~r~~) + -~ 

( 2·16· 7f)' 42 
110=65+16+ 2'16--~-4 - +'!f 

Seitenhiihe ohne Halbmesser der Boden
kante 

( 2fb-7f) d 
Hs=H- .2fb - 4-. +-2 

( 2 . 16 . 7f) 42 
95 = 81 - 2' 16 --4-. + '2 

Hoheabschnitt fiir "a" 
H,a = 0,196 [(2R1:2 - (2~)j 

a 
0,196 [(2 . 89)2 -(2·82,9)2] 

8,7 = 52 + 42 
und fUr "b" 

822,2 
H, b = 25 + 42 = 12,2 mm 

fe 

37 16 65 

Aus dem Nomogramm I 

R = 82,9mm 

Aus dem Nomogramm II 

Hs = 110mm 

Aus dem Nomogramm III 

x = 1,075; y = 0,12 

D 

74mm 

Rl = R· x = 82,9' 1,075 = 89 mm 
R2 82,92 

Hsa= Y'(7 =0,12' 52+42 = 8,7 mm 

R2 8292 

H,b = y' -6'=0,12' 25+42= 12,2mm 

a' ergibt sich aus 

a' = a + d = 52 + 42 = 94 mm 

und fiir 

b' = b + d = 25 + 42 = 67 mm 

D = Durchmesser des Eckentopfes 

rb = Halbmesser der Bodenkante 

d1 = Schwerpunktdurchmesser 
D-O,6· fo 

d = Durchmesser der Bodenflache des 
zusammengesetzten Topfes 
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< 
Abb 14a. Abb.14b. 

Hohlki:irper 45 x 45 x 45 mm. 

Rechnerisch 

Scheiben 0 fiir gedachten Topf 

2R = YS r2 +-4· ii-:h 

Li:isung 

Gegeben: 

Graphisch 

53,7 = YW2 +4:16' 37 

R = 5_32 = 26,8 mm 
2 

Flachenzuwachs breite 
x= RI-R 

5,4 = 32,2 - 26,S 

sich ergebender Halbmesser 

bei 

RI = 1,21' 1,417· (8:-37+82 

i = ""-'. = rdO,3 
R 

Seitenhi:ihe mit Halbmesser der Boden
kante 

H, = h + rb + (2rb - ~rr-") 

4S,5 = 37 + 3 + (2 . 8 _ 2 _~ ~ . :r) 
Seitenhi:ihe ohne Halbmesser der Boden
kante 

H, = H - (2 rb _ 2 . ~-"-,,,) 

41,6 = 45-(2' S-~~) 

Hi:iheabschnitt fiir a und b gleich 
0,196 [(2' RI)2 - (2R)2] 

H,a = H,b = 29 

S S 37 

Aus dem Nomogramm I 

R = 26,8mm 

Aus dem Nomogramm II 

Hs = 48,5mm 

Aus dem Nomogramm III 

x = 1,2; y = 0,35 

D 

16mm 

RI = R . x = 26,8 . 1,2 = 32,2 mm 

R2 
H,a = Hsb = Y . .-

a 
26,82 

Hsa = 29 = S,7 mm 

Anmerkung: 

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

0;196 [(2, 22,2)2 - (2' 26,8)2] 8 7 = -- -----.-------
, 29 

Scheibenhalbmesser fUr die zuziehende Scheibe 41,6 - 8,7 + 22,5 = 55,4 mm 
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/ 

Abb.15a Abb.15b. 

HohlkOrper 183 x 53 x 28 mm. 

Rechnerisch 

Scheiben 0 fiir gedachten Top£ 

Losung 

Gegeben: 

Graphisch 

2R = V4 . D . h + 2rb . 71: • d1 + d2 

48,2 = W":-2O:-20,5 + 2 . 7,5' 71:' 14+52 

R = ~8,2 = 24,1 mm 
2 

Flachenzuwachsbreite 

x = f . R bei i = ~ = 0,414 

2,1 = 0,087 . 24,1 

sich ergebender Halbmesser 

Rl = R + x = 24,1 + 2,1 = 26,2 mm 

SeitenhOhe mit Halbmesser der Boden
kante 

( 2.rb'71) d H,=h+rb+ 2rb--4- +2' 

33,7 = 20,5 + 7,5 + 

+ (2' 7,5 
2· 7,5' 71:) 5 

4 +'2 

SeitenhOhe ohne Halbmesser der Boden
kante 

( 2.rb'7I:) d 
H,=H- 2rb--4 +'2 

( 2.75'71:) 5 
22,3=28- 2'7,5--~- +2 

Hoheabschnitt fiir "a" 

h D 

10 7,5 20,5 20mm 

Aus Nomogramm I 

R = 24,1 mm 

Aus Nomogramm II 

H, = 33,7mm 

Aus Nomogramm III 

x = 1,09; y = 0.158 

R1= R· x = 1,09' 24,1 = 26,2 mm 

R2 24,12 
H,a= y' 0,,-= 0,158 '163+ 5=0,5mm 

R2 24,P 
H. b = Y'll= 0,158 '33 + 5 = 2,4mm 

a' ergibt sich aus: 

a' =a + d= 163 + 5 = 168mm 

und 

H,a = 0,196 [(2 . Rl),2 - (2 . R)2] 
a 

05 = 0,19~ [(~..:. 26,2)2 -~(!. 24,1)2] 
, 163 + 5 

92,6 24 
H'b = 3-3 + 5 = , mm 

Kaczmarek, Stanzerei. Bd. II. 2 
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Ermittlung der Halbmesser zum Ziehen von Profilscheiben; 
HohIteilseiten mit vorgezogener WOlbung. 

Der erste Halbmesser zum Ziehen von Scheibenecken ist: 

fiir Tiefziehblech I fUr Durchschnittsblech I fiir mindergutes Blech 
0,32 . R 0,4 . R 0,48 . Rl 

und die Stufenspriinge der Folgeziige rd 0,6' r; hierbei bleibt bei allen 
Ziehvorstufen der erste Eckenhalbmesser 0,32"'0,48 R in seiner GroBe 
bestehen. Nach Abb. 16 kommt fiir den ersten Zug der Eckenhalb
messer r2 = 0,32 . R = 0,32'114,5 = 36,6 mm, fUr den zweiten Zug 
r1 im Abstand von 0,6' 36,6 = 22 mm, auch in GroBe 36,6 mm, und 
fUr den Fertigzug der bedingte Halbmesser ro = 20 mm in Frage. 
Die Seitenwolbung Rs (fiir kleine Hohlteilseite bs), von Mitte bis 
Mitte Eckenbalbmesser gemessen, ist fiir den ersten Zug Rs = 1,25' b, 
demnacb 1,25'200 = 250 mm, und fiir den zweiten Zug und die 
darauffolgenden Ziige 

82 + 4h2 
RS=-~h-; 

s = Sehnenlange, h = Bogenhohe, wobei sich die jeweiligen Bogen
hohen in der Mehrzahl der Ziige aus 

[}=_h_ 
m-l 

ergeben; m = Anzahl der Ziige, [} = Stufensprung. 
Nach Abb. 16 ergibt sich mit obigem Eckenhalbmesser 250 mm eine 

Bogenhohe rd 33 mm. Die Sehnenlange fiir die kleine gewolbte Seite 
ist 183 mm, mit dessen Hilfe sich 

R = 82 + 4h2 = 1832 + 4.16,52 = 262 
s, 8. h 8.16,5 mm 

ergibt und 
h 33 

[} = m - 1 = 3 _ 1 = 16,5 mm 
zustande kommt. 

Ermittlung des Durchmessers zum Ziehen von Profilscheiben. 

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

Ras = a8·R. 
b8 ' 

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

R - (J,~.R, _ 210·250 - 328 
as- b8 - 160 - mm, 

der Stufensprung 
h 37 

[) = m - 1 = 3 _ 1 = 18,5 mm 
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- --- 8-ffJZ - ----i 

Abb 16. 

Abmessungen d es Hohlteils: 
Lange. a = 250 mm; Breite b = 200 mm; Rohe H = 200 mm; 

Flache Seiten as = 210 mm; bs = 160 mm; Eckenradius fE = 20 mm; 
Bodenkante fb = 20 mm 

Sektorradius: 

2R = VG2 + 4· D--:X = V8· 202 + 4·40·180 = 179 mm 
x 179 

R = 2 = 2 = 89,5mm 

Rl = 1.28·1,417· V 10·180 + 102 = 114,5 mm bei i = 8!~5 = 0,225 

Zusatzringbrei te: 
x = 114,5 - 89,5 = 25 mm 

Zusa tzringflache : 
F = 0,196 [(2 . 114,5)2 - (2 . 89,5)2] = 5346 mm2 

Gestreckte Rohlteilhohe: 

H, = H _ (2f b _ 2· ~ . 7T) = 200 _ (2.20 _ 2 . ~o . n) = 191,4 mm 

A bschni tte der Sei tenflachen: 
F 5346 

H sb = b, = 160 = 33,4 mm 
5346 

H,a = -210 = 25,4 mm 

und die zweite Seitenwolbung 

82 + 4h2 2252 + 4. ]8,52 

Ra s. = - S----:r;-- = -- -8.18,5 - -- = 351,3 mm. 

Die Kreisbogenschliige R2 und R3 fur den Umfang der Formscheibe 
werden zeichnerisch so groB gewiihlt, daB sie an den Abschnittseiten as 
und bs tangieren und in der Niihe der Winkelhalbierungslinie der Teil
ecke enden. Die Formscheiben nach Abb. II bis 15 und eine Anzahl 
andere, die in der gleichen Weise ermittelt wurden, haben eine uber
raschend gute Deckung mit den ausprobierten Scheiben ergeben. 

2* 
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Abb.17 

Z· h h"1 . d 60 0 6 .r 1 Ie ver a tms: m = D = 100 = , ; u = mm 

p. X· 0 
Schnittkraft: P = U· o· ks; Schnittarbeit: A = lo(j() 

x 2 _D2 
Topfhohe: 4-D = h 

Verlangerung J. der Kreisringh6he von h' auf h 

Verdickung der Scheibe wahrend ihres Einziehens von 0 auf 01 

GroBe des Ziehkantenhalbmessers 
(D. - Di ) • 2 = (f) r oder r = 0,8 . Y (D. - Di ) • 0 

Ziehkraft: P, = d· n' o· n' K,; Verlangerung: ). = h - h' 

Zieharbeit : ohne Niederhalter A = P, . X· h 

Z· h h Dna . 71: • h' . 
Ie weg: = d. 71: • 1000 III m 

Zieharbeit: mit Niederhalter A = (P,' x + Pn) . h 

Spez. NiederhaIterdruck p. = 0 ~ p in kgjcm 2 

Ziehbeanspruchung flir metallische und nichtmetallische Werkstoffe. 
Unter Ziehbeanspruchung wird das GroBenverhiiltnis des Scheiben

durchmessers zum Topfdurchmesser, bei eckigen Hohlteilen die GroBe 
des Eckenhalbmessers zu der der Hohlteilecke verstanden und durch 

den Quotienten m = ~ bzw. ~ ausgedruckt; fiir die darauffolgenden 

Kleinerzuge gilt m1 = ~1 bzw. m1 = :1, bei denen d1 der kleine und 

d der groBere Durch- bzw. Halbmesser fUr die Teilecke bedeutet. Hiernach 
wird beurteilt, ob die Teilform mit oder ohne Ziehstufenniederha.lter zu 
ziehen ist. Bei normaler Ziehbeanspruchung des Werkstoffes verlangert 
sich die Ringbreite h' zur TopfhOhe (s. Abb. 17) urn )., mm. Dabei tritt 
beim Einziehen der Ringflache eine Randverdickung der Scheibe ein, 

die sich uber die Ziehkante r ~:n: auf das ursprungliche MaB zuruck

bildet. Urn den Niederhalterdruck nicht unnotig zu vergroBern, kann 
die Niederhalterflache, der Randverdickung der Scheibe Rechnung 
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tragend , zur Mitte hin vertieft werden. Da bei feststehendem 
Stempeldurchmesser und gro.Ber werdender Scheibe die Zusammen
driickung der in Abb. 17 dargestellten Keilflachen t bis w zunimmt, so 
mu.B auch die Ziehkraft entsprechend stetig gro.Ber werden. Hiernach 
ist also die Ziehkraft nicht allein von dem Stempeldurchmesser ab-

hangig, sondern wird durch das Ziehverhiiltnis m = ~ wesentlich be

einflul3t; sie ist durch das Eintreten der Scheibenverkleinerung mit 
einem Korrektionsfaktor zu berichtigen. 

Die Ziehkraft ergibt sich aus: Pz = d . 7r • d . n . Kz, darin bedeuten 
Pz = Ziehkraft in kg, d = Stempeldurchmesser in mm, n = Kor
rektionsfaktor, (} = Blechdicke und Kz = Zerreil3festigkeit des Werk
stoffes in kg/mm 2• 

Fiir das Ziehverhiiltnis m sind im TN auf S.126 Korrektions
faktoren gegeben, um die Effektivkraft und die zu leistende Arbeit 
ermitteln zu konnen. Die Beanspruchung beim Stufenziehen hangt von 
den technologischen Eigenschaften des Werkstoffes ab, wenn auch die 
Teilverformung weitgehendst durch Schmiermittel verbessert werden 
kann; sie gebieten fUr beides eine Ziehgrenze. Diese wird bei fein
kornigem Werkstoff hOher und bei grobkornigem Werkstoffgefiige nied
riger festzustellen sein. Fiir stufenweises Kleinerziehen der Teile ist eine 
Wahl in NiederhalterausfUhrungen zu treffen, um sie entweder mit Zieh
schragen oder Abrundungen zu versehen; iiber die Anwendung mul3 von 
Fall zu Fall entschieden werden. 

Ohne Warmbehandlung der Teile kommt man nicht immer aus, 
besonders bei solchen, die mehrere Ziehgange 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 grol3te Werkstoffbeanspruchung 
in den Eckenflachen der Formscheibe auf. Diese ist nach dem Zieh-

verhiiltnis m = ~ zu beurteilen und ergibt sich aus 0,32' R = r; im 

ubrigen geben hier die Ziehstufendiagramme (Abb. 147 und Abb. 148) 
Aufschlul3. Letzteres besitzt Hochstwerte der Blechbeanspruchungen, 
tiber die man nicht hinausgehen darf, 'wenn grol3er ArbeitsausschuB ver
mieden werden solI. Das Ziehverhaltnis ist gegenuber runden Hohl
teilen merklich grol3er und liegt an den auftretenden Spannungen in 
den Teilecken, die in Richtung der geraden Seitenwande allmahlich 
verlaufen. 

.-1 

Der Stufensprung ermiitelt sich aus p = V :' wobei "Z" Anzahl 

der Ziehstufen, "R" Grol3t- und "r" Kleinsthalbmesser der zu ziehenden 
Eckenflache bedeuten. 

Bei nichtmetallischem Werkstoff ist die Behandlung gegenuber dem 
metallischen insofern anders vorzunehmen, als er im erwarmten Zu
stande verformt wird. Je nach Art des Werkstoffes kommt fiir ihn 
noch eine Anfeuchtung, Trankung oder Bepuderung in Frage. Die Grol3e 
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des Ziehverhii1tnisses ist yom angewandten elastisch machenden Mittel 
und einem weiteren, das die Zuruckbildung in die anfangliche Form 
verhindert, abhangig. Unter ihnen ist Hartgummi ein Werkstoff, der 
erwarmt zu verformen und nach der Gestaltung abgekuhlt werden muB, 
besonders zu erwahnen. 

Aufbau des Ziehringsatzes. 
Beim Aufbau des Ziehringsatzes tritt eine merkliche Zusammen. 

fassung der am haufigsten verwendeten Ziehdurchmesser ein, die die 
Anzahl der Ringe von 2 mm 0 bis 400 mm 0 auf das AuBerste be· 
schrankt. Durch die geometrische Reihe 

p '~Vf =zV!~ = 1,25 

wurde bei normaler Blechbeanspruchung ein Normalsatz von 24 Ringen 
fUr ausreichend gehalten. Hierdurch ergab sich bei Ziehteilen, die 
mehrere Arbeitsgange durchmachen muBten, der Vorteil einer besseren 
Ausnutzung der Werkstoffdehnung, wobei Warmebehandlungen ein· 
geschrankt 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 konnen, 
2. zu investierendes Werkzeugkapital und Reparaturkosten zu be· 

schranken, 
3. teuren Werkzeugstahl erheblich zu verringern, 
4. die FuBbodenbelastung im Werkzeuglager und den Lagerraum zu 

verkleinern. 
Der Grundsatz fUr die Wahl der Ziehdurchmesser solI stets der sein, 

von der gegebenen Ziehringreihe nicht abzugehen. Wurde sich z. B. in 
einem Fall die Notwendigkeit ergeben, von der Zahlenreihe abzuweichen, 
so ware nur ein MaBzug anzufertigen, wahrend die Stufenzuge fur die 

V orentwicklung des Teils verwendet 
werden konnen. Durch die Vereinheit· 
lichung der Ziehringe sind fur die im 
Betrieb vorkommenden Bleche passende 
Ziehstempel und, soweit es anga,ngig 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 nachst· 
groBeren Ziehdurchmesser gebracht wer· 
den. Dadurch wird zum Kleinerziehen des 

Abb. 18. Ziehring zweiseitig ver- Teils eine Zentrierung geschaffen, die an· 
wendbar. schlieBend eine Ziehkante besitzen muB 

(s. Abb. IS). Je nach der Verwendungsart 
des Ziehringes werden zum Abstreifen der Teile yom Ziehstempel Ab· 
streifer notwendig sein (s. Abb. IS oder Abb. 13S). 
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Halbmesser der Ziehkante und ZiehspaIt. 
FUr die Erreichung eines groBen Ziehverhiiltnisses oder Hochstbean

spruchung des Werkstoffes, die durch abnormale Stufenspriinge hervor
gerufen wird, spielt Halbmesser und Form der Ziehkante eine groBe 
Rolle. Diesem Halbmesser fallt die Aufgabe zu, die einzuziehende Ring-

flache h' (Abb.17) iiber den Ziehkantenweg r~n zu einem Topf um

zuformen. Der Halbmesser fur die Ziehkante wird ermittelt aus 

r = 0,8· V(Da-D.)· 0'; 

er kann aber auch mit Hilfe des Ziehkantendiagramms und der Formel 
(Da - Di) . 2 = (f)r festgelegt werden. In beiden Fallen bedeuten: 

Da = Scheibendurchmesser in mm 
Di = Topfdurchmesser in mm 
o = 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 groBer 
ist als der Ziehstempel. Fiir besonders groBe Ziehleistungen wird zwi
schen Stempel und Ziehringdurchmesser noch ein groBerer Zwischen
raum von etwa 0,2 . 0 vorgesehen, den man als Ziehspalt bezeichnet. 
Er wird fUr vorzuziehende Teile vorgesehen, bei denen es weniger auf 
MaBhaltigkeit als auf Erreichung einer groBen 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 900 Sektorhalbmesser fUr normale. Werkstoff
beanspruchung, 

2. Konkavziehkante mit 1800 HalbmessergroBe fur Hochstbean
spruchung des Werkstoffes, die bei uber 0,3 mm Blechdicke Anwendung 
findet, 

3. Konvexziehkante mit 1800 HalbmessergroBe fUr Hochstbean
spruchung des Werkstoffes, die bei einer Blechdicke unter 0,3 mm An
wendung findet. 

Die unter 1 aufgefUhrte Ziehkante ist allgemein bekannt, die Aus
fiihrung 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 
ermoglichen zugleich das Ziehen hoher Teile. Der Ziehweg bei diesen 
Ziehkanten ist ~oppelt so groB als bei den iiblichen mit 900 groBem Halb
messer, deshalb ist es moglich, mit ganz geringen Niederhalterdruck 
auszukommen. Durch die wulstformige Ausbildung des Ziehkanten
bogens (s. Abb. 132) verhiilt sich die Scheibe wie mit einer Rippe ver
steift, die eine Faltenbildung beim Ziehen fast unmoglich macht. 

Ausfiihrung der Ziehkante fUr Aluminium. Der Ziehvorgang bei 
Aluminiumteilen weicht von den metallischen Werkstoffen etwas abo 
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Nach Ziehversuchen mit Aluminium und Aluminiumlegierungen sind 
die Ziehkanten etwa 10 vH bis 12 vH groBer 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 vergroBerten Ziehkante Falten bilden, die groBe Neigung zum Auf
reiBen zeigen. Der Grund fUr die Einrichtung einer groBeren Ziehkante 
bei Aluminium gegeniiber anderen Metallen liegt in der niedi'igen Festig
keit und Bruchdehnung des Aluminiums. 

Niederhalter filr ersten Zng bei starrer nnd elastischer 
Scheibenfesthaltnng. 

Die Aufgabe der Niederhalter besteht darin, als Faltenvermeider bei 
Scheiben und Topfverkleinerungen aufzutreten. Mit ihnen ist man in 
der Lage, groBe Zieharbeiten zu bewaltigen, 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, daB sie 
faltenlos geformt wird. Bei stufenweisem Kleinerziehen der Teile hat 
er eine rohrahnliche Form (der TeilhOhe angepaBt) und tritt hier eben
falls als Faltenvermeider oder Flachenglatter auf. Runde Niederhalter 
riiste man mit Einsatzstiicken aus (s. Abb. 55), wodurch Durchmesser
unterschiede von etwa ± 5 mm iiberbriickt werden konnen. Der 
Niederhalterdruck, der faltenloses Ziehen voraussetzt, solI auBerst 
niedrig gehalten sein, damit die Blechdicke an allen Stellen des Teils 
erhalten bleibt. Diese Druckeinstellung hat den Vorteil, daB man die 
Werkstoffdehnung sparsam verausgabt, die andererseits zur Einsparung 
von Warmbehandlungen der Teile fiihrt. Bei zwangslaufig 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. 

Fiir den elastisch gesteuerten Niederhalterdruck gilt folgende 

Gleichung: Pn = : (D2 - d2) • p, darin ist : (D2 - d2) der Flachen

inhalt des PreBkolbens in cm2 und p die spez. Flachenpressung in 
kg/cm2, die sich bei jedem ziehbaren Werkstoff andert. Der EinfluB, 
den der Niederhalterdruck auf die Oberflachendehnung hat, wird im 
Diagramm der Abb. 146 gezeigt, das einer Dissertation von Fischer 
(Stuttgart 1927) entnommen ist. Hiernach ist die Oberflachendehnung 
in Abhangigkeit des spez. Niederhalterdruckes je kg/cm2 vorgenommen, 
wobei auf der Ordinate die Dehnungen in Prozent und auf der Abszisse 
die Belastungsdrucke aufgetragen sind. Der Kurvenabschnitt yom Be
ginn der Kurve bis zum ersten Punktzeichen ist das Gebiet des Falten
bildungsbereiches, von dort an aufwarts beginnt die Faltenlosigkeit des 
Ziehteiles. Aus dem Diagramm geht hervor, daB mit etwa 12 kg/cm 2 

ein faltenloses Teil gezogen werden kann, der Werkstoff dariiber hinaus 
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aber auch eine hohere Beanspruchung ohne zu rei.Ben bis 46,3 kg/em 2 

aushiHt. 
Geeignete Schmiermittel und ihre Wirkung. 

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

schiedene Bleche bei steigendem Ziehverhiiltnis m = ~ zur Verwendung. 

Bei allen Versuchen wurde festgestellt, da.B Seifenwasser die Tendenz 
hat, die einzuziehende Scheibe fester als 01 zu halten. Daraus geht 
hervor, da.B fiir eine groBe Scheibenfesthaltung Seifenwasser und fur 
eine geringere 01 zu verwenden ist (Schmiermittel s. S. 145). 

Arbeitsleistungen im Zieben. 
Die erforderliche Kraft des Ziehens setzt sich zusammen aus Zieh

und Niederhalterdruck, die zu leistende Arbeit aus beiden mal Arbeits
weg (Rohe 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 = x' Pz ' h* 
der Niederhalterdruck 

7r 
Pn = 4 (D2 = d2). p* 

und die zu leistende Arbeit mit Niederhalter 

A = (x, Pz + Pn) • p* ; 
hierin bedeuten 

A = zu leistende Arbeit in m kg 
Pz = Ziehkraft in kg 
h = Rohe des Ziehteils in m 
P n = Niederhalterdruck in kg 

: (D2 - d 2) = Flache des Niederhalters in cm 2 

p = Flachenpressung in kg/em 2 

x = Korrektionsfaktor (in Abhangigkeit yom Ziehverhaltnis 
d 

m=n' 

Richtlinien zur Herstellung von Hohlteilen. 
Fur die Entwicklungsgange der Hohlteile kommen verschiedene 

Arbeitsverfahren des Ziehens in Frage, man gibt diesen folgende Aus
legungen: 

Ziehen mittels Zug ist Umformen von flachen Teilen in Rohl
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 aines Ausschnittes 
derart, daB sich durch Druck auf den Schnittrand ein Mantel bildet. 

* Siehe Taschenbuch Schuler 1937, S.57. 
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Ausziehe n 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. 

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

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

laufig. 
Das Ziehen der Teile hangt vom Feinkorngefuge des Bleches, der 

ZiehkantengroBe, dem Ziehverhaltnis, der Ziehgeschwindigkeit und dem 
Schmiermittel abo 

Ziehen nach Ziehstufendiagramm. 
Zylindrische Teile (s. Abb. 19···36) konnen nach Ziehstufendia

gramm Abb. 145 gezogen werden, setzen aber fur 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 
2 mm 0 bis 400 mm 0 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 fur andere Zwecke mit heran
gezogen werden kann. 

Anwendung der Ziehkante fUr den ersten Zug. 
Soweit es sich um das Ziehen zylindrischer oder Kegelhohlteilen 

handelt, ist die ZiehkantengroBe fiir den ersten .Zug nach dem Zieh
kantendiagramm Abb. 145 festzulegen. 

Bei halbkugligen Hohlteilen fur Blechdicken uber 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 groBe ZiehhOhen zu erreichen sind. 

Anwendung des Stufenziehens. 
Fur 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 aufhort, wo beim 
nachstfolgenden Zug die Fortsetzung fur die Durchmesserverkleinerung 
stattfindet. 
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Bei eckigen Hohlteilen wird an Stelle der Rundung eine schrage Zieh
flache im Winkel von 38° vorgesehen. Diese Schragen des Niederhalters 
besitzen an den "Obergangsstellen der Seitenwande wie auch nach der 
Bodenseite hin gute Abrundungen. Fur das stufenweise Verkleinern der 
Teile ist das zum Werkstoff geeignete Ziehstufendiagramm zu ver
wenden (s. TN). 

Anwendung von Riicksto8ziigen. 
Hierunter ist das zylindrische oder konische Einziehen von Mantel

flachen, wie es bei Gewehrpatronen gemacht wird, zu verstehen. Mit 
RuckstoBziehen wird aber auch das umgekehrte Ziehen bzw. Eindrucken 
eines Teilbodens zur Bildung eines Doppelmantels (s. Abb. 50) ver
standen; er ist abstehend bis 0,15 • D yom AuBendurchmesser oder an 
diesen anliegend (s. Abb. 24) auszufuhren. 

1m ersten Fall kann man zylindrische oder konische Durchmesser
verkleinerungen (Stempel setzt auf den Hulsenboden auf) bis 20 vH 
des Durchmessers ruckstoBziehen, ohne auf die Wanddicke Rucksicht 
zu nehmen; Voraussetzung ist eine vorherige Warmbehandlung des Teils. 

1m zweiten Fall konnen anliegende Hulsenmantel ruckstoBgezogen 
werden, wenn dem StoBstempel etwa 0,2 mm Luftspiel gegeben wird. 

Stufung irn Streckziehen. 
Hierzu kommen weiche Werkstoffe mit moglichst groBer Dehnung 

in Frage. Das gesetzmaBige Ziehen besteht darin, im ersten Ziehgang 
rd 25 vH und bei den darauffolgenden Zugen rd 30 vH der Manteldicke 
auszustrecken. Die Anzahl der Mantelausstreckungen, die mit den Ver
kleinerungen der Teildurchmesser einhergehen, sind aus der Zahlentafel 
(TN S. 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, 
urn 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 groBe Anzahl 

von Ziehstufen, bis man die Fertigform erreicht hat; demzufolge sind 
konische Ziehteile immer teuer. 1m erhohten MaBe tritt eine Vermehrung 
der Zwischenstufen ein, je flacher das Kegelteil geformt ist. Hieraus 
ist vorstellbar, daB die Ziehstufen zum Vorziehen des Teiles niedrig 
ausfallen mussen, um die Kegelform zu erlangen; die Fertigform ist 
dann in einer Formstanze auszuschlagen. 

Ziehen von halhkugligen Teilen. 
,Fur das Ziehen von halbkugligen Teilen wird je nach Dicke des 

Werkstoffes die Konkav-Ziehkante bevorzugt, weil man Faltenbildungen 
bei zylindrisch abweichender Form verhindern und groBe ZiehhOhen 
erreichen kann. Besonders der Eormverlauf der Halbkugel tragt dazu 
bei, parabelformige Falten zu bilden, die aber mit erwahnter Ziehkante 
unmerklich auftreten. Fur Halbkugelteile uber 100 mm 0 ist es vor-
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teilhaft, sie beim Vorziehen auf % Hohe abzuflachen und die Fertig
form in einer Fertigstanze auszuschlagen. 

Formgestaltung von bauchigen Teilen. 

Hohlteilformen, die im Ziehen der Vorform nicht der fertigen ahn
lich gebracht werden konnen, sind mit Fullstoffen, entweder Wasser, 
Stahlkugeln, Gummi oder Dunensand, von innen nach auBen hin aus
zuformen; der Unterstempel ist dann mehrteilig auszufiihren (s. Abb. 30 
bis 33). Fiir das Gummiausformen bedient man sich einer Qualitat von 
vierfacher Dehnung und einer Harte von etwa 50 Shore. 

Stabilisieren von Hohlteilwanden. 
Die Widerstandsfahigkeit bei Hohlteilen wird mit zunehmender 

Rippenanzahl und -hohe vergroBert. Dieses zeigt sich - besonders bei 
Exerzierpatronen, dunnwandigen Dosenboden oder sonstigen Trag
flachen, die gewisse Drucke auszuhalten haben. Auch die Seitenwande 
der Hohlteile versieht man mit Rippenwulsten, urn sie zu stabilisieren, 
die haufig nach dem Sickverfahren vorgenommen werden. Die Sicken
rollen fiihre man nicht scharfkantig aus, weil die Gefahr fur eine Ab
scherung der Wulst besteht. 

Ziehen von eckigen Hohlteilen. 
Das Ziehen eckiger Hohlteile mit innen scharfer, gerundeter oder 

abgeflachter Bodenkante ist, wenn man yom Beschneiden des Mantel
randes absieht, nur auf Grund konstruierter oder ausprobierter Scheiben 
einwandfrei; ein anderes V OJ;gehen fiihrt unweigerlich zu groBem Arbeits
ausschuB. FUr die Formgestaltung der Scheibe beachte man die auf 
S.147 gegebenen Formeln, die Beispiele Abb. 1l .. ·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 HohIteilen. 
Fur das Rollen von Kreisbogengewinden an Lampensockeln, 

-fassungen oder an sonstigen Gewindehulsen kommt fiir das Ziehen der 
Hulse der mittlere Gewindedurchmesser in Frage. Bei der Gewinde
herstellung fuhrt der Gewindedorn eine Linksdrehung aus, damit die 
Hulse nach vollzogener Rollung yom Dorn sich abschrauben laBt. Die 
Gewindegegenrolle lauft yom Hiilsendorn durch Zahnrader mit einem 
Ubersetzungsverhaltnis I: 3 angetrieben in einer Wippe, die automa
tisch gesteuert wird. Eine automatisch arbeitende Gewinderollmaschine 
ist in Abb. 127 veranschaulicht. 

Ziehstufenanwendung bei gegebenen Teilen. 

Dem Ziehstufenaufbau liegt das Ziehverhaltnis m = ~ fur den 

ersten Zug und fur darauffolgende Stufenzuge m1 = -~ zugrunde; Dia-
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Gegebenes HOhlteil[ I 
Werkstoff: Zu ermittelnder Scheibendurchmesser I 

Messingblech 
Zu ermittelnde Hohlteilhiihe 

Abb.19. 

2 R = ¥D2 + 4· D· h 

83 = Y20 2 + 4· 20 . 80 

h 

83 2 -492 

hI = ~9- = rd. 22,4 mm 

83 2 - 362 

h2 = 4.36 = rd. 38,77 " 

i 83 2 -27 2 

I ha = ~27- = rd. 56 " 
~~~~~ -----~~~~--~~~--'-~~~~-.~~----~~ 

Entwicklung 
des Hohlteils 

D-d 
r=--~ 

2 

49-36 
r I =-2-

= 6,5 

I 

Scheiben 

o 83mm 

Korrektur 

Nach dem Ziehstufendiagramm 

d 
m=-=~60 

D 
Zu beachten: 
Hiernach sind fiir aIle 4 Arbeitsgange neue Ziehwerkzeuge an
zufertigen. 

Nach dem Ziehringsatz* 

Nr. 15 14 13 12 11 
Schb.0 bis 90 bis 73 
Zieh0 50 40 31,5 25 20 
r 6,5 5 4,25 3,25 

I 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, 
I hat einen ungiinstigen 0; 5 Arbeitsgange sind erforderlich und 
, trotzdem groBe Ersparnisse vorhanden. 

* Siehe S. 128 TN. 

gramm hierfiir s. TN. Vor Beginn des Ziehens ist die ScheibengroBe 
zu ermitteln, von der aus die Stufenziige zu bestimmen sind; sie konnen 
auch nach dem Ziehringsatz oder diagrammiiBig festgelegt werden. 
Bei der Ziehstufenbestimmung versucht man mit moglichst wenigen 
Warmbehandlungen auszukommen. Dieses geschieht in der Weise, daB 
man bei den Ziehstufen die Beanspruchung des Werkstoffes gleichmaBig 
vorsieht. Das geschulte Auge verfolgt beim Ziehen das Aussehen der 
Teiloberflache von Ziehstufe zu Ziehstufe und erkennt an der Rauheit 
derselben die Grenze im Nichtweiterzienen. 1st 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 1 1 
Werkstoff: Zu ermittelnder Scheibendurchmesser 

Messingblech 
Zu ermittelndc Hohlteilhbhen 

Abb. 20. 

Scheibe 

0 121 mm 121 

Korrektur 

D - 20 + 25,4 - 22 7 h 
m - 2 -, mm 4·D 

L = 122 mm; LI = 44 mm 

J = Dm . 7t . L + Dm . 7t • LI 

22,7 . 7t . 122 + 21 . 7t • 44 
"'- 11500 mm2 

D2. 7t 
- 4 - = 11500; D = 121mm 

rf = 1,5mm 

1212- 66,52 
hI = 4 . 66,5-- = 38,4 mm 

\1212 - 48,52 
h2 = -~f~8,5 - = 63,3 " 

1212- 39,82 
h = --- -- - = 82 

3 4.39,8 

h4 = 1212-31,82 = 1064 
4· 31.8 ' " 

h. = 1212-25,42 = 137 7 
" 4·25,9 ' " 

h _ ~?~2 --=~02 
6 - 4.20 = 178,5" 

Entwicklungsgang des Hohlteils. 

r = D - d = 66,5 - 48,5 = 9 mm 
2 2 

Arbeitsgange 

1 1 2 1 3 I 4 -1- - - 5 1 6. 

/ ---y--- I / --~_ 

1

66,5/ 148,5 ~ 139,8 131,8/ 125,4 / D - 0,55 
66,5 / 48,5 / 39,8 31.8 / 25,41 / 20 

1 I 

Werkzeug 
(Abb.66) 

Werkzeug 
(Abb. 67) 

Werkzeug 
(Abb.73) 

der Teile wird hierdurch erspart. Je nach GroBe des Rauminhaltes der 
Teileist die Erwarmungsdauer festzulegen und nimmt dabei lieber eine 
langere Zeit in Kauf, als sonst beizen und trocknen zu miissen. 



Gegebenes Hohlteil I 
Werkstoff : 

Messingblech 

~ 8fl 
Abb.21. 

Entwicklung 
des Hohlteils 

Arbeitsleistungen im Ziehen. 31 

Zu ermittelnder 0 und Topfhtihe Zu ermittelnde Stufenhbhen 

252 • 7l --+ 25 . 7l • 15 + 5 . 7r: • 8 
4 

x 2 _ D2 d· 7l' h 
4.D -n::;r=h 

2304 - 625 5 . 7l • 8 
4 . 25 - 25-:-n 

h = 15,2mm 

126 
hl= --=2 mm 

20· 7l 

126 
h2 = 16~ = 2,6 " 

ha' = 12~!~ 7l = 3,3 " 

126 
1O~= 4 " 

126 
-8- = 5,1" 

'7l 

126 
h6 = -- = 6,4 " 

6,3' n 
126 
-5- = 8,1" 
'n 

Nach dem Ziehstufendiagramm 

Arbeitsgange J 

6,3 

/ 
49 

/ 5 

Zu beachten: 

Hiernach sind fiir aHe Arbeitsgange Werkzeuge anzufertigen. 

Nr. 

chb.0 s 
Z ieh0 

12 

% 45,5 
25 

Zu beachten: 

Nach dem Ziehringsatz 

11 10 9 8 7 6 

- - - - - -
20 16 12,5 10 8 6,3 

5 

-
5 

Bei vorhandenem Ziehringsatz sind keine Werkzeuge anzu
fertigen. 

1m folgenden wird das stufenweise Ziehen fur gegebene Teile gezeigt, 
aus dem zu ersehen ist, wie man mit wenig Arbeitsgangen bei Erreichung 
einer Form auskommen kann. 
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Gegebenes Hohlteil 
Werkstoff: Aluminum 

~qtJ~ 
Abb.22 

Entwicklung 
des Hohlteils 

HilfsUIittel und Richtlinien in der Ziehtechnik. 

Zu ermittelnder Scheiben 0 Zu ermittelnde Hohlteilhbhen 

h= 
1445 1445 

6,2mm 
74·11, 232,5 

hI = 
1445 1445 

8,3 
55· IT 172,8 " 

h2= _!~4!>_ = ~45 = 10,8 
42 . IT 132 

70 2 • IT 
4- + 70 . IT • 30,5 + 

+ 15,6 . IT' 29,5 = J 

3848,5 + 6710 + 1445 
= 12003 mm 2 

! ha = 1445 1445_ = 144 
33· IT 100,5 ' 

X2~ = 12003; 
4 

1445 1445 
h4 = 24. IT 75-;4 = 19,2 " 

h5 = .1~45 = ..!...4!5. = 27 
17· IT 53,5 

x = 124mm0 

1445 1445 
h6 = T5,6~ = 48;98 = 29,5 " 

Nach dem Ziehstufendiagramm 

Arbeitsgiinge 

Scheiben 1 I 2 I 3 4 5 I 6 7 

o 124mm 124// 74//155//142// /~i2~~I17// 
/ 74 / 55/ 42/ 32 . 241/ 171/ 15,6 

Korrektur 
r 
h 

- - - - -I -

I 9,5 6,5 5 4,5 3 i 2 
6,2 8,3 10,8 14,4 19,2 ! 27 

Schei benver kleinerung 
J - J 3 = J 4 = 12003 -1445 = 10558 mm2 

X 12:...!!. = 10558 mm 2 
4 

Xl = 116mm0 

Ar bei tsgange 

I Zu beachten: Scheiben 1 

-
0,3 

29,5 

Fiir Mantel 70 mm 0 0 116 mm 
ist nur ein Arbeits-

-116/-Mantelzug 

gang erforderlich. 

Korrektur 116/ 
/ 70 

Nach dem Ziehringsatz 

Nr. 16 15 14 13 12 

Scheiben0 124/ 
/116 

Zieh0 63 50 40 31,5 25 

Zu beachten: 

11 10 

20 16 

Fiir Ziehringsatz: 2 Werkzeuge 15,6 mm und 70 mm 0, nach 
dem Ziehstufendiagramm sind aile Werkzeuge herzustellen. 



Gege benes Hohlteil 
Werkstoff: 

Aluminiumblech 

Abb.23. 

Entwicklung 
des Hohlteils 

Arbeitsleistungen im Ziehen. 

Zu ermittelnder Seheiben 0 
und Teilhiihen Durchzugangaben 

x = V60 2 +4· 60· (58+0,5) Werkstoffdehnung 20% 

x = 133 mm (Scheibe) 

33 

x 2 _D2 

hl = 4.D = 

Stutzen-Innen0 35 mm 

Rauminhalt der Einziehflache 
bei (\' = 2 mm 

I 7r 

1332 -732 

-4.'73- = 42,3 mm 
2· -- (352-282) = 692,7 mm2 

4 

Ih2 = 58,5 mm 

o des Loches 35 . 0,8 = 28 mm 

h = 692,7 rd 12,4 mm 
35,5· 1r • 0,5 

I 

I 
Stutzenh6he 

12,4 + 2 = 14,4 mm 
----- - - - _ ._ - - --- _ ._----

Scheiben 

o 133mm 

Korrektur 

/)vrrh::vg 

Abb. 23 b. 

Nach dem Ziehstufendiagramm 

Arbeitsgiinge 
d 

m = D = 0,55 

73/ / 
/ 60 

Abb.23a. 

Anzahl der Durchziige 
1. Durchzug 

5 (\' 
-·D *- - = D** 4 2 4 

5 2 
.. - . 28 - - = 35 - 0 5 = 34 5 mm 
4 4 " 

2. Durchzug auf 35 mm 

Bodend urchzug 
(\' _ v _.. 692,7 

1 - Dm' 1r' h - (35 + l-r-;-· 7 
= rdO,9mm 

* Loch 0; ** Stutzenloch 0. 
Kaczmarek, Stanzerei. Bd. II. 3 
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Gegebenes HohIteil 
Werkstoff: Tiefziehblech 

Abb.24. 

Entwicklung 
des Hohlteils 

Zu ermittelnder Scheiben
durchmesser Zu ermittelnde HohIteilfiachen 

2202 • n: _ 2J2 = 17672mm 
J = - 4 -38013 mm 17672 17672 

h = --= - - =30,5 mm 
J I =220'n:'26=17971mm2 185·n: 581 

J 2 = 125· 71:' 45= 17672 mm2 hI = 17~~ = 17672 =40,8mm 
J a= 73656mm2 139· 71: 436,7 

x2 . 7r 
- - = 73656 mm2 

4 

x = rd307 mm 

h = 17672 = 1~672 =45 mm 
2 125 ' 71: 392,7 

mit 

r = 185 - 139 = 23 mm 
2 

r l = 139 -125 = 7 mm 
2 

Nach dem Ziehstufendiagramm 

Scheiben 

0 307 mm 

Korrektur 
:39 / 
;/125 

Schei benverkleinerung 

J -JI = J4 = 73656-125' 71: · 45 = 55994mm2 

XI~~ = 55994; Xl = 268 mm 
4 

Scheiben 

o 269mm 

Korrektur 

Nr. 

Schb. 0 

Zieh0 

Zu beach ten: 

Arbeitsgange 

1 

269 / 
/~61,5 

269 / 
/ 220 

in Zugstanze 
mit Aufschlag
schie ber fertig 

stellen 

Nach dem Ziehringsatz 

21 
307/ 
/200 
200 

20 

160 

Fiir 
Fertigzug 

19 

125 

Fiir das Ziehstufendiagramm sind aIle Werkzeuge und mit 
Ziehringsatz nur ein Werkzeug (Fertigstanze) herzustellen. 



Gegebenes HohlteiJ 
Werkstoff : 

Aluminiumblech 

Abb.25. 

Arbeitsleistungen im Ziehen. 

Zu ermittelnder Scheibendurchmesser 
Abwicklung des HohlteiJs 

x = YD2 + 4 · D· h 

rd 67 = Y25 2 + 4· 25 . 38,3 

25 
Sp =3= 8,3mm 

~--';"_--.l~_----.J. 1 Abwicklung des Hohlteils 
0« 

35 

------ 1-----------------------------------------------

Entwicklung 
des Hohlteils 

Nach dem Ziehstufendiagramm 

Arbeitsgiinge 

Scheiben 1 I 2 I 3 

o 67mm ~ I /~ 30 / 
40 

~ Korrektur -- I -- 30 
25 

Mi ttlere Hohlteilhohe 

67 2 -- 402 67 2 -- 302 

hI = ~O = rd 18mm; h2 = ~O-- = rd. 30mm 

Zu beac h ten : 

Hiernach sind fur aIle 3 Arbeitsgange neue Werkzeuge anzu
fertigen. 

Nr. 
Schb. 0 
Zieh0 
f 

Zu beach ten: 

Nach dem Ziehringsatz 

Ziehringgruppe 

14 
bis 73 

40 
5 

13 

31,5 
4,25 

12 

25 
3,25 

Exzentrische Lage der Scheibe auf dem Ziehring ist 

Xl = Y25 2 + 4 . 25 . 55 
Xl = 78,5mm 

X2 = Y252 + 4 . 25 . 30 
X2 = 60,2 mm 

R : Ezl = fm:Ez 

Ez = 7,8 mm 
3* 
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Gegebenes Hohlteil 
Werkstoff: 
Neusilber 

Abb.26. 

Entwicklung 
des Hohlteils 

• 

Nr. 
Schb. 0 
Zieh 0 

r 

Zu ermittelnder Scheibendurchmesser 
Abwicklung des Hohlteils 

Nach dem Ziehstufendiagramm 

Scheiben 

o 88mm 

Korrektur 

Arbeitsgiinge 

1 I 2 

Mittlere Hohlteilhiihe 

882 - 47,5 2 

h = ~47T = rd. 27 mm 

Nach dem Ziehringsatz 

Ziehringgru ppe 

15 
bis 90 

50 
7 

14 
bis 73 

40** 
7 

* Werkzeug: 
s. Abb.47 S.58. 
RiickstoIl-Zug. 

** statt 38 mm ist 40 mm gewahlt 

Zu beachten: 

Exzentrische Lage der Scheibe auf Ziehring ist 

Xl = Y4 · 36·47 + 2· 7 . 7r. 24 + 242 

x2 = Y4· 36 . 40 + 2· 7 . 7r. 24 + 242 

Xl = 91,5 mm; x2 = 88 mm 

R:Ezl = rm:Ez 

45,75: 2,75 = 44: Ez 

E,,= 2,6mm 



Gegebenes Hohl· 
tell 

Werkstoff: 
Stahl V2a 

Abb.27. 

Arbeitsleistungen im Ziehen. 37 

Zu ermittelnder Scheiben· 
durchmesser 

0,785 (900 + 576 + 416) 

= 1485mm2 

7r. 22·22 = 1520 mm2 

x 2 • 7r 
--= 3005mm2 

4 

x = 62mm0 

Zu ermittelnde HohltellMhe 

h - 3844-8·18,5·18,5 - 7 5 
1- 4.37 - , mm 

h = 3844 - 8· 14·14 = 20 3 
2 4.28 ,mm 

h = 3844 - 8 . 11 . 11 = 32 7 
3 4.22 ,mm 

---------------'-------------

Nach dem Ziehstufendiagramm 

Scheiben 

o 62mm 

Korrektur 

1 

62// 
/ 37 

Arbeitsgimge 

2 

377 
/28 

d d1 
m = D = 0,6 m1 = If = 0,75 

Zu beachten: 

3 

2s7 
/22 

Hiernach sind fiir aHe 3 Arbeitsgange neue Werkzeuge anzu
fertigen. 

Nr. 
Schb.0 
Zieh0 

r 

Nach dem Ziehringsatz 

13 12 
58/62 
31,5 25 
3,25 3,25 

* statt 22 mm, 20 mm gewahlt 

Zu beachten: 

11 

20* 
2,5 

Werkzeug: 
s. Abb. 68 S. 70. 

I Bei Mal3anderung keine neuen Werkz!'uge erforderlich. 
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Gegebenes Rohlteil 
Werkstoff: Zinkblech 

Abb.28. 

Entwicklung des Hohlteils 

Gegebenes Hohlteil 
Werkstoff: Eisenblech 

\ q w1 
\ !j,~~ 
'< ' ',/'ot'l18Cl!eibe I 

' .............. __ i 
---1 

Abb.29. 

Zu ermittelnder Scheibendurchmesser 

Kreisring : . (1382 -1292) = 1888 mm 2 

Zylinder 129' 7r • 8 3242mm2 

Kreisring : . (1292 - 1202) = 1760 mm2 6890 mm 2 

7r' 1202 
Halbkugel -2- = 22608 mm2 29498 mm2 

x 2 • 'II: --r = 29498 x = rd 194 mm Scheiben0 

N otwendige Ziehangaben 
Geteilte Halbkugel setzt sich zusammen aus: 
2· r' 7r' h = 2·60' 7r' 40 = 15079 mm2 

2 . 7r • r . h = 2 . 60 . 7r • 20 = 7 539 mm 2 22608 mm 2 

Zylinderhohe des Halbkugelteils: 
D2 + 7r 882 • 7r 

2 . r . 7r • h + 4- = 2 . 60 . 7r • 40 + -4-

= 21167 mm 2 

und 22608 - 21167 = 1441 mm = D· '11:' h; 

h = rd3,6mm 

Schei benver kleinerung: 

: (D2_ d2) = 6850 = 0,785' (D2-1202) 

D = VO.785 ' 1202 + 6850 = d 151 
0,785 r mm 

I Erforderlich: 1 Ziehgang von Scheibe 194 mm auf Topf 
0120mm. 

Zu beachten: 
Wegen sonst zu groBer Faltenbildung ist die Halbkugel 

auf : abzuflachen und die Fertigform in der Fertigstanze 

zu erledigen. 

Fertigungsanga ben 
Scheibendurchmesser: 
Zugabering 

0,785' (2302 -2202) = 3532mm2 

Kegelstumpf 7r' 24(110 + 90) = 15080 mm 2 

HohlkehleO,25' 36· 7r ·156· 7r = 13742 mm2 

Zylinder 140· 7r' 7 = 3078mm2 

Boden 0,785'1402 = 15394mm2 50826mm2 

x 2 • 7r 
--= 50826; 

4 
x = rd. 255mm0 

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 HohlteiJ 
Werkstoff: Zu ermittelnder Scheibendurchmesser Zn ermittelnde Hohlteilhtihen 
Alnmininm 

Abb.30. 

Entwicklung 
des Hohlteils 

Kugel 
7r • (2 . r)2 = 7r • 6400 

= 20096mm2 

Zwei Kugelabschnitte 
2· (2, 7r • r' h) = 4· 7r' 40· 8 

1622-8.44,5. 38-46,52 
hl = ----------

= 4019 
Hals 

hl = 30mm 

4·89 

d . 7r • h2 = 46,5' 7r • 17 = 2482 h _ 1622-8' 40· 32,5-46,52 

2 - 4.80 Boden 

d2 ~ = 46,5~ ~ 1700 
4 4-

h2 = 42,8mm 

I~~ = 20259; 
I 4 

x = rd. 162 mm 0 Scheibe 

N ach dem Ziehstufendiagramm 
Graphisch ermittelter Scheibeninhalt 

18,3~ J = 2 . 32 5 . 7r • 101 3 1~t " 

1
'19;& L = 101,3 mm 

7'p= 1~t 0 
;r,.f-1~.? J = rd. 20621 mm 2 

! ' oder 
J = 20096 - 4019 + 2482 + 1700 

= 20259mm2 

Scheibendurchmesser 162 mm ,,20612 mm2 

Scheiben 

0162 mm 

Korrektur 

d 
m = D = 0,55; 

Arbeitsgange ------1 2 -

162--~ I ~/ 

89/ 
/ 80 

162· 0,55 = 89 mm0 

Nach dem Ziehringsatz 

Nr. 

Schb.0 

Zieh0 

Zu beachten: 

18 
162/ 
/100 
100 

17 

80 

Vor dem Einziehen des Hohlteils ist die Gratkante zu be
seitigen. 
Fur das Ziehstufendiagramm sind aIle, nach dem Ziehring
satz nm: das letzte Werkzeug herzustellen. 
* Werkzeug Abb.70 S. 71. 
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Gegehenes Hohltell 
Werkstoff: Aluminium 

Abbo 31. 

Entwicklung 
des Hohlteils 

Zu ermittelnder 
Scheibendurchmesser Zu ermittelnde HohlteilhOhen 

I Kugel 
1 1I"0(2 0r)2=11"°402 x2-8 0 r o h* 

= 5024mm2 h= 40 D 
'I Kugelabschnitt 
, 2 0 r 0 11" 0 h = 2 0 20 0 11" 0 2 hi = 18 

= 251,2mm2 h+hl =26,5 + 18 = 44,5 
I Kugelwulst hz=40,5 
1 20r0 1l" 2 04 011" 1-8- oD01l"= - 8 - 04001l" h+hl =19,5 + 40,8 = 60,3 

, = 394,7 mm2 hs = 66,6 
I Kleiner Hals h + hI = 14,5 + 66,6 = 81,1 

do 11" 0 h = 15 0 11" 09 h, = 81,6 
= 424,1 mm2 

h+hl = 12,5+81,6=94,1 , Ansatz 
0,785 0 (d 2-dI 2) I h = Hohe der Halbkugel 

= 0,785(252-152) h * - Z r d h oo h 
= 314,2 mm2 I I - yin er 0 e 

, Ansatz 0 d 0 11" 0 h = 25 0 11" 0 10 = 786,0 mm 2 

Umbordelflache 25: 011" -192 011" = 207,0 mm2 

mit Sicherheit = 7389mm2 

Scheiben 

o 97mm 

Korrektur 

Nach dem Ziehstufendiagramm 
Scheibe: J = 7389; 0 = 97 mm 

97 / 
/ 53 

Arbeitsgange 

d 
m = D = 0,55 

GummifiiIlung (Shore 50) 
Kugel + Wulst + Hals + 10 mm herausstehendes Ende 
I 33 0 11" 0 DS + (2r)2 0 11" 0 D 0 11" + d2 0 11" 0 h = x 203!. 0 h 
, 8 4 4 

820 11" 2420 11" 
1,33 0 11" 0 20s + - 8- 0 40 0 11" + - 4 - 020+ 1O=38124mms 

X20 1l" 38124 
x = 24 mm; - 4- 0 h = 38124; h = 452,4 = '" 84,5mm 

Nro 

Schb0 0 

Zieh0 
Zu beachten: 

Nach dem Ziehringsatz 

15 
97/ 
/ 50 
50 

14 

40 

13 12 

32 25 

Fiir Werkzeug mit GummifiiIlung doppelwirkende Presse 
anwendeno 
Fur Ziehstufendiagramm sind aIle Werkzeuge, nach dem 
Ziehringsatz nur 2 Werkzeuge herzustelleno 

* Werkzeugausfilhrungen So So 67 Abbo 63 Uo So 680 Abbo 64 Uo 650 



Gegebenes Hohlteil 
Werkstoff : Wipplametall I 

- .l1f -

Abb.32. 

Entwicklung 
des Hohlteils 

1lJ -
1,2 -

Arbeitsleistungen im Ziehen. 41 

Zu ermittelnder 
Scheibendurchmesser Zu ermittelnde HohlteilhDhen 

Gewicht des Hohlteils 

G = 203 g 

1/-4.71 
x = / 7r .rr 

2 D2 
h = ~- = 2842-156 52 

1 4.D ' 
= 90mm 

h = 2842-116,42 =144 

V~263 2 4 . 116,4 mm 
x = ;:-0,04:s;7 = 28,4cm h3 = 200 mm 

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

Nach dem Ziehstufendiagramm 

Scheiben 

o 284mm 

Korrektur 

Arbeitsgange 

1 I 2 f 3 

284 / 11565 7 · 116,4// 
/156,5 ; /1l6,4 / 

d 
m = D = 0,55 

Hohlteil bauchen 

Arbeitsgange 

2 I 3 4 

91 / 
//109 

BouchpreBform 

109 / 
/ /131 

bsire/.f(fo'lV' 

Abslreifplol/e 
/'reOkolben 

~ ---Vp · r3 . n 
d= - 

f· c 

Draht 0 fiirVentil
fed er 

Halbmesser der Feder 
16mm, n = 40 

Gewicht des Ventilkegels 
1,5 kg 

4 

d = V1,5' 4096 · ~O = 2 8mm 
35·120 ' 
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Gegebenes Hohlteil 
Werkstoff: Aluminiumblech 

Abb.33. 

Entwicklung 
des Hohlteils 

Zu ermittelnder Scheibendurchmesser 

J = 1000 ems; 100 mm0; h = 127 mm 
Kopfwulst: 32· 1r • 45 = rd. 4523 mm 2 

1002 • 1r 
Scheibe: ~-4- + 100· 1r. 127 = 47752 mm2 

x 2
• 1r = 52275; 

4 

Fiir Arbeitsgang 1 ist: 

x = rd 260 mm 

h = 260 2 - 8 . 50· 50 = d 120 
1 4.100 r mm 

Gesamthoh-e der 1. Hiilse: 120 + 50 = 170 mm 

Arbeitsgimge 

I 
----, ~--~. 

Scheiben 

o 260mm 
2/; I 

160~ 1// 160 / 125 100 

Korrektur I - I - -

Einschniirungen 

o in mm 

1 2 3 Arbeitsgange 

Nach dem Ziehringsatz 



Gegebenes Hohlteil ! 

Werkstoff: I 
Tieiziehblech 

Wro 
I 

171 

75 i ~ 

90 

Abb.3!. 

Entwicklung 
des Hohlteils 

§jIOO' I 
,170 

'" 
1
'1&8 tG 
178 , 

Arbeitsleistungen im Ziehen. 

Zn ermittelnder 
Scheibendurchmesser 

a) Stirnrand 2186 mm 2 ! 

b) Bund 4272 " I 

Hohe des 1. Topies 
Seitenhtnge des 2. Stempels 

J - (a + b + CI + d) = h 
b'IT 

43 

c) geschweifte 152419-(2186+4272 + 12173+ 6361) 
I 

Form 39600" 
170· IT 

d) Boden 6361., h = 51,3 mm 

cI = IT' 26· (85+ 64) = 12173mm2* 
52419mm2 

J=mm 2 

x2 ·rc 
.~ ... = 52419 mm2 

4 

x = rd 260mm0 

J-(a+b+cl+d** 
8= 

IT' (r + r l ) 

52419-(2186+ 4272-12173-6361) 
IT' (64 + 47,5) 

8=rd78mm 

N ach dem Ziehstufendiagramm 

Scheiben 

o 260mm 

Korrektur 

Zu beachten: 

Arbeitsgiinge 

I I 

Stempel 

mit 

angedrehter 

Form 

Ziehringsatz nicht anwendbar, da die Durchmesser bestehen 
bleiben miissen. 

* cI = Flacheninhalt der Niederhalterschrage. 

** 8 = Seitenlange des 2. Formstempels = 78 mm. 

1. Vorzug 170mm 0, H6he 51,5mm, Schrage 38°. 

2. Stufenzug 128 mm 0. Stempel hat Reflektorform. 

3. Boden lochen 88 mm 0 (Loch wird ausgezogen [so Abb. 75]). 

4. Fertigstanzung des Hohlteils. 

5. Beschneiden des AuBendurchm. 175 mm 0. 
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Gegebenes Hohlteil 
Werkstoff: Tiefziehblech 

Abb.35. 

Zu ermittelnde Werte 

Scheiben 0 

Gegeben: Gewicht = 29 g 

Blechdicke: d = 0,75 mm 

Werkstoff: Tiefziehblech 

Bodenrundung 

von D I 21,5 116,21 13 ! 10,4. 8,3 - --·1-·-----\-·-1-·· 
auf d 16,2 1 13 10,4' 8,3 I 6,6 

von ?_'I~~J ~3_1~_1-2,7 +_.:~ 
auf d 5,3 I 4,2 i 2,7 I 2,2 I 2,2 

d = 0,8' D 

Mantelwolbung 

'P ~-V ~ = V~ii'~ = rd. 1,61 

.-2J ~L2.J~I_~5_1~~I~_I_r~ 
4 16,5 110,4116,7 26,9 1 43,4 1 69,8,112,3 

Aufbau der Entwicklungsgange 

Zu beach ten: 

Der Ziehstempel und der Un

terstempel hat die zeich

nerische Form; der erste setzt 

in tiefster SteHung mit leich

tern Druck auf den unteren auf . 



Gegebenes Hoblteil I 
Werkstoff: Eisenblech I 

80 ..; 

~, 
I 

Abb.36. 

JJ 
- JJ -

Arbeitsleistungen im Ziehen. 45 

Scheibenform Ermittlung der Scheibe und Verkleinerung 

Teilgewicht; rd. 75 g 

D-l/ 4·G -v- 4·75 
- n · tf·y- n'0,1'7,8 

= rd. III mm 

Teilverkleinerung 

D -1/4 ' J1 -J _ V4.(9677-187~) 
1- / n - n 

D1 = 100mm 

Entwicklungsgang des Hohlteils 

Je nach Stiickzahl kann der erste Arbeitsgang bei Ver
wendung von 

1 einfachwirkenden Pressen mit Werkzeug Abb. 52 

2 

4 

5 

u. bei doppelwirkender Presse mit Werkzeug Abb. 53 

hergestellt werden. 

Fiir den 2. Arbeitsgang (Topfverkleinerung) kommt 
nur eine einfachwirkende Presse und ein Zug ohne 
Niederhalter nach Abb. 45 in Frage. 

Der 3. Arbeitsgang, zum Ziehen der Sternform, kann 
entweder auf einer doppelwirkenden oder einfach
wirkenden Presse mit Werkzeug nach Abb. 61 erfolgen. 

Einen kleinen Wulstrand am Teil stehen zu lassen ist 
fiir den darauffolgenden Arbeitsgang zweckmaBig. 

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

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

GefaB 

40· 7r' 50 = 6283 mm 2 

30 · 7r' 67,5 = 6362 " 

0,785' 302 = 707 " 

0,785(572-402) = 1295 " 

57 . 7r • 20 = 3580 " 

Fur Scheibe: 18227 rd. 18385 

= 153mm0 

Abb.37. 

Seitenlange bis Teilmitte 

90 + 22,75 + 20 = 132,75mm 

Gesamtlange 132,75 + 132,75 = 265,5 mm 

Querseite bis Teilmitte 

21+22,75+2·6+ 49+ 5+20=rd.130mm 

1532' 7r 
--- -76,5· 7r' 41,5 = 8413 mm2; 

4 

D = ",- 103mm 

0,5' D = R = 0,5' 103 = 51,5 mm 

Gesamtquerseite 130 + 51,5 = 181,5 mm 
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Schreibzeug aus Messingblech 

Ziige 

153 
/76,5 

2 

55 
/ 40 

Schei benverkleinerung 

18385-(6283 + 6362) = 5740mm2 

D = rd 85,5 mm; R = 42,75mm 

Seitliche Zusammenziehung 
nach dem Ziehen 

42,75 mm bis Teilmitte 

oder 

265,5- 85,5 = 180 mm 

Sockelecke 

2R = J!D2 + 4· D· h = VI0 2 + 4·10·20 

=30mm 0 

R = 0,5' 30 = 15 mm 

Ziehverhaltnis in der Ecke 

2r 
m= 2R =0,33 

Das Material hielt dieses aus und zeugt 

von ganz besonderer Giite. 

Arbeit fol~l' 

, J.ffvg 

Abb.38. 
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Gegebenes Hohlteil 
Okulartubus 

Abb.39. 

Scheibenermittlung 

x 2 • 7r 
- = 3006,0 mm 2 

4 

D = rd 62mm 0 

Durchmesserangaben 

35'0,75=26,5mm 0 

26,5'0,75= 20mm 

Werkstoff: Aluminium Entwicklungsgang des Hohlteils 

1 

Zu beachten: 

Bei Mengenfertigung ist die grolltmogliche Werkstoff
beanspruchung anzuwenden, weil sonst eine Verteue
rung des Teiles eintritt. 

* Von 35 mm 0 mull ausgegangen werden, urn von 
dort aus auf den 34 mm Stanzdurchmesser des Gegen
sttickes zu gelangen. 

- - --- - - ----

Zu beachten: 

Das bodengerundete V orteil ist zweckmaBig, weil es 
sich jeder anderen Nachform besser anpaBt. 

2 ** In der Ziehfolge ist die maximale Werkstoffbean
spruchung m1 = 0,75' D gewahlt; groBerer Arbeits

, ausschuB tritt nicht ein; bei der WerkzeuganfiIhrung 
l ist Ober- und Unterstempel der Teilform anzupassen. 

-1----
3 

Zu beachten: 

Die Durchmesserverkleinerung von 25 mm 0 auf 
20 mm 0 geschieht auf Grund des Ziehverhaltnisses 
m1 = 0,75' D. Das unter 2 Hervorgehobene ist auch 
hier zu berticksichtigen. 

Zu beachten: 

4 Nach dem Arbeitsgang 3 erfolgt die scharfe Ausstanzung 
der Fertigform, die der Darstellung entsprechen muB. 

5 

Zu beachten: 

Nach Arbeitsgang 4 wird die Wulst auf 2 mm abo, der 
der Boden des Teils ausgestochen und der Zylinder mit 
19 mm 0 angedreht; hernach erfolgt das Strahlen oder 
Frasen des Feingewindes. 



Gegebenes Hohlteil 
Linsenkorper 

Arbeitsleistungen im Ziehen. 

Angabe fiir Scheiben 0 nnd -flache 

Fur Augen: 

2R = V4 · n·h+2r·n-·d.dil 

49 

74 = Y4· 36· (25 + 3) + 2· 2,5' n--:-ao + 302 

Abu. 40. 

Fur Mittelstiick: 

Erforderliche Zusatzfhiche 

18· n-' 25 + 3 
- (31' 11,5 + 2·5·27) = F 

2 
F = rd. 165 mm 2 

Siehe Dreiecke "a" 

Schei benkonstruktion 

Bedarfsflache rd. 790 mm 2 ; Abzugsflachen b + c = 626 mm 2 ; 

Zusatzflachen a = 165mm2 

Zu .beachten: 

Fiir die zeichnerische Ermittlung der Scheibenform ist zuerst der Okularabstand 

von etwa 60 mm festzulegen sowie der errechnete Scheibendurchmesser 74 mm 

und der des Gehauses 36 mm aufzuzeichnen. Urn zur Scheibenform zu gelangen, 

ist die eingeschlossene Flache b + c von der des J\'[ittelstiickmantels abzuziehen 

nnd die Differenzflache "a" als Dreieck wieder anzutragen. 

Kaczmarek, Stanzerei. Bd. II. 4 
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Abb.40a. 

Arbeitsfolge 

1"> Kon~/d 
<.: 7Jrmsc/:t'iJe 

>'flii"17r.m:t 

'.1-

~ f __ ' _:_j.l---I 

~ 
__ ", B 

~ , 
\ 

J 
, :&' 

-0-

Abb.40b. 

Zu beachten: 

Teil A ist im letzten Arbeitsgang fertig gezogen und zu

gleich auf Hohe beschnitten. Hierauf werden beide Augen 

mit 30 mm 0 , die mittlere Warze mit 6 mm 0 ausgelocht. 

Nach der Lochung des Teils werden die Okularstutzen 

in das Gehause eingesetzt und diese mit RiickstoBziigen 

eingezogen. Bild B zeigt die Befestigung beider Teite. 
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Gegebenes Hohlteil: Angaben fiir Scheibendurchmesser und -flache Linsenkopf 

Abb.41. 

GroJ3es Auge 

2R=VD2+4D·h 

48,5= Y35 2 + 4· 35· (5 + 3) 

Mittelstiick mit 3 mm Loch 

2R= Y20 2 +4·20·(5·2) = 31mm 

Entwicklung des Hohlteils 

... Die Formscheibe mit dem 3 mm groJ3en Mittel
~ loch wird ausgeschnitten 

Die Form des Teils ist in einer Stanze vor
genommen, wobei das Mittelloch von 3 mm 0 

~=----'_ sich auf 5,5 mm 0 vergroBert. 

Beide Augen werden mit einem Locher 28 mm 0 
ausgelocht, das Mittelloch mit 6 mm 0. 

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 

Abb.42. 

Arbeitsfolge und ScheibengrbBe 

a) Gehauseboden ziehen 

b) Gehauseform ziehen 

c) Gehauserand beschneiden 

d) Gehauserand kropfen 

Scheibenbreite (2,5 + 3 + 40 + 7,5 + 57,5) . 2 = 221 mm 

Scheibenlange 2,5 + 20 + 40 + 7,5 + 10 + 115 + 
+ 10 + 45,5 + 40 + 3 + 2,5 

= 296mm 

~ ,/JO 

a c 

b d 



Gegebenes Hohlteil 
Grundplatte 

.\ 1,1>. 1.1 

Arbeitsleistungen im Ziehen. 53 

Entwicklungserlauterungen 

Die Grundplatte ist aus 1 mm Eisenblech her

gestellt und macht folgende Arbeitsgange durch: 

a) Das Teil wird in der GroBe so vorgezogen, daB 

das Gehause darauf paBt; die Stirnflache des 

Ziehstempels ist dem Werkstoffbedarf der Ein

beulungsflache entsprechend abgestimmt. 

b) Das vorgezogene Teil erhalt mittels RiickstoB

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 Werkstoffanhaufung und trat hier be

sonders an den Ecken des Teiles auf. 

c) 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). 



54 

Gegebenes 
Hohlteil 

'. 

Abb.44. 

1 2 
34 31,56 

26,52 26,32 
3,75 2,62 
2,3 6,1 

Hilfsmittel und Richtlinien in der Ziehtechnik. 

Zu ermittelnde Scheibe und HohlteilhOhen 

VD2 . 0 + 4· D . 0 . h * 
2R = 0 1 1 

V2fi2 • 5 + 4'2<1,86' 0,14·250 
'" 37 = 5 

R 2 . O-D2. 0* 
h= -~~ 

4· D1 • 01 

37 2 .5-342 . 5 
h1 = 4'30,25' 3,75- = 2,3 mm 

37 2 • 5- 31,562 • 5 
h2 = --4-:-28,94 ' 2,~ = 6,1 mm 

h = 37 2 • 5 - 29,782 • 5 = 10 7 mm 
3 4 ' 27,95' 1,83 ' 

37 2 • 5 -28,542 • 5 
h4 = -T27,23' 1,:n-- = 19,2 mm 

* s. S. 148. 

Nach Zahlentafel S. 148 

3 4 5 6 7 8 9 
29,78 28,54 27,56 26,8 26,22 25,74 25,36 
26,12 25,92 25,72 25,52 25,32 25,12 24,92 

1,83 1,31 0,92 0,64 0,45 0,31 0,22 
10,7 19,2 31 48,6 73,6 118,3 177 

37 2 • 5-27,562 • 5 
h. = 4. 26,64' 0,92 

=31mm 

372. 5- 26,82 • 5 
h6 = 4 . 26,16 . 0,64 

= 48,6mm 

37 2 • 5- 26,222 • 5 
h7 = 4 . 25,77 . 0,45 

= 73,6mm 

37 2 • 5- 25,742 • 5 
hs = 4. 25,43' 0,31 

= 118,3 mm 

37 2 • 5- 25,362 • 5 
h9 = 4. 23,14' 0,22 

= 177 mm 

37 2 • 5-252 • 5 
h10= 4. 28,86 ' 0,14 

= 265,7 mm 

10 Arbeitsgange 
25 Da = D, + 2 · 01 

24,72 D. +0,2mm 
0,14 01 mm 

265,7 HohlteilhOhe m m 

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, urn das Beizen zu vermeiden. Die Hohlteile, die aus dem Ziehring 
herauskommen, sind sehr warm, so daB das Kiihlmittel dabei verdampft. Zweck
mallig ist, die Teile beim Ziehen auf eine weiche Schrage fallen zu lassen, damit 
sie rollend in den Sammelkasten gelangen kiinnen. 



Bauteile der Ziehwerkzeuge. 55 

c. Bauteile der Ziehwerkzellge. 
ErHiuterungen ffir den Aufbau. 

Grundlegend fur den Aufbau der Ziehwerkzeuge ist die Vielbenutz
barkeit der Werkzeugbestandteile, die nicht maschinengebunden sein 
durfen, sondern ganz individuell d. h. entweder aUein oder als zu
sammengesetzte Werkzeugbestandteile vielseitig zu gebrauchen sein 
soUen. Man bezweckt damit, sie sowohl fur einfachwirkende als auch 
fur doppeltwirkende Pressen zu verwenden, wobei in jedem Falle ein 
anderer Zusammenbau erforderlich ist. Zur Erreichung eines solchen 
Zieles muB die Normung der Werkzeugbestandteile vorgenommen 
werden, wodurch zwangs1aufig ein Uberdimensionieren verhindert, 
andererseits ein groBerer Anwendungsbereich ermoglicht wird, der von 
keinem Gebundensein an eine Presse abhangig ist. 

Ziehringe nach A WF 5920. 
Der AWF-Ziehringsatz, der aus 24 Ziehringen besteht und einen 

Ziehbereich von 2 mm 0 bis 400 mm 0 besitzt, bietet dem Betrieb f01-
gende Vorteile: 

1. einen groBen Ziehbereich mit wenigen Werkzeugen zu haben, 
2. Ziehringe zweiseitig zum Ziehen einrichten zu konnen, und zwar 
a) fiir den ersten Zug auf einer Seite, 
b) fUr den zweiten Zug oder Stufenzuge auf der anderen Seite des 

Ziehringes. 
Zu a) Der Ziehring erhalt die ubliche Einspannung im Einspann

frosch, die Einlage fUr die Scheibe wird auf dem Spannring des Frosches 
befestigt. 

Die Schnittzuge konnen, wie Abb. 58 zeigt, zweiteilig gemacht wer
den, je nach den Anspruchen, die man an sie stellt. Fur Kleinbedarf 
werden die Ringe aus Koh1enstoffstah1 hergestellt, weil sie im aus
gearbeiteten Zustand durch Schrumpfhartung wieder paBrecht gemacht 
werden konnen und an Werkzeugstahlgiite nicht verlieren, wenn man 
sie in GuBeisenspanen oder Holzkohle erwarmt. Bei mittlerem Ring
bedarf eignet sich legierter Werkzeugstahl, mit dem keine Schrumpf
hartung zustande zu bringen ist; die Standfestigkeit der Ringe ist groBer 
als beim Kohlenstoffstahl. Hartverchromte Ziehringe sind unvorteil
haft, sie zeigen nur Augenblickserfolge. GroBe Leistungen zeigen da
gegen Ziehringe aus Widia-Hartmetall, die um das 200fache standfester 
als alle anderen AusfUhrungen sind (s. Abb. 136). Ziehringe zum Vor
ziehen von Teilen, soweit sie etwa 100 mm 0 iiberschreiten, bewahren 
sich aus GuBeisen ausgezeichnet. 

Zu b) Ziehringe, die auf der unteren Seite fur Stufenziige verwendet 
werden, naben den Vorteil, daB die Ringanzahl wesentlich eingeschrankt 
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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Einspannfrosche nach A WF 5910. 

Diese Einspannfrosche sind im TN S. 128 in 10 GroBen gestuft aus
gefuhrt, sie dienen zweierlei Zwecken: zum Elnspannen von Schnitt
ringen fUr Freischnitte und fur Ziehringe bzw. Schnittziehringe. Die 
Abmessungen der Einspannfrosche sind so festgelegt, daB die Ringe 
ausgewechselt werden konnen und zum Einrichten der Werkzeuge keine 
Unterlegstucke notwendig sind. Durch die Beseitigung der Unterleg
stucke wird besonders eine schnelle Einspannung und Schonung der 
Werkzeuge erzielt, ferner eine gute Ordnung in der Lagerhaltung 
geschaffen. 

Abstreifer fUr Ziige nach A WF 5921. 
Diejenigen Teile, die nach dem Ziehen eine weiche Beschaffenheit 

aufweisen und dadurch sich fest an den Stempel anschmiegen, mussen 
mit groBer Kraft abgestreift werden. Je nach GroBe der Stempelstirn
flache tritt die Abstreifkraft (je cm2 = 1 kg) auf, der geeignete Ab
streifer ist dementsprechend auszuwahlen. Unter den Abstreifern 
(s. Abb. 138) sind Ausfuhrungen zu finden, die durch Federn betatigt 
werden, andere wieder, die vorgefederl sind und eine starre Endstellung 
besitzen. Die Auswahl von ihnen ist groB, in der Praxis haben sich alle 
gut bewahrt. 

Auswerfer. 
Fur Ziehteile, die im Durchmesser groBer als der Durchbruch im 

PreBtisch sind, oder solche Teile, die mit Flansch gezogen werden 
mussen, benotigt man einen Auswerfer. Maschinen, die nun keine Aus
werfervorrichtung besitzen, erhalten Feder- oder Gummiauswerfer, die 
ohne groBe Umstande im Maschinenkorper eingebaut werden konnen. 

Niederhalterkopfe nach A WF 5923. 
Auf S. 133 sind sechs GroBen von Niederhalterkopfen fUr den ersten 

Zug veranschaulicht, die fur einen groBen Durchmesserbereich vor
gesehen sind. Sie sind so eingerichtet, daB kleine Niederhalterflansche 
fUr normale Ziehringe und groBere mit Zentrieransatz daran angeschraubt 
werden konnen. Zur Gewichtsersparnis bei Niederhalterkopfen werden 
sie mit Fensterdurchbriichen versehen, die das Hantieren mit ihnen 
beim Einrichten erleichtern. Bei der Verwendung von groBen Aus
fuhrungen werden sie vorteilhafterweise aus Leichtmetall, spritzlackiert, 
sonst durchweg aus GuBeisen hergestellt. 

Niederhalterringe. 
Die Durchmesser der Niederhalter sind den einzuziehenden Scheiben

groBen anzupassen und sollen etwa 5 mm groBer als die Scheibe sein. 
Durch die Normung verringert sich die Anzahl der Niederhalterringe, 
sie konnen auch nicht uberdimensioniert werden, weil sie zu den 
Niederhalterkopfen passen mussen. Der Ziehstempel erhalt darin seine 
Fuhrung, damit das an ihm anhaftende Teil leicht abgestreift werden 
kann. Die Niederhalterringe sind aus GuBeisen herzustellen, die Ab
messungen aus den Richtwerten der Abb. 139 zu entnehmen. 
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Niederhalter fUr gestufte Ziige nach A WF 5924 
fUr Teilverkleinerungen. 

Bei den Niederhaltern fUr Stufenziige sind Verbesserungen zu ver
zeichnen, die darin bestehen, dail durch Einsatze keine neuen anzufertigen 
sind, wenn sich die Blechdicke des Teiles andern soUte. Der Patronen
einsatz dient dazu, Durchmesserverschiedenheiten bis etwa ± 5 mm 
zu iiberbriicken. Yom wirtschaftlichen Standpunkt betrachtet konnen 
die Einsatze der Niederhalter aus Mannesmannrohr angefertigt und an 
ihren Arbeitsflachen durch Einsatzhartung leistungsfahig gemacht 
werden. 

Ziige ohne Niederhalter. 

Einfacher Zug ohne Niederhalter. 

Gee i g net: Z ur Herstellung niedriger Hohlteile aus metallischem oder 
nichtmetaUischem Werkstoff. 

Zu beach ten: Runde Scheiben, die 1/ 5 groiler 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 Groile der Ziehkante kann so groil gewahlt 
werden, dail die Scheibe in ihrer Einlage noch 
einen Platz zum Aufliegen hat. Je rissefreier und 
blanhr 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 ebenfaUs in der Werkzeug-

Spannring 
lvgrtng 

~~:....--rl"""bd-"""''l-\:.·;:' -oJ 

Abstrerfkanle SchelDe 

Abb.45. 
darsteUung ausgefiihrt, bei denen Ring und Stem- Zllg ohne Niederhalter. 

pel so groB zu wahlen sind, daB der Teilmantel 
eine kleine Ausstreckung erhalt. Fur leichtes Abstreifen des Teiles ist 
durch ein geniigend groiles Luftloch im Stempel zu sorgen. 

RiickstoBzug fUr Zylinder. 

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

Zu beach ten: Unter Ruckstoilziehen ist 
das streckenweise, in umgekehrter Rich- Avswerfer 
tung vorgenommene Kleinerziehen eines ,...--!-/ ...... '"P"<..+--_......,.'1I 
Hohlteils yom Mantelrand aus zu ver
stehen. Dabei kann eine Einengung von 
1/ 5 des Durchmessers zugelassen werden, Abb.46. Rllckstollzllg fiir Zylinder. 

ohne eine unerwiinschte Verformung des 
Teils zu befiirchten. Hierzu muil aber eine gutzentrierte Einlage ge
schaffen werden, die das Teil vor schiefer Lage schut. 
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Der StoBstempel ist so groB zu machen, daB er ohne Luftspiel in 
den Ziehring paBt; bei kleinerem Stempel, als der Innendurchmesser 
des Ziehringes, ist eine Bodeneinbeulung zu erwarten. 

Von der weichen Beschaffenheit des Werkstoffes ist es abhangig, ob 
ein oder zwei Arbeitsgange zum RuckstoBziehen angewandt werden 
konnen oder nicht. 

Riicksto8zug fUr konischen Mantel. 
Geeignet: Fur Gewehrpatronen oder kegelformige Hiilsen in ahnlicher 
AusfUhrung. 

Zu beachten: Urn einwandfreie konische Hiilsen ziehen zu konnen, 
mussen die Teile eine weiche Beschaffenheit aufweisen. Die Ziehringe , 

die hierfiir erforderlich sind, ver
sieht man mit Olfangrillen, von 
denen AbfluBlocher nach auBen 
fuhren. Das konische RuckstoB
ziehen kann, ohne eine uner
wunschte Verformung befUrchten 

Abb.47. Riickstoflzug fur konischeu Mantel. zu mussen, bis zu 25 % des 
Hulsendurchmessers vorgenom

men werden. Hierzu hat sich fettreiches Seifenwasser als Schmier
mittel im DauerfluB am besten bewahrt; liegende und langhubige 

Abb.48. Riicksto/.lzug mit Stauz· 
aufschlag. 

Pressen sind fUr Mengenfertigung am 
geeignetsten. 

Riicksto8zug mit Stanzaufschlag. 
Geeignet: Fur Federgehanse, deren 
Bodenkanten scharfkantig ausgefiihrt 
werden mussen. 

Zu beachten: Scharfkantig herzustel
lende Hohlteile werden in einem V orzug 
urn eine Manteldicke groBer gezogen. 
Nach diesem Vorziehen des Teils wird 
ein RuckstoBzug benutzt, der zuerst 
eine Bodendurchbeulung verursacht und 
beim Stanzaufschlag den Hiilsenboden 

scharfkantig planiert. Bei der Planierung des Bodens wird ein polares 
Schubmoment hervorgerufen, daB den Werkstoff zwingt, nach der 
Bodenkante hin zu wandern. 

Bodenriicksto8zug fUr anliegenden Doppelmant('l. 
Geeignet: Fur Hohlteile, die Fleisch fUr Gewinde zum Allschrauben 
des Gegenstiickes und einen vertieften Boden besitzen mussen. 

Zu beachten: Verstarkte Hohlteilmantel erhalt man dadurch, indem 
durch RuckstoBziehen des Teilbodens ein zweiter dicht anliegender ge
bildet wird. Hierbei muB der Bodenkante eine moglichst groBe Rundung 
gegeben werden, damit sich diese leicht umwenden IaBt. Der Stempel-
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durchmesser ist urn die vierfache Blechdicke mit etwa 0,2 mm Luftspiel 
kleiner als der AuBendurchmesser des RuckstoBteils zu machen. Auf 
gute Zentrierung des Teils ist Wert zu legen, weil sonst Knickungs
gefahr besteht und gr6Berer ArbeitsausschuB auftreten kann; bei Mengen
fertigung gab es keine Schwierigkeiten. 

mpeJin 
-Anfongsstellg 
Endsfdlung 

Abb. 49. RU,cksto/3zug ftir anliegenden Mantel. Abb. 50. Bodenrucksto/3zug mit absteheu
dem Mantel. 

BodenriickstoBzug mit abstehendem Doppelmantel. 
Geeignet: Fur Hohlteile, bei denen ein Bodeneinzug nicht unter 0,5 . D 
vorzunehmen ist. 

Zu beachten: Das RuckstoBziehen zum Bilden eines Doppelmantels 
hat bei 0,5' D die Ziehgrenze erreicht, daruber hinaus tritt eine Be
anspruchung des Bleches ein, die sich an den Teilrandern durch ReiBen 
zeigt. Ein Nachziehen des inneren Mantels auf einem kleineren Durch
messer ist nicht ratsam, da sich dieser infolge der aufgetretenen Stirn
fIachenspannungen schief einstellt und 
nicht beseitigt werden kann; er federt 
stets wieder in die alte Lage zuruck. Slempelbuc/!se 

Ziige mit Niederhaltern. 
Zug mit Niederhalterplatte in Schnitt

kastenform. 
Geeignet: Zur Herstellung von Zieh
teilen auf Handspindelpressen. 

Zu beachten: In Betrieben, bei denen 
es selten vorkommt, daB Ziehteile ge-

fiihl'TJngsplolle 

Abb.51. Zug mit Niederhalterpiatte in 
Schlllttkastenform. 

fertigt werden, sowie in den Fallen, wo sie wegen ihrer Dunnwandig
keit nicht aus Vollmaterial hergestellt werden k6nnen, sind sie mit 
dem veranschaulichten Werkzeug 'aus Blech zu fertigen. Das Werk
zeug gestattet so groBe Ziehteile zu ziehen, wie das die Handspindel
presse zulaBt, und zwar fur den ersten Zug mit Fuhrungsplatte und ohne 
dieselbe fUr Stufenzuge. Die Fuhrungsplatte dient als Niederhalter 
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fUr die zu ziehende Scheibe und erhalt austauschbare Einsatzbuchsen 
fur die Ziehstempel ; das gleiche trifft fur Ziehringe in der Dnter
platte zu. Die Einlage fur die Scheibe ist einseitig offen und wird aus 
demselben Blech, aus dem das Teil besteht, hergestellt . Angaben uber 
Ziehen s. Abb. 17. 

Zug mit federndem Niederhalter, Teil nach oben ziehend. 
Geeignet: Zum Ziehen von Scheiben auf einfach wirkenden Ziehpressen 
oder StoBwerken. 

Zu beachten: Dieses Werkzeug wird haufig zum Ziehen von Teilen 
aus belie big groBen Scheibendurchmessern und -dicken verwendet. In

lllg mil Jederr/dem MederhollBr 

folge seines gefederten Nieder
halters besitzt das Werkzeug 
eine oder mehrere lange Schrau

m. Kennzelchen 
lno Kllnzelchen 

Ti-orerseJtJrAu.J.stoBer benfedern, urn je nach Bedarf 

AII$$IuBer 

Ziehfelf MederhqlllJr v. 
n==iii~~~A. IJJlrejfer uglekl1 

S/lJmpsl
plulfe 

• lli!hskmpel 

Abb. 52. Zug mit federndem Ni~derhalter. 

einen angemessenen Niederhalter
druck zu erzeugen, der nicht 
rapide ansteigen darf. Bei schnell 
ansteigendem Niederhalterdruck 
tritt sofort eine groBere Blech
beanspruchung auf, die das 
ReiBen des Bleches sehr begiin
stigt. Die Ziehbewegung geschieht 
von unten nach oben, wobei das 
Hohlteil kurz vor der oberen Tot
lage des St6J3els durch einen 
zwangweisen Auswerfer heraus
gestoBen wird. MaBgebend fiir 
einen guten Zieherfolg sind: 
die Beriicksichtigung des Zieh
verhaltnisses fur die Scheibe, die 
GroBen bestimmung der Ziehkante 
und des Niederhalterdruckes. 
Das Werkzeug kann fUr 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 Zieher). von Scheiben auf doppelt wirkende Kurbelzieh
pressen. 

Zu beachten: Das Werkzeug arbeitet mit Luftdruckkolben, der dazu 
vorgesehen ist , die Flachenpressung der Scheibe bei verschiedenen 
Blechdicken auszugleichen. Die Einstellung des Druckes im Luftdruck
niederhalter beginnt in der Regel mit etwa 8 kgj cm2 und wird gesteigert, 
bis ein faltenloses Hohlteil entsteht. Die GroBe des spez. Niederhalter
druckes "p" andert 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/ cm2, 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 cm2 

F = gedriickte Flache der Scheibe in cm2 

O·p 
spez. Druck ps = F . 

Der wirksame Druck, der fUr die Scheibenflache in Frage kommt, ist 
abhangig von der GroBe des Scheibendurchmessers, der GroBe der Zieh
kante, der Beschaffenheit des Werkstoffes und des sen Schmierung. Die 
gedriickte Flache ermittelt sich aus: 

worin 

F = .~ [D~ - (Di + 2r)2J , 

Da = Scheibendurchmesser 

Di = Topfdurchmesser 

r = ZiehkantengroBe bedeuten. 

AuBer dem spez. Flachendruck 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 
Kraftezuwachs 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 andert 
sich die spez . Flachenpressung 
nicht, da die zuruckgedrangte 
Luftmenge aus dem Kompres
sionsraum des Werkzeuges nach 
dem Windkessel hin verschwin
dend klein ist. Der gesamte 
auftretende Niederhalterdruck 
setzt sich also aus zwei GroBen, 
dem absoluten Luft- und Rei-

--¥- Kennzeicllen 
Za Kurzzeid>en 

L U flkissl'n Z,u,slM7pel 

bungsdruck zusammen. Fur Abb. 53. Zug mit oberem LuftdruckniederhaJter. 

den Ziehstempel ist ein Luft-
loch (s. Abb.53) vorzusehen, damit sich das Ziehteil leicht von ihm 
abstreifen kann; der Lochdurchmesser betragt 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, zwangHiufig oder elastisch zu steuern. 

Geeignet: Zum Ziehen von Scheiben auf doppelt wirkende Pressen. 

ILJl 
ZlIg 

l rXennzeichen 
Z vrzzeicllen 

Ziellskmpel ' r ......... ..:..-......, 

Ziellz!llinder I 
[r-::E, t~~; :~..,..--,) \ 

Zieltring I Abslre!llronk 

Abb. 54. 
Zug mit Niederhaiter. Zwangiaufig 

oder eiastisch zu steuern. 

Zu beachten: Durch vereinheitlichten 
Aufbau der Ziehwerkzeuge ist die Mog
lichkeit gegeben, sie entweder mit Luft
druckniederhaltern oder mit zwanglaufig 
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 gemaB 
gehalten, so daB bei ihnen keine Aus
gleichstucke zum Einrichten auf der 
Presse erforderlich sind. Zur Stahlerspar
nis werden die Ziehstempel zweiteilig aus
gefuhrt, das Oberstuck aus Stahl St50.11, 
das Dnterstuck aus Werkzeugstahl; beide 
werden im zusammengesetzten Zustand 
geschliffen. Bei geringem Gebrauch sind 

Ziehringe aus Kohlenstoff-, bei groBerem aus legiertem Werkzeugstahl 
und fUr Mengenfertigung aus Widia-Hartmetall (s. Abb.130) herzustellen. 

Universelle Verwendung von Stufenzugniederhaltern. 

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

Abb. 55 a. Stufenzug auf einer doppeit wir· 
keuden Prease. 

Abb. 55 b. Stufenzug auf einer einfach wirken
den Presse. 

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

Verbundwerkzeuge. 
Unter dieser Bezeichnung versteht man Werkzeuge, die innerhalb 

ihres Arbeitsbereiches Verfahren ausfiihren, die sie entweder in senk
rechter oder waagerechter Richtung mit hintereinanderfolgenden Arbeits
gangen erledigen. 1m folgenden werden zuerst die senkrecht arbeiten
den Verbundwerkzeuge behandelt, aus 
deren Wirkweise die Zusammenhange 
besser zu erkennen sind. 

Schnittzug mit Federniederhalter flir 
einfach wirkende Pre sse. 

Geeignet: Zum HUlsenziehen auf ein
fach wirkender Presse. 

Zu beachten: Werkzeuge zur Herstel
lung von HUlsen auf Exzenterpressen 
haben nur eine Konstruktion, um die 
Scheibe schneiden und zugleich ziehen 
zu konnen. Leistungsfahige Schnittzuge 
sind vorteilhaft in Saulenfuhrungsgestellen 
einzubauen, weil Ober- und Unterwe'rk
zeug dann gut zentriert arbeiten, wah
rend fuhrunglose vom Zustand der Ma-

Abb.56. 
Schnitt mit Federniederhalter. 

schine abhangig sind und groBerem VerschleiB unterliegen. Zur Her
steHung von Napfchen genugen eingebaute Schraubenfedern, obwohl 
es besser ist, mit langen ZentralauswerferfederJ? oder Gummipuffern zu 
arbeiten. Nachteilig ist zu tiefes Eindringen des Schnittzugstempels in 
das Unterwerkzeug, wobei der Ausfall der Teile ohne Saulenfiihrungs
gestell manches zu wunschen gibt. 

Dreifach wirkender Schnittzug flir einfach wirkende Presse. 

Geeignet: Fur Mengenfertigung von Hulsen 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 Stempelkopfist deshalb frei gearbeitet. Zur einwandfreien 
Herstellung der Hulsen muB 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 Oberki::irper. 
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Abb. 57. Dreifach wirkender Schnittzug filr einfach wirkende Exzenterpressen. 

Schnittzug fur doppeIt wirkende Pressen. 
Geeignet: Fur Mengenfertigung, die groBe Standfestigkeit und Lebens. 
dauer des Werkzeuges voraussetzt. 

Zu beachten: Gegenuber dem Schnittzug (Abb. 57) sind hier Vorzuge 
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 liWt keine 
treibende Keilwirkung im Konus zu. Da das Werkzeug zwei ver· 
schiedene Arbeitsverfahren, Schneiden und Ziehen, ausfuhrt, so ist hier· 
fUr eine doppelt wirkende Presse erforderlich. Bei Pressen mit nicht gut 
erhaltener SchlittenfUhrung ist der schneidende Niederhalter halbhart 
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und anhammerungsfahig auszufiihren, damit die beschadigte Schnitt
kante leicht zu scharfen ist und wieder einwandfreie Teile hergestellt 
werden konnen; fur Pressen mit 
guter Fiihrung ist dies nicht not
wendig. 

Dreifach wirkender Schnittzug fUr 
doppelt wirkende Presse. 

Geeignet: Fur automatischen 
Bandtransport zur Herstellung 
von HUlsen auf doppelt wirken
der Presse. 

Zu beachten: Mit zunehmen
der Fertigungsstuckzahl werden 
mehrfach wirkende Werkzeuge 
benotigt, mit denen hohere Lei-
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Abb. 5R. Schnittzug flir doppelt wirkende Abb. 59. Dreifach wirkender Schnittzug ftir 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 auszufiihren, da sie sich selbst zum Ziehstempel zentrieren 
sollen. Fur das Werkzeug ist ein leistungsfahiger Werkzeugstahl zu ver
wenden, der zwischen zwei Scharfschli~fen etwa 40000 bis 60000 Teile 
zu schneiden vermag. Urn diese Leistung zu erzielen, muB der Ein
spannzapfen im Schwerpunkt der zu schneidenden Scheiben in den 
Stempelkopf eingesetzt werden. 

Zugschnitt fUr doppelt wirkende Presse. 
Geeignet: Zur Fertigung dunnwandiger Dosen oder ahnlicher Hohl
teile, die randbeschnitten sein sollen. 

Kaczmarek, Stanzerel. Bd. II. 5 
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Zu beachten: Der Schnittzug schneidet und zieht die Scheibe zu 
einer HUlse, deren Rand kurz vor der unteren Totlage des Stempels 
beschnitten ",ird. Dieses Randbeschneiden ist in Wirklichkeit kein 
Schneiden im Sinne des Wortes, sondern vielmehr ein Abquetschen, 
das einen schragen Rand hintedaBt. Zumeist wird das Werkzeug zur 
Herstellung von Dosen aus Blech, auch fur Pappschachteln verwendet, 
um gewisse Ersparnisse in der Herstellung der Teile zu erreichen. Der 
Stempel ist, wie die Darstellung zeigt, deshalb zweiteilig ausgefUhrt, 
um die Stirnflache des Oberstempels scharf schleifen zu konnen. Die 
beiden AnziehlOcher im Unterstempel sind gleichzeitig Luftkanale, ohne 
die sich das Ziehteil vom Stempel 
nicht abstreifen li:iBt. Einwandfreie !:=:=-

Ziehteile hangen vom Durchmesser 
des Oberstempels ab, der ohne jeg
liches Spiel im Ziehring passen 
muB. 
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Abb.60. Zugschnitt fUr doppelt wirkende Ex· 
zenterpresse. 

Abb. 61. Zngschnitt fiir Sterngriff. 

Zugschnitt fUr Sterngriff. 
Geeignet: Fur 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
scbaftliche Herstellweise des Teiles nach Abb.36, wozu dieses Werk
zeug gehort, besteht darin, in einem Pressenhub mehrere Arbeitsgange 
auszufUhren, um so zu einer Zeitverkiirzung zu kommen. Der Kosten
aufwand fur ein so teures Werkzeug ist dann gerechtfertigt, wenn die 
Kalkulation den Beweis fUr die Rentabilitat desselben erbringt. 
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Schnittzugschnitt. 
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 ausgefiihrt, den man mit Schnittzugschnitt bezeich
net. In der Arbeitsweise des Werkzeuges treten keine neuen Vorgange 
im Teilgestalten auf, sie entsprechen den bereits behandelten Schnitt
ziigen. Nicht unerwahnt sei das Vorkommen von am Stempel haften
bleibender Teile, was darauf zuruckzufiihren ist, daB Tafeln mit ver
schiedenen Dicken verwendet werden. 

Abb. 62. Schnittzug·Schnitt. Abb. 63. Bauchungszug mit FiiUmittel. 

Bauchungszug mit FiillhilfsmitteI. 
Geeignet: Fur weitgehendstes Ausformen bauchiger Hohlteile mit 
Hilfe von Gummifiillung. 

Zu beachten: Das bauchige Verformen mit Hilfe von Fiillstoffen, 
yom Teilinnern aus, ist dann Erfolg versprechend, wenn das angewandte 
Verfahren einem Ziehvorgang gleichkommt. Demnach muB dem Werk
stoff durch Anwendung eines plastischen Fiillmittels ein hemmungsloses 
Bewegen zugestanden werden, um durch den auf dieses angewandten 
Druck die gewunschte Form zu erreichen. Ferner ist Rucksicht auf 
die Beanspruchung des Werkstoffes zu nehmen, die dabei in Frage 
kommt. Mit plastischen Fiillmitteln, wie z. B. Gummi, Wasser, Diinen
sand kann ein Ziehverhaltnis von m = 2 . D zugrunde gelegt werden, 
ohne Gefahr des ReWens befiirchten zu miissen. NaturgemaB setzt dies 
voraus, daB vorher der Werkstoff eine Warmbehandlung durchgemacht 
hat. Der Ziehvorgang wickelt sich so ab, daB zunachst die Hulse mit 
der Gummifiillung in das Oberwerkzeug eingefiihrt wird. Bei Ver-

5* 
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wendung einer doppelt wirkenden'Ziehpresse wird durch die Niederhalter
bewegung des Ober- und Unterwerkzeuges zusammengefuhrt, del' StoBel
stempel folgt nach und druckt den Gummipuffer so ",ei~ zusammen, bis 
sich die Hulse zum Formteil ausgebaucht hat. Die Dbergangskante 
yom Hals zur Kugel ist als Ziehkante zu betrachten und ist groBer 
abzurunden, falls das Teil reiBen sollte. 

Vorrichtung fUr das Sicken 

(fUr die Herausbildung eines Knaufteils nach Abb.64). 

Geeignet: Zum Einschnuren odeI' Herauswalzen einer zylindrischen 
odeI' 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. Fur dunnwandige Teile ge
nugt es, wenn die Sickenrolle durch 
Rollenreibung mitgenommen wird, 
sonst zwanglaufig durch Zahnrader 
betatigt wird. Die GroBe des Rollen
durchmessers entspricht del' des 
zu sickenden Teils, odeI' eines zu-

Sporrrrrg I einander aufgehenden Abwalzum
fanges. 

Abb.64. Sickvorrichtung. Die Vorbereitungen zum Sicken 
werden derart getroffen, daB, nach

dem das Teil im Futter eingespannt ist, del' in del' Pinole befindliche 
Sickdorn in das Teil eingefuhrt wird. Del' Sickendorn stoBt dabei .am 

Abb. 65. Doppelt wirkender 
RuckstoBzug. 

Kugelboden an, wabrend sein Abdeckring bis 
zur Sickenrolle gebt, del' das Aufweiten del' 
Hulse zu verhindern bat. Del' Sickenvorgang 
fUr den einzuschnurenden Teilhals vollzieht 
sich uber die Sickenkante als Ziehkante, die 
eine Abrundung nach dem Ziehkantendiagramm 
erhalt. Danacb ist 

Da = Sickendorn 0 , 
Di = Einschnurungs 0 , 

o = Blecbdicke; 

die Sickenrolle erhiilt die gleiche A brundung 
wie del' Sickendorn. 

DoppeIt wirkender R.iickstollzug_ 
Geeignet: Fur Hohlteile mit Halseinschniirun
gen auf doppelt wirkenden Pressen herstellbar. 

Zu beachten: Aufeinanderfolgende Einschnurungen bei Hohlteilen 
konnen auf einer doppeltwirkenden Presse vorgenommen werden. Grund
bedingung ist, daB das Teil vor dem Halseinziehen eine gute Warm-
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behandlung durchmacht und vor dem Ziehen eine schrage Anflachung 
des Hulsenrandes erhalt. Ohne einen Fullstoff anzuwenden wird die 
Hulse mit dem Niederhalter das erstemal eingezogen, worauf der Stempel 
nacheilt und den zweiten Einzug vornimmt; die Ziehgeschwindigkeit 
betragt etwa 1,5 m/min. 

D. Stanzen fur Hohlteile. 

ErIauterungen 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 uber einen Dorn zu biegen, wo Dorn und 
Rolle das Teil vallig umfassen, oder sie mit Fullstoff (dichtgewickelte 
Schraubenfeder) zu verformen. 

Zu b) Bei der Verformung von Hohlteilen spielt das Ziehen der Vor
form eine Rolle, die der fertigen annahernd entsprechen muB, wenn 
nicht beim Fertigstanzen ein groBer ArbeitsausschuB entstehen solI. 
Fur bauchige Teile, die vom Innenraum her formgestaltet werden 
mussen, ist bis 0,25 mm Blechdicke Gummi mit vierfacher Dehnung zu 
verwenden, dariiber hinaus sind die Teile mit PreBwasser oder Dunen
sand zu verformen; letzteres ist mag-
lichst zu meiden, weil damit graBerer 
WerkzeugverschleiB eintritt. 

Einfach wirkende stanzen. 
Rohrwinkelstanze fUr einen Winkel. 

Geeignet: Zum Biegen von Rohr
teilen. 

Zu beachten: Das Biegen ge
schieht uber zwei Leitrollen, deren 
Wi:ilbung die ganze Flache des 
Rohrs umschlieBen mussen. Urn 
die Knickgefahr zu vermeiden, wird 
in das Rohr eine enggewickelte 
Schraubenfeder eingefuhrt, die man 
nach dem Biegen des Rohrs wieder Abb. 66. Rohrwinkelstanze fiir einen Winkel 

herauszieht; die Lebensdauer der 
Feder ist unbegrenzt. Fur dunnwandige Rohre verwendet man 0,5 mm, 
fur starkwandige bis zu 2 mm starken Federstahldraht. 
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Bohrwinkelstanze fiir zwei Winkel. 
Geeignet: Fur Rohre mit beIiebiger Wandung und Durchmesser. 

Zu beachten : Das Fullen von Rohren mit Sand oder anderen Full
stoffen ist eine uberholte Fertigungsmethode. An Stelle dieser Hilfs
mittel bedient man sich der Rohrbiegemaschinen oder Vorrichtungen, 
deren Biegerollen so beschaffen sein mussen, daB 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 

fUr Abb. 20 ist, werden die Winkel 
nacheinander gebogen, wobei die 
Schraubenfeder nur streckenweise 

,--L...--Lt.~!r.,'O/J$!il:bQreFeder zum WinkelfUllen benutzt wird. 

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

Formstanze fiir Nietkopf. 
Geeignet: Zum Bilden nietahnIicher Kopfe an Hulsen aus Metall oder 
Eisen. 
Zu beachten: Die Kopfform kann bei Hohlteilen ohne Fullmittel her
gestellt werden. Das wichtigste hierbei ist die Zentrierung des Ober
mit dem Unterstempel und die Abstimmung der Hohe fUr den Aus
werfer. Die Stirnflache des Oberstempels ist Aufschlagflache, sie ist 
bedingt, um den Rauminhalt des Kopfes abzustimmen. Treten bei der 
Formstanzung des Kopfes Falten auf, so ist das ein Zeichen von Material
anhiiufung, die durch Verkleinerung der KopfhOhe beseitigt wenJen muB. 
Die Teilform ist aus beliebigem Blech ohne Rucksicht auf seine Dicke 
herzustellen. 

Formstanze fiir Halbkugelform. 
Geeignet : Zum Formausschlagen von Halbkugeln mit scharfen Zier
stufen. 

Zu beachten: Halbkugelformen mit Zierstufen muss en formahnlich 
vorgezogen werden. Je mehr man im vorbildenden Ziehen der Fertig
form naherkommt, desto schoner fant sie aus. 
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Hierbei ist zu unterscheiden, ob scharfe oder ineinander verlaufende 
Flachen in Form zu Rchlagen sind. Fur schwer verformbaren Werk
stoff, z. B. Eisenblech, ist das Werkzeug aus Werkzeugstahl herzu
stellen und zu harten. Anderenfalls genugt es, GuBeisen anzuwenden 

~ ennzeich. 
sir urueich. 

SlBmpellro!!l 

Slunzslempe/ 

und dieses nur fur Mengenteile 
ebenfalls zu harten. Eine Halb
kugel uber etwa 150 mm 0 ist 
auf etwa % Hohe abznflachen 
(s. Abb. 28), sie laBt sich da
nach besser formausschlagen. 

Abh. 69. Formstanze fur Halbkugelform. Abb. 70. RlickstoBzugstanze. 

Riicksto8zugstanze. 
Geeignet: Zum kugelformigen Ausbauchen von Hulsen bis etwa 
100mm 0 . 

Zu beachten : Wie aus Abb. 30 hervorgeht, muB fur 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 erhalt 
beim nicht zu schnellen Niedergehen des Stempels die gewunschte 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 Oberflachen fUr Unterstempel und Auswerfer 
gut hart und blank ausgefiihrt sind. 

Randrollstanze. 
Geeignet: Zur Stabilisierung diinnwandiger Hohlteile oder zur Be
seitigung scharfkantiger Teilrander. 

Zu beachten: Dunnwandige Hohlteilrander erhalten einen Schutz 
gegen Verbiegung, wenn sie mit einem Wulstrand versehen werden. 
Dieser Wulstrand ist aber auch als Stabilisierung fUr das Teil anzusehen 
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und dient gleichzeitig als Schutz gegen Handversetzungen. Zuweilen 
geniigt eine leere Wulstbildung, die notigenfalls durch Drahteinlage 
erheblich verstarkt werden kann. Bei 
guter Wulstrollung ist darauf zu 
sehen, daB der Teilrand auBen gratlos 
sein muB, um eine einwandfreie Rol
lung zu erreichen; ein ha,rter Auf
schlag auf den Wulstrand verbessert 
die Form. 

BordeIstanze mit beweglichem 
Gegenhalter. 

Geeignet: Zur Stabilisierung und 
Beseitigung scharfer Hohlteilrander 
zwecks Verhinderung von Handver
letzungen. 
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Abb. 71. R androllstanze. 
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Abb.72. Bordelstanze mit beweglichem 
Gegenhalter. 

Z u be a c h ten: Ein geschlossener Bordelrand an Sterngriffen laBt ~ich 
schlecht ausfllhren, weil dort die denkbar ungunstigste Verformung statt
findet. An Stelle einer geschlossenen Wulst versieht man den Teilrand 
mit einer nach innen liegenden Stanzkante, die sich nur dann erreichen 
laBt, wenn das Werkzeug einen beweglichen Gegenhalter besitzt. Letz
terer hat die Aufgabe, den Innenraum des Teils bis zur Wulsthohe aus
zufiillen und gegen den Stanzdruck abzusWtzen. Nach vollendeter 
Randbildung muB sich der Gegenhalter wieder zuruckbewegen konnen, 
urn 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 auGen, wenn das Werkzeugober
teil auf das Unterteil aufsptzt. Das Werkzeug arbeitet auf einer ein
fach wirkenuen Presse mit maschinellem Auswerfer. 
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Doppelt wirkende Stanzen. 
Hydraulische Bauchstanze. 

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

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 Verdrangung des in der Hulse befindlichen 
Wassers die Teilform ausgepreBt. Der Stempelweg ist entsprechend der 
Wassermenge abzustimmen, um die Maschine vor Uberlastung zu 
schutzen; der Druck belauft sich innerhalb der Hulse auf rd. 135 atu. 

Abb. 73. Hydraulische Bauchstanze. 

Vor der Auspressung der Hiilse ist sie 
einer grundlichen Warm behandlung zu 
unterziehen. Die stufenweise Teil
entwicklung (s. Abb. 20) und die 
dazugehorigen Werkzeuge sind in 
Abb. 66 und Abb. 67 gezeigt. 

Abb. 74. Schnittzugstanze. 

Schnittzugstanze. 
Gee i g net: Fur in Mengen anzufertigende Zierringe zu Reflektoren; in 
einem Arbeitsgang formzustanzen. 

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

Schnittzugstanze rill Rerlektor. 

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

Zu beachten: Fur Reflektoren (z. B. Abb. 75) mussen besonders groBe 
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 Ofo kleiner als das SollmaB ausgeschnitten 
wird. Bei diesern Werkzeug wird das vorgezogene Teil in der GroBe des 
Zentrierbolzens ausgelocht, es weitet sich beirn Formgestalten so lange, bis 
der Teilboden ausgeschnitten ist. Der 
stehengebliebene Bodenrand wird in 
der Stanze urngelegt und dient Zllr 
Mantelverlangerung. Beirn Forrn
schlagen erhalt die ausgeschnittene 
Bodenscheibe einen eingestanzten 
Wulstrand, der sie zurn bequernen 
Herausnehrnen verkleinert. 
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Abb. 75. Schnittzugstanze fur Reflektor. 
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Abb.76. Schnittrollstaoze. 

Schnittrollstanze. 

Geeignet: Zurn mehrfachen Nasenaustrellnen und gleichzeitigen Rollen 
des Teilrandes. 
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Zu beachten: Der Grundgedanke bei jeder Werkzeugausfiihrung be
steht darin, eine Moglichkeit zu finden, um das Teil in einem Arbeits
gang fertigzustellen. J e einfacher dabei das Werkzeug ist, desto leistungs
fahiger und storungsfreier arbeitet es. In diesem FaIle 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 auBen stattfindet, und kein Hindernis 
beim AusstoBen des Teils bildet. AIle Einzelheiten sind aus der Dar
stellung des Wetkzeuges erkenn bar. 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 . 
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Stanzzug fiir eckige Grundplatte. 

Geeignet: Zum Formschlagen von Blechgrundplatten (s. Abb. 43, 
Arbeitsg. c) 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 
zuruck. Bei der Aufwiirtsbewegung des Stol3els wird der Schieber her
ausgezogen und es geschieht ein nochmaHger Niedergang des Stempels 
zum Ziehen des Teilmantels. Das Ausprobieren des Werkzeuges zeigte 
an den Ecken der Grundplatte Falten, die ein Zeichen von Werkstoff
anhiiufung sind ; diese wurden an den Stellen des V orstempels durch 
Abflachen beseitigt. Urn 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 wiihrend des 
Stanzvorganges gegen den Ober
stempel zu driicken. Da sie zum 
Auswerfen des Tells nicht geniig
ten, werden sie durch die Aus
stoBkraft der Maschine unterstutzt. 

Stanzzug fUr Schreibzellg. 

Geeignet: Fur 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 ausgefilhrt . Die Begren
zung des StoBelhubes wird durch 
Einschieben bzw. Herausziehen des 
W erkzeugschie bers vorgenommen, 

Abb. 78. Stanzzug fiir Schreibzeug. der dem Oberstempel gestattet, 
einerseits harte Aufschlage aus

zufiihren, andererseits wiederum ein elastisches Ziehen filr den Teil
mantel zulaBt; Werkzeugausfilhrung (Abb.78) ist nach Abb.77 vor
zunehmen. 

Verbundstreifen. 
Verbllndstreifen fUr Lotosen. 

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

Zu beachten: Das Verbundwerkzeug filr 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 Heber 
eine Werkstoffschwachung in Kauf. Zur Bestimmung des Streifenvor
schubes und der Anzahl der Stufenziige ist folgendermaBen vorzugehen : 
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Fur die Lotose, als Napfchen angesehen, ergibt sich einschlieBlich 
Sicherheitsflache eine runde Scheibe von 

2 R = V(D2 + 4· D· h)· 2,6 = V (2,2 2 + 4'2,2·2,5) . 2,6 
2R =rd. 8,4mm. 

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

o 0 0 0 C). c::;.. 
_-'eh$lufrnfolgt! noch DIUgramm 

o 
o o o 

~ lJi"""'# t.1~o/J ].7fMfl/l "8trrm~ (Wffm<p I.<N""'I 

Z,d>op";flonf!" 

Abb. 79. Verbundstreifen fUr I,6t6sen. 

Verbundstreifen fUr Dosenoffner. 
Geeignet: Fur Mengenfertigung von kleinen Blechschachteloffnern, 
die einbaufahig gezogen und gestanzt werden mussen. 

Z u be a c h ten: Fi.ir derartige Teile verwendet man in der Regel weniger 
gutes Eisenblech, man ist deshalb gezwungen, vor den Einbeulungen 
Trenner vorzusehen, damit sich das Blech im Ziehen zwanglos form en 
kann. Da bei Anwendung von Trennern der Ziehvorgang sich so wie 
bei einer Scheibe abspielt, so kommt hierbei nur die Bedarfsflache des 
zu ziehenden Auges in Frage, die einen Durchmesser von 

2 R = 11 D2 + 4 . D . h = V2,5 2 + 4 . 2,5 . 5,5 = rd. 8,42 

ergibt. Die Stegbreite von Zm = 1,1 mm ist zu berucksichtigen. Der 
Stufenaufbau fur 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 halbkreisformigen Lappen am groBeren 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 ArbeitsausschuB auftreten sollte; durchschnittliche Zieh
geschwindigkeit v = 1,5 bis 2,5 m/min. 

Verbundstreifen fUr Stufennapfchen. 
Geeignet: Fur Mengenbedarf von kleinen Napfchen, Druckknopfen 
oder ahnlichen Erzeugnissen. 

Zu beachten: Beim Ziehen von Stufennapfchen wird das Blech im 
hohen MaBe beansprucht. Gunstiges 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 MaBe Rechnung getragen. Wie aus der Darstellung des Streifens 
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ersichtlich ist, befinden sich bei ihm in Langs- und Querrichtung ein
gebaute Trenner, die eine zweckmaBige Verformung der Trennflachen 
zulassen. Diese ist an jeder Vorschubstrecke erkennbar, wo sich Luft
spalten und rechtwinklig dazu kleine Luftquadrate gebildet haben. 



Das PreBspritzverfahren. 79 

Die Bedarfsflache fUr die Napfchen, zuzuglich der Stegbreite ergibt 
sich aus 

F 1,4· 7r 
= -4- + 1,4' 7r·l,5 + 3,54· 7r' 4,3 =rd. 58 mm 2 

x = rd. 8,5 mm 0 . 

Rechnet man fur den Randbeschnitt etwa 2,5 mm, so erhalt man einen 
Streifenvorschub von rd. 11 mm. Die Ziehstufen im Streifen sind aus 

sicb bt7r1enrle t/jnungen 
Trennen f't]r J1'erksfoj'wonrlerung flings rles SlreifCns 
,," " quer" D 

Abb.81. Verbuudstreifen (Stufennapfchen) aus einem TrennzugJochschnitt. 

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

E. Das Pre:Bspritzverfahren. 
Behandlung des PreBspritzvorganges. 

Dieses Verfahren beruht auf Flachenpressung eines entweder vollen 
oder als Hohlteil vorgepref3ten Rohlings, auf dem ein Druck von etwa 
dem Dreifachen seiner Festigkeit ausgeubt wird; im angewarmten Zu
stande sinkt der spez. Druck auf den Rohling. Eine einwandfreie Aus
pressung des Teils ist dann zu erwarten, wenn wahrend des Pref3vor
ganges ein Schubmoment auftritt. Dies wird dadurch erreicht, indem 
man an der Stirnseite eckiger Stempel vier schrage Flachen, nach auf3en 
etwa 0,2 mm ansteigend, oder fUr runde Pref3teile 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 Pref3-
werkzeuges auf3erordentlich grof3 ist, ist ein hochwertiger Werkzeugstahl 
mit hoher Festigkeitseigenschaft zu verwenden. Fur Pref3stempel eignet 
sich der RCC-Stahl von Roehling, der im geharteten Zustande eine 
Festigkeit von etwa Kz = 240 kg/mm 2 besitzt. Der Gegenstempel 
(Matrize) wird am besten aus einem Einsatzstahl von etwa 
Kz = 60 kg/mm 2 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 Auf3en-
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form des PreBteils und ist nicht mit dem PreBstempel fur die Teilfertigung 
zu verwechseln. Die Kraterbildung, die durch das Eindrucken des 
Pfaffen entsteht, wird weggearbeitet, worauf die Matrize mit Durferit 
zunderfrei zu harten ist. Durch die kalte Eindruckung des Pfaffen zur 
Herstellung der Matrize wird das Stahlgefiige auBerordentlich verdichte( 
und durch die Hartung noch widerstandsfahiger gemacht ; die GroBe 
der Matrize bemesse man nicht zu klein, da sonst bei der Einpressung 
des Pfaffens der Werkstoff seitlich verdrangt wird und keine gute Aus
pressung hinterlaBt. 1m folgenden werden einzelne PreBbeispiele gezeigt, 
nach denen Werkzeugausfuhrungen in ahnlicher Art vorgenommen 
werden konnen. 

Gegebenes 
Hohlteil 

Werkstoff: 
Aluminium 

Abb.82. 

Zu ermittelnde RohlingsgroJJe und PreJJkraft 

Gewindebund 0,785' (8.152 - 5,52) • 6 = 156,5 mm3 

Abgest. Kegel 7r' 9,5(12,5 + 4,1)' 0,12 = 62,0 " 
Mantel 24,9 ' 7r' 165'0,1 = 1290,0 " 

1509,5mm3 

hl' h"h h 1509,5 d 4 
Ro mg 0 e = 0,785' (252 _ 82) = r. mm 

PreBspritzkraft 
Pk = rd. 0,785' (252 - 82) • 30 = 13212 kg 

Mittl. Gewinde 0 

Dm = VO,5' (D~ + D%) = VO,5' (92 + 7,2642) = 8,15 mm 

Entwicklung des PreBspritzteils und Werkzeugdarstellung 

Zu beach ten: 

I 
'I 

Rohling /Schnilf(/I/! 

- !.f-

~ 1ifW.. 
L ~ 

- G'tl -

Der Rohling (Schnitteil) ist gratfrei zu schneiden und danach in Wasser zu trommeln, 
damit die Schnittrandflache der Scheibe von Schnittrissen befreit und die Scheiben
oberflache glattrein wird. Je schOner die Rohlingoberflache ist, desto besser fant 
der preBgespritzte Teil aus. 
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Abb. 83. 
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Zu ermittelnder Rohling 

24 + 18 
Bund: --2-' 7r' 3·8 = 1582.6mm3 

21 + 18 
Mantel: --2- ' 7r' 1,5' 50 = 4592,3 " 

12+6 
Kopf : 0,785' (212-122). 2 + -2~' 7r' 3 · 15= 1738,0 " 

7912,9mm3 

J = rd. 7913 mm3 

Rohlingdurchmesser 23 mm zugrunde gelegt 

' " 7913 
Rohhnghohe: h = 0,785' 232 = rd. 19,05mm 

---------- ----------------

Entwicklung des 
PreBspritzteils 

'::: 

~ 
.~ 

~ 
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Werkzeugdarstellungen und PreBspritzangaben 

Warm vorpreBteil: 

AuBen 0 24 mm, Innen0 18 mm, Kopf 1738 mm3 

24+ 18 
Mantel: - 2- ' 7r' 3 . h = J - 1738 = 7913 - 1738 

= 6175mm3 

6175 
h = 21 . 7r -3 = rd. 31,3 mm 

Warm preBkraft: 

Temp. 7800 und Kp = rd. 10 kg/mm2 
p 

Kp = 7f; P = Kp·J! = 10.0,785.242 = 4524 kg 

PreBs pri tzkraft: 

Flachenpressung Kp = rd. 50 kg/mm 2 

P = Kp' F = 50·0,785' (242- 212) 
P = rd. 5300 kg 

WormpreOgesenlr 
l.--1.L.L.---l I---L.l...-..Jmtf fer/ertroY6rse 

Kaczmarek, stanzerei. Bd. II. 6 
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Gegebenes Hohlteil 
Werkstoff: 
Aluminium 

JII -

Abb.84. 

Entwicklung 
des PreBspritzteils 

Das PreBspritzverfahren. 

Zu ermittelnde Rohlinggriille 

D2 . 7T: 
(D - -0)' 7T:' 0 . h + - - ' 0 + 2· b . h . 0 + D· b . 0 + 1 1 4' 2 _ 11 12 

d 2 '7T: + -- ·h2 = J 
4 

(14-0,8)· 7T: ' 0,8' 30 = 994,75mm3 

142 • 7T: 
--·32 

4 ' 
2 . 20 . 30 . 0,8 

14·20· 3,2 
7,52 • 7T: 
--- 4- '7 

492,80 

960,00 " 

896,00 

309,14 

3652,69 mm3 + 5 % 

J 
h = ----=cc----D2. 7T: 

- 4 - + D ' b 

3835 
132 • 7T: "-' 10 mm 
~4- + 13· 19,7 

Werkzeugdarstellung 

Schnitt- und PreBspritzangaben 

Schnittkraft : 

I p= U· o · K,; 

I Rohling 
Schnitteil 

80,4 . 10 . 9 = 7236 kg 

PreBkraft: 

P = F· 3 · K. = C3:' 7T: + 13· 19,7)' 3 · 10 

Rohling 
gepreBt 

PreBteil 
gelocht 

K. = 10 kg jmm2 P = 14660 kg 

PreBteil 
Halsstanzung 



Gegebenes Hohlteil 
Werkstoff: 
Aluminium 

Abb. 85. 

Abb 86. 

Das PreBspritzverfahren. 

Zu ermittelnder Rohling 

Langssei ten 
44,8 . 60 . 0,6 . 2 = 3225mm3 

Querseiten 
14,8 . 60 . 0,6 . 2 = 1065 " 

Boden 
14,8 . 44,8 . 0,6. = 398 " 

J = 4688mm3 I 

Rohling gewahlt 

14 · 44 . h . . . . . . = 4688 mm3 

46·88 
h = 14. 44 = rd 7,6 mm 

Angaben fiir Ober- und Unterstempel 

Oberstempel: Werkzeugstahl Ree, 
K. = 240 kg/mm 2 

Unterstempel: Einsatzstahl 
K. = 60 kg/mm 2 

PreBkraft fur Unterstempel 
p 

Kp = F; Kp = 180 kg/mm 2 

P = 180 . 616 = 110880 kg 

Langsseite 
32,8 . 60 . 0,6 . 2 = 2362mm3 

Querseite 
29,8 . 60 . 0,6 . 2 = 2146 

Boden 
32,8 . 29,8 . 0,6. = 587 

= 5095mm3 

Rohling gewahlt 

29 . 32 . h = 5095 mm 3 

5095 
h = 29. 32 = rd 5,5 mm 

Angaben fiir Ober- und Unterstempel 

Oberstempel: Werkzeugstahl Ree, 
K. = 240 kg/mm 2 

Unterstempel: Einsatzstahl 
K. = 60 kg/mm 2, Kp = 180 kg/mm 2 

PreBkraft fiir Unterstempel 
P 

Kp = jj'; P = 180· 928 = 167040 kg 

83 

Werkzeugdarstellung 

Abb.85a. 

PreBspritzkraft 
fUr Rohling 

P = 14·44· 30 
= 18300 kg 

Werkzeug 
fur Rohling 
Ausfuhrung 

wie oben 

rormhersk//ung 

"nge,~Dk rorm 
ties Unfersfemp 

Abb.86a. 

6* 
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F. Warm·Kaltpressen. 

ErUiuterungen fiber Werkzeuge, PreBteile und 
Arbeitsweisen. 

Das Arbeitsverfahren Warm- oder Kaltpressen kommt fur Eisen und 
Metalle in Betracht und findet Anwendung, wenn die Wirtschaftlichkeit 
hierfUr vorliegt. MaBgebend ist die Formgestaltung des Teiles, um nicht 
teurere Arbeitsmethoden anwenden zu mussen, die groBeren Material
verbrauch verursachen. Warmpressungen werden aber auch vorgenom
men, wenn auf gute Formbeschaffenheit und Festigkeit des Korpers 
groBer Wert gelegt werden muB. In der Presserei unterscheidet man 
vier verschiedene WerkzeugausfUhrungen: 

a) Froschgesenke mit auswechselbaren Werkzeugbestandteilen, 
b) Traversengesenke fUr zylindrische Einpressungen im Teil, 
c) Vollgesenke mit ganzen Gesenkdruckflachen, 
d) Gesenke mit geteilten Gesenkdruckflachen. 

Ausschlaggebend fur die Wahl eines Werkzeuges ist die Form eines 
Teiles. Fur anzuwendende Arbeitsmethoden werden PreBteile veran
schaulicht, aus denen hervorgeht, worauf bei der Werkzeugwahl zu 
achtt;ln ist. 

PrrOteil 

Kvpftr 
Abb. i. 

Abb. ' ';. 

i 

If; 
~ SI.'IlTf 

Abb. 9. 
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Rauminh alt 

- (15.6· 

59 mm' 
. 13,5 ' 3· :.0) 

h"" 95. 
0.7 5· .50~ 

41.2 mm 

R aumin halt 

(72'36_ 36: '''' - 2 . 36). ~ 
= :":"64,5 mm3 

(31 '''' :.·2 )'5' 10 

g~ . ". 
. ? 

-l ~ 

= 7669, 

2 . 36 )' 4 

- 1 3,7 " 

= 10li 
" 

1 55 
h = 0.7 -. 3- 2 ..;.. 2 . 30 

= rd 12,3 mm 
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PreCteil 

7- 1-

~: 
Abb. 95. 

"Iessioq 
~,666"j ? 

~if~ J,- - _1l'_ ' 

Abb. 96. 

36' -
7- - - - Hessing 

~;(?) 

Abb.97. 

Warm-Kaltpressen. 

Rohling nnd PreOdruck 

PreBkraft bei 7800 

P = Kp·F 

Rohlingermittlnng 

Rauminhalt 
17 2 • 7r 
- 4- ,6 

62 2 • 7r 
- 4- ·7 

4· 12·7· 21 

= 1362mm3 

= 21133 " 

= 7056 " 

(62-5) . 7r' 5·7 = 6264 " 

3 . 7 . 15 . 4 1260 " 

(622. 7r + 2. 152. 7r) .10 I 152 . 7r 
4 4 2 · - 4 -- . 7 2473 " 

= 33724 kg 39548 
h = 0,785 . 802 = rd 20 mm 

1----- ---- 1- - - --- ---- -

t=::=l 
~t=J 

PreBkraft bei 7800 

P = Kp·F 

(7·10+7·28+ 6·6·3)x 
X 10 = 3740 kg 

PreBkraft bei 7800 

P=Kp·F 

p = 402 • 7r . 10 
4 

= 12567 kg 

Froschgesenk. 

Rauminhalt 
102 • 7r 
- r - ' 7 

72 • 7r 
-4'28 

6'6'],5'1,5 

= 550mm3 

= 1078 " 

81 " 

1709 
h = 0,785 . 102 = rd 22 mm 

Rauminhalt 

(40:~_ 32:' 7r). 2.7 

= 6333,6mm3 

(37:~_ 32:' 7r) . 22 

= 5962 

= 6283,5 " 

(~Q:' 7r _ 32:' 7r). 4 

= 1809,6 " 
132 • 7r 
-4- - . 11 = 1460,3 " 

21849 
h = 0,785' 272 = 38,2 mm 

Geeignet: Fur Warm- oder KaltpreBteile, 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, C und D bezeichnet. Man 
bezweckt damit, Formanderungen an PreBteilen durch geeigneten Aus-
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tausch der Gesenkteile zu ermoglichen und zugleich unwesentliche Werk
zeugkosten auftreten zu lassen. Hierbei ist eines zu beriicksichtigen: 
Vertiefungen im Teil nur mit Konizitaten von etwa 10° zulassen, bei 
denen der PreBling leicht aus dem Gesenk herausgenommen werden 
kann. Am besten haben sich Werkzeugausfiihrungen in drei GroBen 
bewahrt, die bei Anderung eines PreBteiles nur die Auswechslung des 
betreffenden Gesenkteiles bedurften. Anwendung des Werkzeuges fiir 
PreBteile s. Abb. 87 .. ·91. 

rfT)JCh 
S. I"Stahi 

(lfrIrrp/atrr ~.~L;iI,-",,",,"u..,.....""""'--4"-Y 

(i"lIstah/ "'--"......,~=+"l---I.lY.....J.£..,..J 

Abb.98. ]<' roschgesenk . 

"--_ ........ ___ --' ............. ...........l (In,", 

r---~~--~------,PM~ 

Abb. 99 . VoUgescnk. 

V oUgesenk. 
Geeignet: Fur PreBteile in jeder beliebigen Form, wobei zylindrische 
Einpressungen vermieden werden sollen. 

Zu beachten: Die Gesenkherstellung geschieht aus chromlegiertem 
Werkzeugstahl, der im erwarmten Zustande (etwa 800°) ein gehartetes 
Stahlmodell hydraulisch eingepreBt erhalt; zweckmaBig 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 LuftabschluB zu 
erwarmen und in RubOl abzukuhlen, dessen Abkuhlungsdauer etwa 
I kg/ std betragt, danach ist ein ReiBen des Stahles nicht zu erwarten. 
Anwendung des Gesenkes fUr Teile s. Abb. lI3 .. ·1l4. 

'fraversengesenk. 
Geeignet: Fur PreBteile mit zylindrischen Einpressungen in jeder Form 
und GroBe. 
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Zu beachten: Bei diesem Werkzeug bedient man sieh, wenn die Mog
liehkeit dazu besteht, aueh eines Einspannfrosehes und weehselt dann 
Unterstempel, Auswerfer und Traverse aus . Das bedeutet allerdings 
ein volliges Auseinandernehmen des Werkzeuges mit ansehlieBendem 
neuen Froscheinbau. In ungunstigen Fallen, wo also ein Einspannfroseh 
nieht zur Anwendung gelangt, muB ein fest zusammengesetztes Werk
zeug verwendet werden, das den Nachteil hat, teuer zu sein, mehr 
Werkstoff beansprueht und infolge seiner Sperrigkeit eines groBeren 
Lagerplatzes bedarf. Ober- und Unterstempel sind zweekmiWig 
aus ehromlegiertem Stahl herzustellen. Anwendung des Gesenkes 
fur Teile s. Abb.93"·95. 

Abb. 100. Travcrsengcsenk. 

J'/fmpel.iopf 
.... 

fr"Ofe17sAM 
hefT/l/Sgmom 

Abb. 101. Gesenk mit geteiltcn Gesenkdruck
f1lichen. 

Gesenk mit geteilten Gesenkdruekflaehen. 

Geeignet: Fur PreBteile, bei denen die Lage der gepreBten Flachen 
unvorteilhaft im Gesenk einzuarbeiten sind. 

Zu beachten: WarmpreBwerkzeuge mit geteilten Gesenkdruckflachen 
kommen nur dann zur Verwendung, wenn sich keine andere Losung 
fur das Pressen des Rohlings finden laBt. Von Wichtigkeit ist fol
gende Regel: Bewegliehe sowie eingesetzte Teile im Gesenkbringen 
Nachteile fUr Werkzeug und Fertigung. Bei Werkzeugen mit ein
gesetzten Teilen verandert sieh die Gesenkform durch Lockerung der· 
selben, die dureh erschwertes Herausnehmen des PreBlings entsteht. 
Die gepreBten Teile haften sehr fest im Gesenk und sind vielfaeh nur 
durch Klopfen zu entfernen; in solchen Fallen versueht man, sie 
durch Einschrumpfung gegenseitig zu befestigen. Anwendung des Ge
senkes s. Abb. 101. 



G. Aufgaben und Losungen. 
Aufgabe 1: Ziehbeanspruchung fiir metallische Werkzeuge. 

Abb.102. 
Gegeben: 
Werkstoff: Tiefzieheisen blech 

11 = 1 mm; Kz = 28 · ··42 kg /mm2 
D = 100 mm 0. d = 60 mm 0 
Scheiben 0 100 mm, Topf 0 60 mm 

Ziehverhaltnis m = %: = ;. = 0,6 

Verlangt wird: 
Schnittkraft: P = U· o· K, 

. . p. x· 0 
Schmttarbelt: A =-r60o -

Ziehkraft: P, = d· fJ· J . nK, 
bei m = 0,6, n = 0,86 

-~l 0'55 10'575 1 ~6 IO'625 1 ~,65 
n I 0,93 10,86 i 0,79 0,72 

I Losungen: 

I 
Schnittkraft: 

P = D . .,. . 0 . K, = lOO . .,. . I . 32 
I = 10048 kg 

I Schnittarbeit: 
i P . x . 0 lO048 . 0,8 . I 
I A = 1000 = 1000 

= 8,04mkg 
Z u setzen ist fiir 

I K'-I~l~l~\~l~l~lkg/m~~ 
x 0,4 0,5 0,8 1,25 1,6 2 

, Ziehkraft: 
. Pz = d· .,. . o· n· K, = 60· .,. . 1 · 0,86·40 

= 6484,4 kg 

bei m = I~OO = 0,6. n = 0,86 

Ziehar bei t: ohne Niederhalter 
A = P. · X · h = 6484,4 . 0,77·0,0266 

D . .,.. h' 
bei h = d.: . lOOO 

= 132,8mkg 
80·.,.·20 

60· .,.·1000 
= 0,0266m 

Niederhalterdruck bei elastischer 
Steuerung: 

Pn= ~.(D2_d2). p=0,785·(102- 62 )·18 
4 = 904,32 kg 

Zieharbeit: mit Niederhalter 
A = (Pz • x + Pn )· h 

_~_ I 0,6751 O!!_I 0,7251 0,75 1 ~72~1 0,8 _ (6484,4·0,8 +904,32)·0,0266 = 162mkg 

n 0,66 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4 Spez. Niederhalterdruck: 

Zieharbeit: A = p,. x· h ohne Nie. p - o· p - 235 · 3-,-~ - rd 18 kg/cm 2 ,- F - 50,24 -
derhalter bei m = 0,6 x = 0,77 

0 = Oberflache des Luftkolbens in cm 2 

m 1 0,55 \ 0,6 1 0,65 1 0,71 0,75 1 0,8 p = Druck der Luftkolbenflache in atu 
F = Scheibenflache in cm 2 

x 0,8 0,77 0,74 0,7 0,67 0,64 
Schei benverdickung 

Zieharbeit: A1 = (P2 • X + P,,)· h mit 
Niederhalter 

Verdickung der Scheibe beim Zieh
weg "h'" 

D· .,. . 0 = d· .,. . (11 ; 

Ziehkantenhalbmesser: 
(D. - D.) . 2 = (f)r 

Mantelverdickung auf dem Wege des 
r·.,. 

Ziehkantenhalbmessers 1 = 2 

auf Ziehweg h' (Kreisring) 
D·o 100·1 . 

01 = d = 60 = 1,66 mm 

Ziehkantenradius: 
(D.-D.)· 2 = (f)r 
(100-60)·2 = 5,1 mm bei J = Imm 

oder r = 0,8 V(D. - D.) . J 
r = 0,8 V(lOO - 60) . I 

= rd5,1 mm 

Mantelverdickung: auf dem Wege 
r·.,. 51·.,. 

der Ziehkanten-Abwicklung 

l= - = -'--- = rd 8mm 2 2 . 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 AuBendurch
messer von 6,95 mm und Innendurchmesser von 5,75 mm besitzen solI. 
Die Hohe der Hiilse muB im befrasten Zustande 15 mm betragen und 
soIl im ganzen lehrenhaltig sein ; die Passung fiir den Hiilseninnendurch-

{/nlersvdlung ovr Vorwelle 
//Iem /IIclll hml!//I 

ToIPronl 57S)mm 5,l9Omm 

Abb. 103. Klmkenkorper 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 groBer ArbeitsausschuB entstehen solI? 

Losung: Nach SollmaBen des Klinkenkorpers AuBendurch
messer = 6,82 mm, Innendurchmesser = 5,75 mm, ist eine Wand-

dicke von 6,82-;5,75 = 0,535 mm vorhanden. Demnach wird bei 

0,6 mm dickem Neusilberblech eine Schwachung der Manteldicke von 
0,6: 0,535 = lOO: x; x = 89,17 Ofo oder rd. lO,83 vH zugestanden. Be-
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zogen auf die gegebene Lange der Hulse von 15 mm bedeutet das eine 
Fertigungslange von 15 + 10,83 vH = 16,62 mm. Das Ziehen der Hulse 
von 0,01 mm Genauigkeit zeigt eine Schwachung der Manteldicke in 
der Nahe des Hulsenbodens, die sich bis etwa 35 vH auswirkt und 
durch Streckziehen beseitigt werden muB. Diese Erscheinung tritt bei 

allen ziehbaren Blechen mit dem zulassigen Ziehverhaltnis m = ~ 
gleichmaBig auf und muB bei der Bemessung der Scheibe berucksichtigt 
werden. Bei Anwendung eines kalibrierenden Streckzuges ist die Vor
weite der Hulse zu beseitigen, die eine Hulsenhohe von etwa 18 mm 
besitzt und sich beim letzten Ziehgang auf 21,5 mm verlangert. Der 
Durchmesser der Scheibe ergibt sich aus : 

2R = VD2 +4-D' h = V6,822 + 4 · 6,82· 18 

2R = rd. 23 mm. 

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

Scheibe 
o 23mm 

Korrektur 

1 I z I 3 I 4 

23 / 13,5 // I' 10 / Is 2 / 
//13,5 /' 10 / S,2 //7,5 

I I -
wobei etwa 0,06 mm der Manteldicke ausgestreckt wird. 

Zu beachten: Je genauer eine Hulse gemacht werden soll, desto mehr 
Ziehstufen mussen eingeschaltet werden ; bei 0,01 mm groBer Teil
genauigkeit war die Hulse mit 0,03 mm Mantelausstreckung je Zug zu 
erreichen. Die groBte Genauigkeit der Hulse bei vier Arbeitsgangen 
endete mit rd. 0,12 mm Vorweite, also mit 0,04 mm dunnerem HUlsen
mantel und wurde mit 5 mm Abfrasung vom Mantel beseitigt. Die Er
scheinung am Ubergang von HUlse zum Lotschwanz, die sich als Ein
kerbung (s. Pos. 5) zeigt, wurde anfanglich 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 Lotschwanz durch groBe
ren Flacheneinzug eintreten muBte. 

Aufgabe 3 : Aus 4,5 mm dickem Eisenziehblech ist eine 
HUlse von 35 mm AuBendurchmesser, mit 0,2 mm Wand
dicke und 110 mm Lange herzustellen (s. Abb. 104). Hierzu 
wird verlangt: Angabe des Scheibendurchmessers, die An
zahl der Ziehgange, die auszustreckenden Manteldicken und Abb.104. 

die Warmbehandlungen, urn die Hulse ziehen zu konnen . 
Losung: Die ScheibengroBe ergibt sich bei 3 mm Hohenzugabe der 

HUlse aus : 

2 R = VD2 . ~::+- 4Dl . ~l_ .~ = 1/352. 4,5 + 4 . 34,S· 10S,5 
J ~5 

2R = rd.44mm 0. 
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Nach der Zahlentafel Abb. 151 kommen folgende Streckzuge in Betracht: 

Arbeitsgang I I I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

Manteldicke - I~I 2,36 I~I~ 0,78 0,55 0,38 0;27 0,20 

Die jeweiligen AuBen- und Innendurchmesser der Hulse werden so 
festgelegt, indem man vom letzteren Durchmesser ausgeht und 0,02 mm 
Stempelspiel berucksichtigt, dann 2· 01 zu jedem Innendurchmesser 
addiert und daraus die AuBendurchmesser ermittelt. 

Arbeitsgang 9 8 7 6 5 4 I 3 I 2 I 

AuBendur;h~~ -M - 35,16 35,4 35,76 36,04 37,02 138,02 139,56- 61,5 -
Innendurchm. 34,6 34,62 34,64 34,66 34,68 34,72 34,72 34,74 34,76 

cJ1 0,20 0,27 0,38 0,55 0,78 1,16 1,65 2,36 3,37 

Die Hulsenhohen sind durch Umformung obiger Gleichung zu finden, 
fUr den Arbeitsgang 5 ist 

x 2 • cJ - D2 . J 442 . 4,5 - 36,042 . 4,5 
-4'D~~ = 4.33,9'0,78 = rd 27,1 mm. 

AIle weiteren Ermittlungen fUr die Hulsenhohen sind nach Weisung der 
angefUhrten Beispiele vorzunehmen. 

, 
Eingestocnene Scheibe 

z:: [ i ;;; ;i:V 
f 

0'; 

I 
12~ 

2 

20<P -

I 5 " I 

3",59 - 2",2 _ 
O-'!.""_ 

21,20 20 

C=30 

I 

f 

ZO -

t 
'-'1:5, 

• 

25,72 ... 

~-~ 7,6' _ 
27,5 - 1,2 

25,72 .., 22,511 

- zo" . 30 ;".10 

~ 1
20 

... 
I 0,111 

lI(Jfgerollfe Scneibe 

Abb.105. Doppelhiilse aus Streckzligen mit Hulsenboden auf Hbhenmitte. 

Die Warmbehandlungen der Hulsen aus Streckzugen sind abhangig 
von der 'Werkstoffbeanspruchung, die um so mehr Ziehgange, aber 
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weniger Warmbehandlungen erfordert, je kleiner die Abstreckung der 
Manteldicken erfolgt. Die Grenze der Mantelabstreckung unter normalen 
Verhaltnissen liegt bei 30 vR, wonach eine bis zur Mitte vorgedrungene 
Werkstoffharte auf tritt, die nur durch Warmbehandlung beseitigt wer
den kann; in diesem Falle sind 8 Warmbehandlungen notwendig, die 
unter LuftabschluB zunderfrei vorgenommen werden miissen, Beizen 
und Trocknen der Teile aber ausschlieBen. 

Aufgabe 4: Eine Messinghulse nach Abb. 105 mit in Hohenmitte 
befindlichem Boden soll ziehgemaB hergestellt werden. Hierfur ist an
zugeben: Der Scheibendurchmesser mit einer Dicke von (} = 4,5 mm, 
die Anzahl der Ziehstufen, was fUr Streckzuge in Betracht gezogen 
werden und wie groB die Abstreckung des Rulsenmantels vorgenommen 
werden muB. 

"'Ober das Streckziehen des Hulsenmantels sowie alle wichtigen Einzel
heiten der Fertigung sind Erklarungen abzugeben. 

Losung: Nach dem Inhalt des Werkstoffes fUr die Hulse ergibt sich 
der Scheibendurchmesser aus: 

a) kleinem Zylinder mittl. 0 ° TC ° 010 h= 11,7 ° TC ° 0,3 ° 32 = 352,68mm3 

b) abgest. Kegel ,,0 ° TC ° 01 ° 8 = 15,7 ° TC ° 0,3 ° 6,4= 94,65 " 

c) gronenZylinder ,,0 oTCoo1oh1=19,7oTCoO,3060 =1113,44 " 

Bei Aufteilung der Hulse zerfallt sie in 

a + b + 0,5 ° c = 352,68 + 94,65 + 0,5 ° 1113,44 = 1004,05 mm3 

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

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

x 1004,05 
y 556,72 

und 
x + Y = 0 - 2 =4,5 - 2 = 2,5 mm, 

wobei 
Y= 2,5-x 

und durch Proportion sich 

x 1004,05 . (2,5 - xl ° 1004,05 2510,125 - 1004,05 
2,5 - x 556,72' x = 556,72 = 556,72 

2510,125 
x = 1560,77 = 1,6 mm 

ergibt und fUr 
Y = 2,5 -1,6 = 0,9mm. 
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Die Ermittlung des Scheibendurchmessers entwickelt sich aus 
D2 y . n 202 • n 
-4- . 0,9 - 4-' 0,9 = 0,5 c = 556,72 mm3 

D2 ~~ • 0 9 = 556 72 + 202~ . 0 9 
4 ' , 4 ' 

D2y . '11:' 0,9 = 4(556,72 + 20? 0,9) 

l/ 556,72 + 20:' n 

Dy=2 -- n.09 =34,5mm. , 
Bekannt sind nun: 

Scheibendurchmesser mit 
Tiefe des Scheibeneinstiches 

34,5mm 
7,25 " 
2,0 " 

x = 1,6 " 
Y = 0,9 " 

Breite des " 
Mantelscheibendicke 

" 
Zur Weiterverarbeitung der eingestochenen Scheibe wird sie im Ein

stich winklig auf 90° aufgerollt (s. Darstellung) und mittels zweiteiliger 
Ziehringe bis einschlieBlich des vorletzten Zuges, doppelseitig aus
gezogen; den Fertigdurchmesser erhiilt die Hulse in einem normalen 
Ziehring. 

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

.. . . (24,3 - ] 9,4 0 98 ') d . t d Q t' t d' gange mmus ems 6 _ 1 =, mm, ann IS er uo len Ie-

jenige Zahl, um die sich der Stempeldurchmesser bei jedem Ziehgang 
vergroBert bzw. verkleinert (19,4 + 0,98 = 20,38 mm) usw. Hiernach 
kommen fur die Hulse die in Abb.151, (} = 4,5 mm von Stufe 3 ab 
enthaltenen Abmessungen zustande. 

Arbeitsgang . 1 2 3 4 5 6 
---------------

Hiilsenau.l3endurchm .. 27,5 25,64 23,9 22,46 21,14 20 
Ziehstempeldurchm. 24,3 23,32 22,34 21,36 20,38 19,4 
Mantelscheibe x . 1,6 1,16 0,78 0,55 0,38 0,3 
Mantelscheibe y . 0,9 0,9 0,78 0,55 0,38 0,3 

Die Reihenfoige der festgeiegten Werte ist aiphabetisch vorgenommen. 

Die HiilsenhOhe fur jede Ziehstufe ist 

fur x- Sei te 

Dm • '11: • 01 . h = ,{} 

19,7 . '11: • 0,3 . h = 1004,05 mm3 

1004,05 
h = 19,7 . n . 0,3 = 54,2 mm 

--

d 
c 
a 
b 
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fur y.Seite 

19,7 . 7T: • 0,3 . hI = 556,72 mm3 

556,72 
hI = 19,7. 7r. 0,3 = 30 mm . 

95 

Nach den Ziehgangen werden die Mantelrander laufend abgedreht, 
wonach das Einziehen des langeren Hulsendurchmessers durch Ruck· 
stoBzug (s. Abb. 46) geschieht. Die Ziehregel fur das Einziehen der 
HUlsenmantel besagt: Das Verkleinern eines HUlsendurchmessers kann 
ohne Rucksicht auf die Wanddicke urn 20 vH erfolgen. Voraussetzung 
hierfUr ist genugende Weichheit des Werkstoffes. Zum RuckstoBziehen 
des 20 mm 0 sind 3 Arbeitsgange notig, und zwar von 20 mm 0 auf 
16 mm 0, dann 16 mm 0. und zuletzt auf 12 mm 0; bei gut ziehbarem 
Blech ist wegen 1 mm Differenz auch mit zwei Arbeitsgangen aus
zukommen. 

Zug mit geteiltem Ziehring. 
Zum Ziehen von HUlsen 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
ringhalften sind mit einer Blattfeder verschraubt, die zum Auffedern beider 
Teile und als Handgriff dient. Damit die HUlse durch den Ziehstempel 
nicht nach oben gezogen werden kann, ist im Oberwerkzeug ein AusstoBer 
und im Unterwerkzeug ein Abstreifer vorgesehen. Die Vorbereitung 

zum Ziehen der Teile geschieht durch Einlagen der· 
selben zwischen den Ringhalften, Zusammendrucken 
dieser und im Frosch einsetzen. 1m ersten Ziehgang 
wird der aufgerollte 
Teilmantel zylindrisch 
auf beiden Seiten hoch
gezogen, der Auswer· 
fer des Stem pels stoBt 
das Teil nach unten 
und der Abstreifer im 
Unterwerkzeug begun. 

€} stigt das Herausfallen 
des Teils aus dem Werk
zeug. StufungsgemaB 

o werden aHe Ziehgange 
L..-.J....,-=:..n"C'!':,........-------.J bis zum vorletzten Zug 

UtlS KappmecJetI geMtli!Ier Tr;pf 
- Jr} - 1JO 

in dieser Weise yore 
genommen. 1m letzten 
Arbeitsgang geschieht 
das Durchziehen der Abb. l06. Zug mit ge- Abb.107. Gezogene Kappe mit 

teiltem Ziehring. Hulse in einem gee Flansch. 

schlossenen Ziehring. 
Aufgabe 0: Gegeben jst eine gezogene Eisenkappe aus 1 mm Tief· 

blech nach Abb. 107. Wie sind die Abmessungen Hir die Formscheibe 
und in wieviel Arbeitsgangen ist sie herzusteHen? 
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Verlangt wird Angabe der Ziehstufen bei hester Ausnutzung des 
Bleches und Aufklarungen hieriiber. 

Losung: Unter Berucksichtigung der auf S.147 gegebenen Richtlinien 
fUr Formscheiben kommt im vorliegenden Falle die Gleichung in Frage: 

Ohne Flansch des Teils 

2 Ro = If 4 - D -h + 2 - 1'3 . ~: dl + d2 = V 4 - 20 -97 + 2 - 8 . 7r + 42 = V 8340 

"d" ergibt sich aus D - 2 - l' = 20 - 2 - 8 = 4 mm 

,A" ergibt sich aus ""' d + 0,636 - 2 - 1'3 = 4 + 0,7 - 2 - 8 = 11,2 mm 

Inhalt des rropfflansches 

F = 0,785 - (30 2 - 20 2) = rd. 393 mm 2 

:\ 

Scheiben 0 einschlieBlich Topfflansch 

2R = jl8340 + 393 = 93,5 mm 0; 
x 93,5 R = --- = ----- = rd 4-6 8 mm 
22' 

Gestreckte Lange der KappenhOhe 

Hs = H -( 21'b - 2· ~~ + ;) + Flanschbreite 

105 -(2 - 8 _~':'_7r + ~) + 5 = 104,6 mm 

Znsatzringbreite Xl 

Xl = RI - R = 60,2-46,8 = 13,4 mm 

RI=F-I,417-V1'-h+1'2 bei i=~ 

Inhalt der Zusatzringflache fUr den Sektor 

F = 0,196 - [(x + 2 - XI)2 - X2] 
0,196' [(93,5 + 2 - 13,4)2 - 93,52J = 1123 mm2 

AbschnittshOhe fur die Kappenseiten 

bei groBer Seite Hsa = ~ = ll~~ = 11,2 mm 

" kleiner " 
F 1123 Hs a = - = -- -- = 17 mm 
b 66 

Gesamtlange cler Formscheibe 

Ls = 120 + 2 . 104,6 - 2 - 22,3 = 284,8 mm 

Gesamtbreite der Formscheibe 

LSI = 86 + 2 - 104,6 - 2 - 17 = 261,3 mm . 

Zum Ziehen eckiger Hohlteile stehen sich zwei Methoden gegenuber, 
die beide Vorteile beRitzen. Die eine lauft darauf hinaus, eine gleich
maBige Beanspruchung im Ziehen der Teilwande hervorzurufen, wonach 
es moglich ist, sehr groBe TeilhOhen zu erreichen. Methodisch bringt 
diese eine Verteuerung des Werkzeuges mit sich, des sen Kosten auch 
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bei Herstellung geringerer Fertigungsteile zu rechtfertigen ist. Die 
Werkzeugverteuerung besteht darin, daB die Seitenflachen beim 1. Zug 
gewolbt ausgefiihrt werden und man gezwungen ist, den Niederhalter 
des 2. Zuges in gleicher Form auszufUhren. Der Sinn dieser Methode ist 
der, beim Ziehvorgang auftretenden GefUgespannungen auf den ganzen 
Umfang des Teils zu verteilen, damit beim Flachziehen der Seitenwande 
eine kleine Werkstoffbeanspruchung auftritt. Die GroBe des Werk
zeuges ist von der der einzuziehenden Scheibenform abhangig. Da diese 
Scheibe eine Lange von rd. 285 mm besitzt, so kommt nach dem AWF
Ziehringsatz der Ring Nr. 20 in Betracht mit einem AuBendurchmesser 
von 300 mm und einer ZiehringhOhe von 37 mm, dagegen fiir den Fertig
zug ein Ring Nr. 18. 

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

Xl = R1 - R = 60,2-46,8 = 13,4mm. 

Dieser Flachenzuwachs bedingt eine Verkleinerung der gestreckten 
Seitenhohe und muE deshalb vorgenommen werden, urn den Flachen

r-r..; 
;-_J t "-=.~= 
I 
L_ 

inhalt des ganzen Hohlteils zu ge
wahrleisten. Zu jeder Sektorflache 
gehort eine Seitenwand, die, je langer 
sie ist, einen kleineren Abschnitt von 
der Teilhohe erhalt und umgekehrt, 
wenn die Seitenwand kiirzer wird. Bei 
der Ermittlung des Halbmessers fUr 
die Ziehecke (s. S. 147) mit Hilfe des 
Diagramms Abb. 147 kommt fiir 
Tiefziehblech ein Eckenhalbmesser 
0,32 . R = 0,32 . 59,2 = rd. 19 mm in 
Frage. Der erste ziehbare Halb
messer r ist 19 mm und liegt im Mit
telpunkte der Hohlteilecke, wahrend 
die darauffolgenden Abstande von 
0,6 = r = 0,6 . 19 = U,5 mm bei glei
cher GroBe 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 Wolbung Rs 
d kl ' T'l' d V 'b Abb. 108. Darstellung des VOT- und er em en er serte es orzuges erg1 t Fertigzuges. 

sich aus 1,25' b = 1,25'86 = 107,5mm 
d f ·· d' 13 S't R a,' R, 100·107,5 d 163 D' un ur Ie gro e er e as = ---r;;- = 66 = r mm. 1e 

Gro13enverhiiltnisse fiir Vor- und Fertigzug sind in Abb. 108 maBlich 
festgelegt. 

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

Kaczmarek, Stanzerei. Bd. II. 7 
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1. Wie groG ist der Werkstoffbedarf fur 3000 Stuck bei 1 mm dickem 
Tiefziehblech (Eisen)? 

2. Wie muB das Ziehwerkzeug ausgefUhrt werden, wenn es mit einer 
~oppelt wirkenden Presse arbeiten soil? 

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

4. Wieviel Arbeitsgange sind zum Ziehen fur sie notig? 
gO 5. Welche Herstellungsdauer 

1-----151-----' 
Abb. 109. Eisenkappe, die Pragezeichen am Boden 

erMlt. 

kommt fur das Ziehwerkzeug in 
Frage, wenn die erforderlichen 
Werkzeugmaschinen vorhanden 
sind? 

6. In welcher Zeit sind 3000 
Kappen zu ziehen? 

Losung: Der Werkstoffver
brauch hiingt von der GroBe 
der Scheibe ab und ist nach 

Abb. 110. Streifengitter des Schnitt
teils. 

ihrer Form zuerst zu ermitteln. Nach den Richtlinien fur Formscheiben 
(s. S. 147) ist die GroBe des Sektorhalbmessers fu~ die kleine Kappen
ecke r = 14 mm, und 

2R = V(4' 21· (14 +5) + (2·5)2 + 8·14·28 = 69,5 mm 

Sektorhalbmesser 

R = 6i5 = 34,8 mm 

und fur die groBe Kappenecke 

2R = V8' r2 + 4--:n~ = V8' 342+4.68 ·13 = V12784 = 113,2 mm 0 

R - 113,2 - 56 6 - 2 - , mm. 

Die gestreckte Kappenhohe zwischen beiden kleinen Ecken r = 14 mm 
ist 

Hs = H -(2. rb - ~~'_7r) = 47 -(2.20 - 2· 2~7r) = 38,4 mm 

und bei der groBen Kappenecke 

H., = H - (2 . rb - 2 . ~--'-") = 47 _ (2 . 34 _ 2· 3: . 1r) = 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 

Br ~ Tb + 2· Rb = 151 + 2 . 1 = 153 mm 
Br = Streifenbreite 
Rb = Randbreite des Streifengitters (Dia· 

grammwert). 

Die Anzahl der Teile im Streifen ergeben 
sich aus 

L 1000 
x=--= - ----

Tl + Zm 165,6 + 1,1 

= ;~~ rd 6 Teile, 

die Anzahl der Streifen je Tafel 

Ll 2000 13 St 'r Y = Br = 153 = rellen 

und die Anzahl der Tafeln fiir 3000 Kap· 
pen, einschlieBlich 3 vH ArbeitsausschuB 

Abb 111 Werkzeugausfiihrung fiir 
Z = ~T +_3J" = 3000 -L9~ = 39,6 Ta£eln. .. Aufgabe. 

x· y 6·13 

Das Gesamtgewicht fiir den Werkstoffverbrauch belauft sich auf 

Gg = L· Br • o· z, r = 200· lOO' 0,1' 39,6'7,8 = 617,8 kg. 

Zu 2. Die GroBe des Ziehringes ist, wenn man den Ziehringsatz als 
Vergleichsma.Bstab heranzieht, 300 mm, Ringdurchmesser Nr.20. Die 
gro.Bte Durchbruchbreite betriigt 124 mm und ergibt durch Proportion 
den endgiiltigen Ringau.Bendurchmesser von 

300 : 160 = x : 124; x = 235 mm rd 240 mm 0 . 

Zu 3. Der erforderliche Stahlverbrauch fiir das Ziehwerkzeug ist: 

Ziehstempel (zweiteilig) 

Oberstiick 130 X 130 X 270 mm aus S.M.·Stahl = 36,4 kg 
Unterstiick 130 X 130 X 50 " "Werkzeugstahl = 6,7 " 
Niederhalter 240 mm 0 und 40 mm dick Gu.Beisen = 13,2 " 
Ziehring 240" 0 " 40" "Werkzeugstahl = 14,5 " 

Die Abb.ll1 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 yom Sektor· 
halbmesser R = 56,6 mm (fUr gro.Be Kappenecke) auf r = 23,5 mm 
(bedingt 34 mm) und fiir den kleinen Rl = 34,8 mm auf r = 12 mm 
(bedingt 14 mm) zu ziehen. 

7* 



100 Aufgaben und Liisungen. 

Die PraxiH bestatigte hier, daB mit einem Arbeitsgang auszukommen 
ist, wenn ein Werkstoff von Durchschnittsgute Verwendung findet. 

Zu 5. Zur Herstellung des Werkzeuges bei zurechtgeschnittenen 
Stucken benotigt man fur den Ziehstempel an Zeit: 

Fur Herstellung des Einspannzapfens 40 mm 0,72 mm lang sind 
zwischen Spitz en zu drehen 

n= L =~=720U 
& 0,1 

bei 15 Zustellungen des Supports 15·720 = lO800 U 

v . 1000 36000 . n = ----------- = --- = 286 Ujmm 
d· 7T: 40· 7T: 

10800 . 
t = -286 = 38 mm . 

Fur die Herstellung des oberen Stempels sind 

zum Drehen 35 mm groBer Stirnflache, 5 Supportzustellungen 

n = _3~_ ·5= 1750 U 
0,1 
36000 . 

n = -70. 7T:- = rd 164 Ujmm 

1750 . 
t1 = 164 =rdllmm; 

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

n = 0,07 = 1714 U oder 

6000 . 
n =-7 - = 270Ujmm 

'7T: 

1714 . 
t2 = -2-70 = rd 6,4 mm 

tT = Einrichtezeit 36 min 
erforderlich. 

Fur unteren Stempel 

1. S e i tea bflachen (drehen) 
2 Einstellungen, Flachenbreite 70 mm 

n = 2·70 = 1400 U 
. 0,1 
1400 . 

ta = -164" = rd 8,5 mm. 

2. Sei te abflachen bei 65 mm 0 und lO mm Tiefe 
mit 8 Supportzustellungen 

n = 70· 8 = 5600 U 
0,1 

5600 d 34 . 
t4 = 164 = r mm 
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fUr 7 mm gro6es und 40 mm tiefes Luftloch bohren 

30 
n = 0,07 = 430 U 

t 430 16 . 
s = 270 = , mIn 

t, = Einrichtezeit ....... 32 min 

fiir Zusammensetzen des Stempels 

3 I ... oeher 8 mm 0, 30 mm tief bohren 
3 " 10,5 mm 0, 30 mm tief bohren 
3 " flach senken . . . . . . . . 
3 mal 10 mm Gewinde sehneiden . . . . 

ts = 5 + 8 + 4 + 24 = 41 min und 
t, = Einriehtezeit . . . . . . . . . 

5 min 
8 min 
4 min 

24 min 

18 min 

fUr Formhobeln des Stempels (Hohler arbeitet an 2 Masehinen) 

t = { 3 Seitenflaehen hobeln. 
7 3 Rundungen hobeln . 

tr = Einrichtezeit . . . 

Fur den Niederhalterflanseh 

195 min 
75 min 
36 min 
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1. Seite. Das Einpassen des Flansehringes im Niederhalterkopf bei 
90 mm Flanschbreite mit 5 Supportzustellungen 

n=~'5=4500U 
0,1 

v 24000 . 
n = dm ' 7r = 120 . 7r = 64 Ujmm 

4500 703 . ts =64= ,mm 

2. Seite. Uberflaehen des Flansehringes mit 2 Supportzustellungen sind 
90 n = - . 2 = 1800 U notwendig 
0,1 

t9 = 1:~ = 28 min 

und 
t, = Einrichtezeit . . 15 min 

Fur Aussagen von Plattendurchbruehen gilt: 

L . 0 . 0,4 + x • . tg v = Ts in min 

darin bedeuten: 

Ts = Gesamtsagezeit ohne Einrichten der Masehine in min 
L = Umri6linie des Durehbruches in em 
o = Plattendieke in em 
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0,4 = Einheitswert fur Gu13eisen fUr em 2 

0,8 = Einheitswert fur Stahl fur em 2 

Xs = Anzahl der Aussageeeken bzw. 1Jbergange, bei der die Sage Zeit
verluste erleidet 

tgv = Verlustzeit fUr Eeken und 1Jbergange, im Durehsehnitt zu be
werten und in die Gleiehung einsetzen. 

Je naeh dem Sehwierigkeitsgrad kann dafur gesetzt werden: 

fUr gerade Seiten 0,8 bei Stahl, 0,4 bei GuBeisen 
" Eeken hervorstehend oder zuriiekliegend 1 bis 2 min 
" 1Jbergange 1,5 bis 2 min 
" Einriehtezeit der Bandsage 5,5 min + Zusehlag 
" " " Feil- und Sagemasehine 1 min + Zusehlag 

Fur Ausfeilen von Plattendurehbruehen gilt: 

L . 0 . 1 + y . tgv = TF in min 
darin bedeuten: 

TF = Gesamtfeilzeit ohne Einriehten der Masehine in min 
L = UmriBlinie des Durehbruehes in em 
o = Plattendieke in em 
1 = Einheitswert fUr GuBeisen fur em 2 

1,5 = " "Stahl "" 
y = Anzahl der Ausweehslung der Formfeilen gemaB des Durchbruehs 

der Platte 
tgv = Verlustzeit fur Eeken und "Obergange, 1m Durehsehnitt zu be

werten und in die Gleiehung einsetzen. 

Die Zeit zum Aussagen des Niederhalterflansehes (GuBeisen) 
ermittelt sich aus: 

L· 0 '0,4 + Xs • tgv = Ts 

tIO = 37 . 5 . 0,4 + 3 . 2 = 80 min 
tr = Einriehtezeit 5,5 + 4,5 = 10 min 

Die Zeit zum Ausfeilen des Niederhalterflansehes (GuBeisen) 
ermittelt sieh aus: 

L· 0 . 1 + y . tgv = TF 

tn = 37 . 5 . 1 + 3 . 1 = 188 min 
Einriehtezeit tr = 1 + 5 = 6 min 

Die Zeit zum Aussagen des Ziehringes (Stahl) ermittelt sieh aus: 

L . 0 . 0,8 + Xs • tgv = Ts 

t12 = 37·4'0,8 + 3 . 2 = '"" 125 min 
Einriehtezeit tr = 5,5 + 4,5 = 10 min 
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Die Zeit zum Ausfeilen des Ziehringes (Stahl) ermittelt sich aus: 

L· 0·1,5 + y' tgv = TF 

t13 = 37 . 4 . 1,5 + 3 . 1 = 225 min 
Einrichtezeit tr = 1 + 5 = 6 min 

Fur Anfertigung der Schablone zum Einpassen fUr den Durch
bruch des Ziehringes sind 

t14 = rd 210 min 

Werkzeug bis zum Auszuprobieren fertigstellen 
t15 = 960 min 

Werkzeug auszuprobieren . .. 480 min 
" harten und schleifen. . 120 min notwendig. 

Gesamtzeit fur die Herstellung des Werkzeuges 

T = tr + Z • ts t + tv = 169 + 1 . 2860 + 2860 . 0,2 
T = 3601 min oder rd 60 h . 

Herstellung der Fertigungsteile. 

Streifen schneiden mittels Blechschere 
Hubzahl der Maschine n = 40 min 
Anzahl der Streifen je Tafel y = 13 Stuck 

" "Tafeln 39,6 Stuck; Abmessung 1000 X 2000 mm 
Einrichtezeit tr g = 20 min 
Einrichteverlustzeit 20·0,2 = 4 min 

Arbeitshubzeit th = 4~ = 0,025 min 

Einruckzeit der Maschine 0,0332 min (beim letzten Streifen erfolgt noch
malige Einruckung der Maschine) 
Tafel auf den Tisch legen tn = 0,05 min 

Die Gesamtzeit fUr das Streifenschneiden ist: 
Tz = trg + trv + 2· (th + 1:tn + tgv), 

darin bedeuten 
Tz = Gesamtzeit in min 
tr g = Einrichtegrundzeit (Stoppzeit) 
trv = Einrichteverlustzeit (in Abhangigkeit von trg) je nach den Be-

triebsverhaltnissen 12 bis 20 v H 
z = Anzahl der Tafeln 

th = Hauptzeit (Arbeitshubzeit) 
tn = Nebenzeit (Zeit der bedienenden Hand fur th) 

tg v = Verlustzeit (in Abhangigkeit von th, 12 bis 20 v H) 
Tz = 20 + 4 + 39,6 (0,025 ·13 + 2 . 0,0332 + 0,05) . 1,2 = 45 min. 
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Schei ben a us den Streifen schneid en. 
Hubzahl der Exzenterpresse n = 60 min 
Anzahl der Streiff)n 39,6' 13 = 514,8 Stiick 

Teile im Streifen x = 6 Stiick 
Vorschube im StreifenZvs = 6 

Abmessung der Streifen 1000 X 153 mm 
Einrichtezeit tr . • . . . . . = 20 min 
Einrichteverlustzeit tTV ' 0,2 . 20 = 4 min 

a) Einfuhren des Streifens in das Werkzeug tE = 5 s 
b) Auslauf des Streifens aus dem Werkzeug tA = 3 s 
c) Einrucken der Maschine tR a . . . . . . . = 2 s 
d) Zeitverlauf fUr die Einruckung tM ... . = 1 s 

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

f l (tE+tA+tRa+tM) ] Tz = tr g + tTV + Zvs . y _u + x . 0,0167 '1,2 

20 + 4 + 6· 514,8 [0,0166 + (5 + 3! 2 + 1). 0,0167]:,1,2 

Tz = 198,8 min. 

3000 Scheiben ziehen 

Einrichtezeit tr 
Einrichteverlustzeit tTV = 0,2 . 30 
Anzahl der Teile z = 3000 Stuck 

Arbeitshubzeit th = ! = 8~ 
tF = 5 s (Einfetten) 
tE = 4s 

tRIl = 2 S 

tM = 0,75 s 

= 30 min 
- 6min 

0,0125 min 

Gleichung fur das Ziehen der Teile 

T2 = trg + trv + 2· [! + (tF + tE + tRa + tM)' 0,0167],1,2 

Tz = 30 + 6 + 3000 [0,0125 + (5 + 4 + 2 + 0,75) . 0,0167J . 1,2 

T2 = 787,41 min oder 13,12 h . 

Aufgabe 7: Ermittle die RohlinggroBe fUr Teil Abb. 112 aus Warm
preBmessing und fUhre ein PreBwerkzeug an, das Veranderungen in der 
Teilform zulaBt. Ferner ist eine Presse fUr das Werkzeug anzugeben, 
mit der am wirtschaftlichsten zu arbeiten ist. 

Losung: Die GroBe der Sechskantseite ist 

h· tglX=0,5a; 30· 0,57735= 17,32mm; a=2 ,17,32 =rd 34,65mm. 
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Der Rauminhalt fUr das Sechskant ist 

J = 3·34,65·30·27 = 84199,5 mm 3 

522 • 7r 
Teilansatz - 4- . 13 = 27608,4 mm 3 

insgesamt 84199,5 + 27608,4 = rd 111808 mm3 

abzuglich beider eingepreBter Kegel (s. Abb. 98) 

It·h 
J 1 = (r 2 +r12 +r'r1)3 ' 2 

(12,5 2 + 162 + 12,5· 16) ~}2 ·2= 25100 mm 3 

111808 - 25100 = 86708 mm3 • 
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Der geeignete Rohlingdurchmesser ist rd 10 vH kleiner als der Innen
durchmesser der PreBform zu wahlen: 60 -10 vH = 54 mm rd 55 mm 0. 
Demnach eine RohlinghOhe 

V· It 86708 
h=D~=-552 =rd36,6mm . . n ·71 

Die eingepreBten Kegel fUr das Loch des PreBteils sind so groB zu 
wahlen, daB sie nicht selbsthemmend (uber 170) auftreten. 

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

r--------.,..,.-.....,-- 'rT""--+ T 

27 
'--............ ....,._ .. _ ..J.-t 

13 

Abb.112. 

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

Z2 

_ 20 _ 

- JZ 

1115 

Abb.113 . 

Aufgabe 8: Lege fUr gegebenes AluminiumpreBteil Abb. 113 die 
Rohlingform und Abmessungen fest und bestimme ein Gesenk, in dem 
sich das Teil pressen laBt. Fur die Gesenkherstellung sind nahere An
gaben zu machen. 
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Losung: Der Rauminhalt des Rohlings ist 

(D2) -d12). 0,785' h2 + (~~~ n. h + d2~~~hl) . 2 = V 

(32 2 _ 20 2) • 0,785 . 17 + (18:. n . 25 + 182~ ~3' 16) . 2 = 21730 mm 3 

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

demnach 18 -0,2'18 = 14 mm . 

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

Lange des Rohlings: 

2 · 24·n 
4 +2·22=37,7+44=81 ,7 rd82mm 

Breite des Rohlings: 

82 ·14· h = 21730 mm3 ; 
21730 

h = SZ:-14 = rd 19 mm 

Flachaluminium fUr den Rohling 19 X 14 mm oder 82 X 14 mm er
forderlich; bei weniger Zugabe fur die Bearbeitung des PreBteils genugt 
auch 80 X 14 mm Flachaluminium. 

Werkzeugart : Vollgesenk nach Abb.99. 

Herstellung des Gesenkes : Fur Herstellung des Vollgesenkes 

Rohlmg 

kommen zwei Gesenkstucke 150 mm 0 
aus legiertem Chromstahl mit etwa 
50 mm Hohe in Betracht. AuBerdem 
ist ein aus gehiirtetem Chromstahl 
hergestelltes PreBmodell, das in beide 
etwa auf 8000 erwarmten Gesenk
stucke eingepreBt wird, zu veIwenden. 
Unter LuftabschluB sind die Gesenk
stucke zu erwarmen und in Rubol 
abzukuhlen; zum Zentrieren der
selben sind Fuhrungsbolzen vorzu
sehen. 

Aufgabe 9: Fur eine Abzweigklemme 
nach Abb. 114, die aus WarmpreB
messing hergestellt werden soll, ist die 
Rohlingform mit BemaBung, das Ge-
wicht fur lOOO Teile und die erforder
liche PreBkraft anzugeben. 

Abb.114. 
LOsung: Die Rohlingform entspricht 

am besten der Grundform des zu 
pressenden Teiles; in diesem Fane ist die T-Form die geeignetste. Der 
Rauminhalt des Korpers ist unterteilt in 
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3 a bgestum pfte Kegel 

n·"" J= (r2+rI2+r'rl)·~·3 
11: ·15 

= (7,5 2 + 12,52 + 7,5' 12,5)· -3- . 3 = 14430,5 mm 3 

3 Gewindeansatze 
J)2 , 11: 292 • 11: • 

J1 =-4-·h. 3 =-4-.12. 3 = 23778,7mms 

Zylindrischer T-Korper 
D 2. 11: 222 • 11: 

V2 = _14-, h + hI = -3-' 60 + 19 = 30030,3 mmS 

Gesamtinhalt 

Vs = 14430,5 + 23778,7 + 30030,3 = 68239,5 mms 

Die T-Form des Rohlings setzt sich zusammen aus 

der Langsseite 2· 15 + 2 . 12 + 60 = 114 mm 
"Querseite 15 + 12 + 18 = 45 mm 
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Die Schenkeldicke des Profils ist 12 mm zu wahlen (s. abgestumpfter 
Kegel 15 mm 0). 

Die Rohlinghohe ist: 

(1l4 + 45) ·12· h = 68239,5 mms 

68239,5 
h = 12. 159 = rd 35,8 mm 

Rohlinga bmessung: 

Langsseite 114 mm, Querseite 45 mm, RohlinghOhe 35,8 mm. 

Beim Warmpressen kann mit etwa 3 vH ArbeitsausschuB gerechnet 
werden, demnach ergibt sich einschlieBlich 2 mm Sageabschnitt fUr 
fUr 1000 + 3 vH Teile ein Gesamtgewicht 

Z (Js + Abv) • Y + 3 vH = G 

1000 (68239,5 + 159· 12·2) . 8,7 + 3 vH = 645,7 kg . 

Die Druckfestigkeit fUr Ms 60 nimmt mit steigendem Warmezuwachs 
ab, dieser betragt etwa 

bel: 500° 0 
rd 30kg/mm2 

600°0 
20· .. 23 kg/mm 2 

700°0 
10· . ·12 kg/mm 2 

und sinkt mit erhOhter Temperatur des Rohlings. Da die Erwarmung 
des Messingrohlings in der Nahe von 700° am geeignetsten ist, ist die 
Preflkraft 

p 
p= F bzw. p·P= P; P= 10·1550= 15500 kg. 
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Konzentriert sich der PreJ3druck nicht im Schwerpunkt der gepreJ3ten 
Flache, dann sind zur Auspressung der Teilform zwei oder mehr 
Schlage notig, die durch Herabsinken der Temperatur eine erhOhte 
Kraft von PI = 30 . F = 30 . 1550 = 46500 kg bediirfen. Das Warm
preJ3teil 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 Zufiihrungsvorrichtungen zu erreichen. Bei der 
Teilverarbeitung ist man zuweilen von der bedienenden Hand abhangig 
und ersetzt sie in den Fiillen, in denen hOhere Leistungen mit ihr nicht 
bewaltigt werden konnen, durch selbsttiitige Zufiihrungsvorrichtungen. 
Die Hochstleistung der Maschine wird damit noch keineswegs erreicht, 
sondern erst dann, wenn die Presse sich den Werkstoff selbsttatig zu
fiihrt 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 Tatigkeit der bedienenden Hand 
auBerhalb des Werkzeugbereiches verlegt. 

Anregungen fiir die Anwendung selbsttatiger 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 
befordert zur Verarbeitungsstelle durch Transportschieber oder Heber, 

2. mit Magazinfiillungen fiir Voll- und Hohlteile, wobei 
a) die Gleichrichtung der Teile sich innerhalb des Magazines voll

zieht, oder 
b) durch Fiihlstifte im Zufiihrungskanal, die der Verarbeitungs

stelle nur ein Teil freigeben. 

Verarbeitung gestapelter Teile. 
Hierzu sei erwahnt, daB unter Gleichrichtung oder Teilstapelung 

eine AnMufung in gleicher Richtung aufeinander geschichteter Stiicke 
in Zufiihrungskaniilen oder Haltevorrichtungen verstanden wird, wobei 
die Fortnahme eines Stiickes entweder aus einer feststehenden Teilauf
nahme durch den Stempel selbst geschieht oder, sofern der Zufiihrungs
kanal seitlich vom Stempel miindet, diese von dort mit einem Greifer 
zum Werkzeug transportiert werden. Durch die Anhaufung der Teile 
im Zufiihrungskanal ist die bedienende Hand auBerhalb des Werkzeug
arbeitsbereiches in Tatigkeit und die Unfallgefahr fiir sie ausgeschaltet. 
Die Anwendung eines Zufiihrungskanals, 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 Adhiisionskraft die umzuformenden Scheiben vom Stapel auf
nehmen, bis zur Verarbeitungsstelle bringen und sich dann von ihr losen. 
Die Tragfahigkeit eines Saughebers fiir maximales Teilgewicht entspricht 
dem Anpressungsdruck seiner Gummiflache von etwa 0,3" '0,5 kg/cm 2• 

Zufiihrungsvorrichtungen. 
Die Ausfiihrung del' Vorrichtungen beruht, um von ihnen lage

gerechte Teile zu erhalten, auf Richtungsordnen, damit an del' Ver
arbeitungsstelle wedel' eine Storung noch ein ArbeitsausschuB entsteht. 
Unter ihnen gibt es verschiedene Systeme, um die Teile einfangen zu 
konnen, sei es durch Rotoren mit Biirsten, Gleitbahnen, Fangoffnungen 
mit Schaufeln, Schopfschnecken odeI' Schaufeltopfe. Das Prinzip des 
gleichgerichteten Teileinfangens beruht zumeist auf Ausnutzung del' 
Unsymmetrie des Korpers sowie seiner Schwerpunktslage odeI' durch 
Anwendung von Fiihlstiften. Letztere werden sehr haufig zum Gleich
richten del' Teile im Zufiihrungskanal angewendet, z. B. bei Hiilsen mit 
gelochten Boden. Setzt del' Fiihlstift, del' groBer als die Bodenlochung 
sein muB, auf den Hiilsenboden auf, dann wird das Teil aus dem Zu
fiihrungskanal hinausgestoBen, im anderen FaIle geht del' Fiihlstift in 
das Teil hinein und laBt es im Zufiihrungskanal unbeeinfluBt verweilen. 

Bei Sechskantmuttern aus Schnitten mit Vorlocher werden die, die 
keine auf Mitte stehenden Locher besitzen, mit einem Fiihlstift derart 
ausgestoBen, daB er bei seinem etwa 0,1 mm kleineren Durchmesser, 
wie das del' Mutter auf geniigender AusstoBflache aufsetzt, wahrend er 
sich bei Muttern mit zentrischer Lochlage ungehindert hindurch bewegt. 

Eine einheitliche Gleichrichtung, auf jedes Teil anwendbar, gibt es 
nicht, deshalb ist in jedem FaIle die Unsymmetrie odeI' die Schwerpunkt
lage eines Teiles auszunutzen. 

Zufiihrungsvorrichtung mit Biirstenrotor (Abb. 115). 
Geeignet: Fiir profilierte Teile in Form und GroBe von Druckknopfen. 
Zu beachten: VOl' del' Herstellung einer Zufiihrungsvorrichtung muG 
man sich dariiber im klaren sein, welche Fanglage beim Teil am vor
teilhaftesten ist und welche Forderstiickzahl nach del' Gleichrichtung 
erwartet werden kann. Einen AufschluB hieriiber gibt folgender Ver
such: Die in einen Becher hineingezahlten Stiicke werden geschiittelt 
und darauf auf einer etwa 300 schrag gehaltenen Platte (kein Holzbrett) 
ausgeschiittet. Dabei werden sich einige Teile in gleicher Richtung 
einstellen und einen Uberblick iiber 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 groB die voraussichtliche Forder'rnenge 
bei ihnen sein wird. Diese ist als ausreichend anzusehen, wenn sie 
etwa 20 vH weniger Teile del' Maschine zufiihrt, wie letztere bei un
unterbrochener Hochsthubzahl je Stunde leisten wiirde. Die Zu
fiihrungsvorrichtung ist so einzurichten, daB der Biirstenrotor die Ge-
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walt besitzt, die iiberlagerten Teile im Fiillmagazin in Bewegung zu 
halten, um oftmalige Drehanderungen bei ihnen zu erlangen. Dabei 
spielt die Drehzahl des Rotors eine Rolle, sie solI in einem abgestimmten 
Verhaltnis zur Gleitgeschwindigkeit der Teile stehen. 1st z. B. die 
mechanische Riihrbewegung im Fiillmagazin groBer als die Gleit· 
geschwindigkeit der Teile, so wird die Fordermenge eine geringe Stuck· 
zahl aufweisen. Daraus ergibt sich die Tatsache, daB eine kleine Dreh· 
zahl fur den Rotor in Frage kommt und fUr Burstenrotoren etwa n = 20 
bis 25 U/min betragt. Die GroBe des Fullmagazins fur die hier vor· 
gesehenen Knopfteile belauft sich auf etwa 200 mm 0 und 150 mm Rohe. 

Birsfenho "flJr 
llJfllnrIJI.·qsrt/hr 
~-

flolletellgi!fr16be 
a II c treilJende/?(Jdel' 

d fesfslendes .f':1i 
b getr/~Qe"es 0, 

Abb. 115. Zufilhrungsvorrichtung mit Biirstenrotor fiir Druckknopfe. 

Die Forderleistung im Zubringen der Teile zum Werkzeug kann bei 
minimaler Fangstuckzahl fur jede Burstenbewegung vor der Ausfall· 
Offnung des Zufuhrungskanals mit 1 bis 1,5 Teil angenommen werden, 
woraus sich eine stundliche Fordermenge von etwa 4 . 20·60 = 4800 Stuck 
bzw. 4·20·60 · 1,5 = rd 7200 Stuck/h ergibt. 

Zufiihrungsvorrichtung mit Gleitbahnaufnahmen. 
Geeignet: Fur T.formige Teile, bei denen die Seitenlangen 20 mm 
nicht iibersteigen sollen. 

Zu beachten: Diese ZufUhrungsvorrichtung hat den Vorzug, Teile 
innerhalb des Fullmagazines gleichzurichten. Der Rotor mit eingefrasten 
Gleitbahnen ist so gehalten, daB die Schragen in oberster Stellung 
horizontal verlaufen, damit die falsch gelagerten Teile durch eine Steuer· 
blattfeder (s. Wirkweise der Gleichrichtung) abgestreift werden konnen. 
Alle abgestreiften Teile fallen in das Magazin zuriick, und das Spiel der 
Gleichrichtung wiederholt sich von neuem. Bei der Fi.illung des Maga. 
zines ist darauf zu achten, daB sie stets bis unter Rotormitte statt· 
findet . Dnter dem Rotor befindet sich ein doppeltes Radervorgelege, 
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urn fur den Rotor eine niedrige Drehzahl und fUr 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 einschlieBlich Sicherheit 

2· 1,5·60·60·0,8 = rd 8600 Stuck/ h . 

Urn das Einfallen der Teile in den Zufiihrungskanal storungsfrei zu ge
stalten, ist diesem eine Vorweite von etwa 1,5 mm zu geben. 

Zufiihrungsvorrichtung mit 
Gleichrichtung im Zufiih-

rungskanal. 
Geeignet: Fur lange wie 
fUr kurze HiUsen bis etwa 
35mm 0. 

Zu beachten: LangereHul
sen, deren Mantel urn ein 
Vielfaches groBer als ihre 
Durchmesser sind, konnen 
nur liegend im Rotor ein
gefangen werden; die Gleich
rich tung geschieht eingangs 
des Zufuhrungskanals mit 
Ausnutzung ihrer Schwer
punkte. Der Vorgang im 
Richtungsordnen ist derart, 
daB die HUlsen sich zunachst 
in den Durchbruchen des 
Rotors einfangen und bis zu 
ihrer Hochstlage transpor
tiert werden. Von hier aus 
gelangen sie uber den Frei

Abb. 116. ZufuhrungsYorrichtung fur Osenteile mit 
Gleitbahnteilaufnahmen. 

geber zu den sich horizontal bewegenden Doppelfuhlstiften, die das 
Gleichrichten der Hulsen vornehmen. Kommt z. B. eine Hulse mit 
ihrem Boden linksseitig (a) zwischen den Doppelstiften zu liegen, dann 
verfangt sie sich auf der rechten Seite des Stiftes, bleibt einen Augen
blick dort hangen und wird durch die Bodenschwere "Boden voraus" 
in den Zufuhrungskanal fallen; dasselbe Spiel wiederholt sich auf ent
gegengesetzter Seite, wenn der HUlsenboden rechts (b) zwischen den 
Doppelstiften zu liegen kommt. Tritt eine Fullung des Zufuhrungs
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 Hulsen 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 ZUlli Herausfallen der Hulsen aus dem Rotor 
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oder bei unten liegendem Hulsenboden, sie zu verharrender Lage zwingt, 
urn so in den Zufiihrungskanal zu gelangen. 

fu/'eno'l dIs, 

78Jlorilr:er 
!fl/elChrrrhkt; "Ilollfnehmer 
abgenomrren. rretgeber flieichrtchirJ-

srhtmafrStile OarskJlg . 
'iir Ifuiwgfeiclll'fcl:lg 

Abb.117. Zufilhrungsvorrichtung fiir Stopselhnlsen mit Gieichrichtung im Zufiihrungsrohr. 

Die Leistung der Vorrichtung ergibt sich aus der 52er Rotorteilung, 
40 Sekunden Umdrehungsdauer und 400 mm 0 wie folgt: 

60· ;~~ = rd 4700 Stuckjh , 

bei cinem Wirkungsgrad von 'r) = 0,8 
0,8' 4700 = 3750 Teilejh . 

Dauer eines Stuckes :~~~ = rd 1 Sekunde und bei emer Schnecken
trie bubersetzung 

100: 50 = 52: x; x = 26; demnach also 1: 26. 

Hersteller dieser Vorrichtung ist die Firma Fritz Werner, A.-Ges., 
Berlin -Mariendorf. 

Zufiihrungsvorrichtung mit Schopfschnecke (Abb. 118). 
Geeignet: Fur Flach- und niedrige Hohlteile. 

Zu beachten: Die Vorrichtung fand zuerst fur Zubringung von Sechs
kantmuttern aus Schnitten mit Vorlochern ihre Anwendung. Die 
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Flanken des Windungsganges sind ballig vorgesehen, um die Adhasion 
der Teile bei nasser Oberflache zu vermindern; fur Hohlteile, die uber 
geringere Schwerkraft verfugen, ist dies besonders wertvoll. Die Ein
mundung des ZufUhrungskanals liegt an tiefster Stelle des Schnecken
gehauses, um keine Knickbewegung in der Teilwanderung hervorzu
rufen. Gleichgerichtet werden die Teile im ZufUhrungskanal in der 
Weise, daB der AusstoBstift sich exzentrisch zur Teilmitte bewegt und 
diejenigen Hulsen, die ihre Boden auf seiner Seite haben, aus dem Kanal 

Abb. 118. Zufiihrungsvorrichtung mit Schopfschnecke. 

ausstoBt. Bei umgekehrt gelagerten Hulsen kommt keine AusstoB
bewegung zustande, weil sich der AusstoBstift im HUlsenraum bewegt 
und kein Hindernis vorfindet. Unterhalb des AusstoBloches befinden 
sich zwei Stifte fUr den Anschlag der Hulse, welche die gleiche Bewegung 
des AusstoBstiftes, aber in entgegengesetzter Richtung, ausfUhren. 

Leistungs bestimm ung. 

Anzahl der Teile je Schneckengang _184'~ = rd 14 Stuck. 

Teildurchmesser 4 mm. 

Drehzahl der Schnecke n = 12 U/min. 
Kaczmarek, Stanzerei. Bd . IT. 8 



114 Hochstleistungen mit Stanzereimaschinen. 

Wirkungsgrad der Vorrichtung 1') = 0,8. 
Leistung je Schneckengang 0,8' 14 = 11,2 Teile. 

" "Stunde 11,2' 12 · 60 = rd 8000 Stuck. 

Zufiihrungsvorriehtung: Sehaukeltopf. 
Geeignet : Fur Schrauben, Voll-, Hohlniete und ahnlich geformte Teile. 

Zu beachten: Fur die Zubringung genannter Teile ist die Zufuhrungs
vorrichtung auBerordentlich leistungsfahig. Zuerst fand sie zum Schlitzen 

...................... 
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Abb.119. Zufuhrungsvorrichtung, Schaukcltopf. 

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 Fallschra
gen eingebaut, die bis 
zur Bodenmitte gehen; 
Pendelbewegung des 

. Topfes belauft sich 
auf n = 60 Hube/min. 
Da der Behalter 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, 
an dem sich die Kipp
seite anschlieBt, die 

eine anschraubbare Blende mit dem Durchgangsloch der Form des 
Forderteils erhalt. Hierdurch ist die Moglichkeit gegeben, den Schaukel
topf fUr viele ahnliche Teile zu verwenclen. 

Leistung der Vorrichtung. 
Der Schaukeltopf in GroBe von 120 X 80 X 80 mm macht in der 

Minute 60 Pendelbewegungen und kann den Bedurfnissen nach auch 
groBer gemacht werden. Schrauben mit M3-Gewinde haben sich bei 
jeder Hubbewegung im Durchschnitt zu 5 Stuck einfangen lassen, so 
daB man eine Zufuhrungsstuckzahl von 5· 60 . 60 = 18000 Stuckj h 
erhielt; bei einem Wirkungsgrad des Schaukeltopfes von 1) = 0,85 ist 
praktisch mit 18000· 0,85 ~ 15000 Stuck zu rechnen. 
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Ein Vorbote der Automatisierung fUr liegend arbeitende Pressen ist 
der in Abb. 119a gezeigte ZufUhrungskanal. Eisenhulsen von 24 mm 0 

und 75 mm Lange wurden dem Werkzeug zuerst einzeln von Hand zu
gefuhrt und ziehend ausgestreckt. Mit den von der bedienenden Hand 
eingelegten Hulsen erreichte man nicht die gewunschte Fertigungsstuck
zahl und wandte deshalb einen ZufUhrungskanal an. Die Drehzahl der 
Maschine wurde auf u = 98 Hube/min heraufgesetzt, man erreichte 
damit bei anfanglichem Handwirkungsgrad von 1) = 0,85 eine Stuck
leistung 98· 60· 0,85 = rd 5000 Stuck/ h, die gegen ArbeitsschluB auf 
rd 4100 Stuck zuruckging. Die Maschine sowie das Werkzeug wurden 
gut ausgenutzt, das wirkte sich dahin aus, daB die gezogenen Hulsen 
wegen ihrer Warme nicht an-
gefaBt werden konnten. Dieses 
Beispiel zeigt, daB bei anfang
licher Herstellung von 3000 
Teilen je Stunde eine· Lei
stungssteigerung von 1100 
Stuckjh eintrat. 

Zufiihrungsvorrichtung an 
Revolverpressen. 

Die stufenweise Leistungs
steigerung mit wirtschaft
lichem Einschlag endet haufig 
bei der automatischen Her
stellweise. Um in diesem Falle 
eine befriedigende Stiickzahl 
im Hulsenziehen zu erreichen, 
muBte die bedienende Hand 
nach vorgenommener Kalku
lation ausgeschaltet und einem 
Automaten der Vorzug ge
geben werden. Hierbei wurde 
auf Platzbeschrankung der 
Maschine groBer Wert gelegt, 
und man bekam auch eine Abb.120. Yollautomat fur Schnitt- und Ziehteile. 

giinstige Li:isung, die an der 
geschickten Anordnung der Zufiihrungsvorrichtung zu erkennen ist; 
der Platz fUr sie wurde dadurch bis auf das auBerste beschrankt. 

Umwandlung eines Balb- in einen Vollautomaten (Abb. 121). 
Leistungssteigerungen sind, wie im vorliegenden Falle, zuweilen auch 

an Maschinen kenntlich. Zum Lochen der Teile geniigte anfanglich der 
8* 
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Zufiihrungskanal, er muBte aber einer Verbesserung weichen, weil die 
Fertigungsstuckzahl der der Maschine nach Abb. 120 angepaBt werden 
muBte. Ei,ne gunstige Losung wurde durch Anbau einer selbsttatigen 
Zufuhrungsvorrichtung mit Stander 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 Hulsen, die auf genaue Langen zu bringen sind, 
mussen entweder abgestochen oder rollend beschnitten werden; das ist 
halb- oder vollautomatisch zu bewaltigen. Die in Abb. 122 veranschau
lichte Maschine zeigt einen Abstechautomaten, bei dem die Hiilsen 
mittels Greifer und StoBer der Spannpatrone zugefuhrt werden; nach 
dem HiilseneinstoB in die Patrone geschieht der Abstich. Die hierauf 
neu zugebrachte Hiilse verdrangt die erste in der Patrone urn ihre Ein
stoBlange, die ebenfalls mit einem Abstich versehen wird. Aile Hulsen, 
von den folgenden immer fortgeschoben, wandern durch Spindelkasten 
und Leitrohr (s. Abb. 123) in den Sammelkasten. 

Fur Hulsen 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 Arbeitsstahlen ver
wendet. Dunnwandige Hulsen, die gegen ihre Einspannung sehr emp-
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Abb. 122. Hiilsenabstechautomat. 

Abb. 123. Automatische Abstechmaschine. 



lI8 Anwendung von Zuflihrungsmitteln und Vorrichtungen. 

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

Zufiihrungsvorrichtung fUr Beschneidemaschine (Abb. 124). 
In den Fallen, wo beim Abstechen der Htilse eine groBere Spanent

wicklung auf tritt, wird statt des spanabhebenden Abstiches ein rollen
des Beschneiden der Htilsenmantel vorgenommen. Das Beschneiden des 

Abb. 124. Hlilsenbeschneideautomat. 

Htilsenmantels geschieht durch ein rotierendes Scheibenmesser, wie man 
es bei Kreisscheren vorfindet; der gehartete, rotierende Aufnahmedorn 
ist deshalb mit einem schragen und scharfen messerartigen Einstich ver
sehen. Dieser Beschneidemethode gibt man den Vorzug, um das Be
legen der Schlittenanschlage mit Spanen zu ver:hindern, die Storungen 
an der Maschine verursachen; im tibrigen bildet sie einen Vorteil bei der 
Maschinenreinigung, die sich leicht durchftihren laBt. 

Halb- und Vollautomat fUr Hiilscnvernietung (Abb. 125/126). 
Das Einnieten von Nippeln in Lampensockeln wurde anfanglich halb

automatisch durchgeftihrt. Man lei tete zuerst die Nippel mittels Zu
fiihrungsvorrichtung, die Lampensockel dagegen durch Handbeschickung 
tiber den Zufiihrungskanal dem Nietstempel zu ; hier trat ein ansehnlicher 
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Abb. 125. Hulscnvernietmaschine, halbantomatisch wirkend. 

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

Abb.127. Gewindedrilckautomat fur Hillsen. 

geschah durch Sternnietung, urn sie gegen Drehung zu schutzen. Die 
Hochstlelstung in der Vernietung beider Teile belief sich auf rd 2500 Stuck 
in der Stunde, was einer tagliehen Fertigungsstuckzahl von rd 20000 
Teilen entsprach. 

Gewindedriickautomat liir Kreisbogengewinde. 

Das Gewindedrucken gleicht einem Sickvorgang, der sich halb- oder 
vollautomatisch vornehmen laBt. Urn eine groBere Anzahl von Ge
winden rollen zu konnen, verwendet man selbsttatige Zufiihrungsvor
riehtungen, die es gestatten, dureh Ausweehslung des Rotors versehie
dene HiilsengroBen der Masehine zuzufiihren. Das Gewinderollen ge-
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schieht zwanglaufig mit einer Raderiibersetzung 1: 3, wobei die Gegen
rolle des Driickdornes dreimal groBer als letzterer ist und dreigangiges 
Gewinde besitzt. Zum Gewindedriicken gibt man dem Dorn fur die 
Hulse eine Linksdrehung, damit sich diese, ohne die Maschine stillzu
setzen, abschrauben laBt. Der dargestellte Gewindedriickautomat wurde 
selbst konstruiert und mit einer selbsttatigen ZufUhrungsvorrichtung von 
der Firma Fritz Werner versehen. In allen Fallen, wo Zufiihrungsvor
richtungen angewendet wurden, haben sich diese als leistungsfahig 
erwiesen. Dadurch war die bedienende Hand auBer Gefahr gebracht 
und konnte mehrere Maschinen betreuen. 

Pressenfolge flir Serienfertigung (Abb. 128). 
AuBer den ZufUhrungsvorrichtungen mit F,Ullmagazinen sind noch 

Schaufeltransportvorrichtungen, die groBenteils aus Riemen, Gurten 

A bb. 128. Pressc filr Scrienfertigung. 

oder Ketten bestehen, zu erwahnen. Diese Hilfsmittel kommen be
sonders in der FlieBfertigung zur Anwendung und konnen sich in der 
Versorgung auf mehrere Maschinen erstrecken. In der bildlichen Dar
stellung ist ein Idealzustand der Mengenfertigung fUr Fassungshiilsen 
gezeigt, der die von den Maschinen verrichteten Arbeitsgange erkennen 
laBt. Durch die Abstimmung des Arbeitstaktes der Maschinen konnte 
auf ganz beschranktem Werkraum eine auBerordentliche Teilfertigung 
ermoglicht werden. Demgegenuber muB aber der Nachteil festgestellt 
werden, daB bei geringerer Stiickzahlfertigung zu hohe Unkosten auf
treten. 

Zickzackautomat flir Tafelverarbeitung (Abb. 1~9). 
Das Nebeneinanderschneiden von haufig vorkommenden Scheiben 

kann auch bei MaBtafeln angewendet werden. Man benutzt das Prinzip 
zum Ziehen von Hulsen oder Dosen, die in groBen Mengen auftreten 
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Zahnrnclsiitzl' fllr Zickz;H.:kprl'~ ' l" 

Abb. 129 a. 

Scheib. 0 a I b I c d I e I f I MaBtafel Stck. p. Tafel 

45 60 I 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· II 
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 

I 
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 mussen. Fur die Fertigung eignen sich 
Zickzackpressen, die die MaBtafeln vollig verarbeiten; der bedienenden 
Hand sind zwei Maschinen zur Betreuung zu geben. Durch Wechsel
rader fUr Langs- und Querbewegung des Schlittens ist jeder erwiinschte 
Vorschub genau einzustellen, woraus der Vorteil erwachst, 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 fur 
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Abb. 129 b. 

Abb.129c. Zickzackautomat mit Wechselriidersiltzen. 
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das Einrichten der Maschine ist die Zahlentafel Abb.129 a, die zum Aus
tausch der Wechselrader bestimmt ist; in Millimeterspriingen sind die 
Scheibendurchmesser von 45 mm 0 bis 75 mm 0 und die erforder
lichen Radsatze abzulesen. Die Handhabung der Maschine ist einfach, 
sie wird durch Einspannen der Tafel am Schlitten mit darauffolgen
der Einriickung bedient. 1st die Tafel restlos verarbeitet, dann bewegt 
sich der Schlitten bis zu seiner Anfangsstellung und die Maschine wird 
selbsttatig 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 
Gliihen ohne Schutzgas 
zu vermeiden, weil die 
auftretende Zunderbil
dung bei Metall- und 
Eisenteilen bekanntlich 
durch Beizen beseitigt 
werden muB. Beizen der 
Teile ist aber teuer, sie 
verlangsamt die Fertigung 
insofern, als die an Teilen 
anhaftenden Saureriick
stande durch Kalkwasser
spiilung zu beseitigen und 
auszutrocknen sind. Das 

. Trocknen mit Buchen-
spanen hat den Nach
teil, daB die im Hohlteil 
zuriickgebliebenen Spane 
erst durch Ausblasen ent
fernt werden miissen. Aus 
diesen und vielen anderen 
Griinden ist es empfeh
lenswert, einen Of en zum 
Blankgliihen in Betrieb 
zu haben, den man nach 
Wunsch fiir bescheidene 

Abb. 130 a. Blankgluhofen mit fahrbarem Herd. wie fiir groBere Bedarfver
haltnisse im Handelerhalt. 

Das Verhalten eines Schutzgases z. B. gegeniiber Eisen zeigt Abb. 130. 
Aus den Kurven des Diagramms ist zu entnehmen, daB die Gleich
gewichtsbeziehungen zwischen Wasserdampf und Wasserstoff bzw. 
Kohlenoxyd und Kohlensaure, d.1;t. ihr gegenseitiger Anteil im Schutz
gas, maBgeblich fiir die oxydierende bzw. reduzierende Wirkung des 
Gases sind. Beim gewohnlichen Arbeiten der Schutzgasanlage erhalt 
man eine Zusammensetzung, die auch nur bei Trocknung des Schutz
gases durch Riickkiihlung mit Kiihlwasser reduzierend wirkt. Man kann 
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also in einem solchen Schutzgas ohne wei teres Eisen blank gluhen, was 
fUr Metalle in ahnlicher Weise zutrifft, s. Abb. 130. 

1,60 

1,40 

1,20 

Q40 

Q20 

o 200 
~ 

I' 

I' 

1 
N 

~ ~~ ~ 
~. 10 '\ .,..,. 

-:::>.,. 

I'\. 

" ..... k 

"" d i;' 

~d o~ 'eret 
dlltl 

rei 1 

400 600 800 
Tempsratur 

!!i! 
V 

H2 

...... ~ 

r--. 
-I- .s 

CO 

1000 1200 0C 
K"5888tz 

Gleichgewichtsbeziehuugen zwischen ~~ und ~~2 mit Eisen. 

Abb. 130 b. Diagramm fiir obigen Ofen. 

Hlilsenbeizautomat. 
Die Inanspruchnahme der Beizerei und Brennen>i hat die gleiche 

Frequenz wie die Gluherei und Stanzerei. Am; Grunden 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 veranschalllicht sind. In diesen 
befinden sich eingenietete Spiralgange aus Blech, die die Aufgabe haben, 
die beschickten Teile von einer Trommel zur anderen zu befOrdern. 
Unter diesen Trommeln befinden sich Saure- und Wasserbehalter, 
letztere zur Neutralisierung der Beizfliissigkeit; die Wanderung der Teile 
geschieht in gegenseitig beschleunigter Weise. Die flieBenden Abwasser 
werden, bevor sie die Kalkgrube erreichen, nach der Kopferschen 
Methode uber Eisenplatten oder -spanen geleitet, an denen sich ein 
Kupferniederschlag bildet, der von ihnen entfernt wird. 

K. Technischer Nachschlagete.il. 
Gleichungen fiir die Ziehpraxis. 

Fur Schnittkraft: I P=F· Ksl in kg 

F = Scherflache in mm 2 

'C = Ks = spez. Scherdruck in kg/mm2 

Fur Schnittarbeit: IA = p·o· xl in mkg 

P = Schnittkraft in kg 
o = Werkstoffdicke in m 
x = Korrektionsfaktor fur effektive Leistungsermittlung 

Zu setzen ist fur 

~= 1 16 1 __ 2_° ___ 3_2 ___ 5_° ___ 6_4 __ 8_°_1 kg/mmB 

x = 0,4 0,5 0,8 1,25 1,6 2 

Fur Ziehkraft: I P = D . ~ . 0 . n· Kz I in kg 

D = Ziehstempel0 in mm 

o = Werkstoffdicke in mm 
Kz = ZerreiBfestigkeit des Werkstoffes in kg/mm 2 

n = Korrektionsfaktor in Abhangigkeit des Ziehverhaltnis!'es ~ = m 

d 
D = m 0,55 0,575 0,6 0,625 0,65 0,675 0,7 0,725 0,75 0,775 0,8 

n 1 0,93 0,86 0,79 0,72 0,66 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4 

Fur Zieharbeit: IA = Pz • h· xl in mkg 

Pz = Ziehkraft in kg 
h = Hohlteilhohe in m 
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x = Korrektionsfaktor fiir effektive Leistungsermittlung in Ab

hiingigkeit vom ZiehverhiHtnis ~ = m 

d 
ri=m 0,55 

- --1---

x 0,8 

0,6 0,65 0,7 

0,77 0,74 0,7 

Niederhalterkraft bei elasti scher Steuerung : 

I Pn = -i- (D2 -d2) • pI in kg 

D = Scheiben 0 in mm 
d = Topf0 in mm 
p = Flachenpressung in kg/ cm2 

Zieharbeit einschlieBlich Niederhalterkraft : 

IA = (p. x + Pn )· hi in mkg 

Pz = Ziehkraft in kg 
x = Korrektionsfaktor 

Pn = Niederhalterkraft in kg 
h = HohlteilhOhe in m 

0,75 

0,67 

Gleichungen fur Radienbestimmungen (runde Teile). 

0,8 

0,64 

Fur Ziehring 1. Zug (Normalausfuhrung) I r = 0,8 V (Da - Di) • (\' I 
Da = Scheiben 0 in mm 
Di = Topf 0 in mm 

r = Ziehkantenhalbmesser fur 1. Ziehring in mm 
o = Blechdicke 

oder nach Ziehkantendiagramm (Da - Di) . 2 = (f) r . 

Fur Stufenzuge I r = ~ I in mm 

D = groBer Topf 0 in mm 
d = kleiner Topf0 in mm (zu Abb. 133). 

Ziehkantenhalbmesser filr hohe Blechbeanspruchung. 

r = 0,8 · V(Da - Di) · 0 
oder 

(Da - Di) . 2 = (f) r 

Hulbmesser: 

i1=)~i 
- /h~ 

lJa; 
fu"r8/eclie 
IInler4~mm. tibl!rrl.J7IIffi 

Abb. 132. 
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lIalhllles~t'r fiir "tllft'IIZii~I·. Ein~paJ\J\plattt' ll Il:l('h AW l-'. 

Abb.133. Abb.134. 

Bereich Ziehring EinspannpJatte Spannring von Befestigung 
Nr. - -- - . - -- - ,---- - durch 
D~ d 1 d, 1 h, d, I d3 1 d, 1 h t d, 1 Gg, 1 d. 1 h, d, -

75i 80 1 18 45 210 1 180 45 1231121 75,7 - 39 15 15 100 Gewindering 
1 - 39 75: 80' 18 45; 195' 165 45 15 125' 12 1 75,7 15 100 4Schrb.M8 
2 40 54 1001107 23 601 235

1 

205 50 20 145, 12 ,100,7 20 125 Gewindering 
40 54 100 1 107 , 23 60 220 190, 50 20 150 12100,7 20 125 4Schrb.M8 

3 55 69 125 132 23 7612661236156 20 175112 1125,7 20 150 Gewindering 
55 69 125 132 23 75 245 215 55 20 175

1
- 125,7 20 150 4Schrb. M8 

4 70 84 150 158 28 90 , 300 240 65 25 200 - 150,7 25 175 4 " M8 
5 85 104 175 183 28 115, 325

1 
265i 65 25 225! - 1175,7125 200 6 " 

M8 
6 105 129 200 210

1
32 145 350 290 65 25 2501 - 1201,7 27 225 6 " MI0 

7 130 154 225 234 32 165 395 1 3351 65 25 285: - 1226 27 255 6 
" MlO 

8 155 179 2501 260
1 
32 190 4201 360

1 

65 25 310; - 251 27 280 6 " 
MlO 

9 180 204 275 285
1 
37 215 445 385 70 25 3351- 1276 27 305 6 

" 
MlO 

10 205 230 300 310 37 240, 4701410 75 30 360, - ,301 32 330 6 " MI0 

Zu beach ten: Einspannplatten sollen fiir Schnitt. und Ziehringe verwendet 
werden. Leistungsfahige Ziehringe sind aua legiertem Stahl herzuatellen oder mit 
Widia (Hartmetall) zu belegen. 

Ziehringsatz nach A WF. 

~4:~~~ 
!JB ~!JB 

---ti1 ti1 ti1 

SohllibenzlJg Sohn/IIEv; .ftvf8nzvg 

Abb.135 . 

Nr. 1 1 2 I 3 I 4 I 5 1 6 7 I 8 1 9 ! 10 I 11 I 12 

Schb 0 rl 4,5 i 5,5 7 1 9 I 11 14,5 1 18,5 22 I 29 36 45,5 
Dl 2,5 1 3,15 4 ! 5 1 6,3 8 10 12,5 : 16 20 25 , 

I 11 13 16 ~ Dz 5 , 5 6 
1 

7 9 20 24 29 
d 19 

I 
, 1 50 ' , 75 

d1 ~ 

I 25 
I ! 55 82 

h1 
, 

, 12 18 18 
h2 I i 5 1 8 8,5 
ha 2 

I 
I 2 

i 
2 

I , 
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Fortsetzung von S. 128. 

Nr. 13 14 15 16 I 17 18 19 I 20 21 

Schb0 58 73 90 116 145 180 225 290 
1

360 DI 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 
D2 38 46 56 70 88 108 132 168 
d 100 125 150 175 225 275 300 
dl 107 132 160 185 235 287 312 
hI 

I 
23 23 23 28 32 37 37 

h2 8,5 ~,5 1 11 11 15 10 I 19 
ha 2 2 1 2 2,51 2,5, 2,5 

Beispiel: Gegeben Topf 0 = 16 mm, Hohe h = 80 mm, 

Bodenkante des Topfes scharf. 

208 
380 
395 
42 
24 
4 

129 

22 I 23 24 

455 580 725 
250 315 400 
258 328 408 
480 610 800 
497 628 820 

47 1 52 57 
28 32 36 
5 6 7 

Scheiben0 x = YD2 + 4 · D· h = V16 2 + 4·16· 80·= 73,3 mm 0 

Zu verwendende Ringe Nr. 14, 13, 12, 11, 10. 

Ziehringe aus Hartmetall. 

.. •• I I • I 

•••••• 
Abb.136. Profile fur Ziehringe. 

e T 
• 

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

V orteile: Lange Kaliberhaltigkeit, und Ausschul3verminderung, genaueste 
Abmessung der gezogenen Form bei auBergewohnlich glatter Oberflache. 

Kaczmarek, Stanzerei. Bd. II . 9 
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Abb.13i. 

Diese lassen sich auf jedes gewiinschte MaE innerhalb ihres Ziehbereiches 

genau einstellen. 

Vorteile: Drallfrei zu ziehender Werkstoff mit nicht zu iibertreffender glatter 

Oberflache; groEe Lebensdauer der Werkzeuge. 
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Abstreifer fUr Ziige (Abb. 138). 

~ 
Schllfber zvm 
Absfreifel1 

B 

Die zweckmaBige Anwendung der 
A WF ·Abstreifer erstreckt sich fiir 

Ausfiihrung A 
auf Hohlteile, die sich unsicher yom Zieh
ring abstreifen lassen, aber zum Ab
streifen yom Ziehstempel keine groBe 
Kraft bediirfen, 

Ausfiihrung B 
auf Hohlteile, die zum Abstreifen yom 
Ziehstempel eine groBere Kraft als unter 
" A" aufgefiihrt gebrauchen, insbesondere 
diinnwandige Kupferhiilsen, 

Ausfiihrung C 
auf Hohlteile, wie unter "A" aufgefiihrt. 
Beide Konstruktionen unterscheiden sich 
nur in ihrer Ausfiihrungsform, 

Ausfiihrung D 
auf Hohlteile, die eine groBe Kraft zum 
Abstreifen yom Ziehstempel bediirfen. 

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

----------------------------- 1---------------------------------

EI~8ffB~~ 
f"e3er If' Q!SpQl1rmm !:JsfDrd 

AOS/rt'I'8f: C 

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

(:ro!3e rr ··· f\' 

Nieder hal terringe. 

Nr. 1 2 I 3 I 4 I 5 6 

Dl 10···40 40 .. ·63 63 .. ·80 80'''100 100 .. ·125 125 .. ·160 
----

d 73 116 145 180 225 I 290 
----

I dl 80 123 154 189 234 299 

hl 23 28 

Nieder- I I halter- I II III IV 
ko f I p 

Nr. 7 8 9 I 10 

Dl 160 .. ·200 200···250 250·"315! 315 .. ·400 

d 370 455 580 1-725 ~-
- - - --------- ------- --- -

dl 325 410 

~2_ 40 

Nieder· 1 

GroBe 5···6 
halter- V 

! 
VI 

kopf 

FUr NiederhaJterkopfe Spann- Rippen Fenster Bemerkung ring 
-------

~ !- 8-
- ".-. - - --- -

h, I d, I d, !SChrb. ha ! d, 
Befestigung 

Nr. h h, da d, d, .lS BxH durch en 

I 100 25 25 160 55 75 M90 I 32 120 "Oberwurf-
xl,5 - - - - - - mutter 

II 100 25 25 160 80 100 ~:~ ~~I:~~ 14 170 4 10 4 40x50 
lSpannring III 100 25' 25 220

1
125150 18 230 4 12,5 4 65x50 

IV 100 25 25 300200225 360 320M 14 18 350 5 12,5 5 85x50 J u. Schrb. 
V 100 25 20 45013251355 450 345M14 - - 6 15 6 85x50 

VI 100, 25 20 ,650410,450 650 488,M16 , 8 20 8 85x50 nurSchrb. 
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Niederbalterkopfe und -einsiitze fiir Stufenziige (Abb. 140). 

Fiir Niederhalterkopfe. 

Nr. d. d. I d, d, h, d, Sehrb. 
Befestigung 

dureh 

I 160 32 1M 90 x 1,5 110 50 - - "Oberwurf-Ia 160 44 M 90 x 1,5 110 50 - - mutter Ib 160 67 M 90x 1,5 110 50 - -
- --- -----

II 240 84 185 150 50 125 M12 
IIa 240 104 185 175 50 150 M12 Spannring 

III 310 130 260 210 50 185 M12 u. Schrb. 
IlIa 310 164 260 250 50 225 M12 
--- - - --- ----

IV 310 210 248 - 130 225 M12 
V 370 260 305 - 180 284 M14 nurSchrb. 

VI 450 325 390 I - 215 358 M16 

Niederhalter fiir Stufenziige. 

Bezeiehnung 1 2 3 I 4 5 I 6 I 7 8 9 10 

DI 40 63 80 100 125 160 200 250 315 400 
d 16 35 56 70 87 112 140 175 220 280 
dl 20 40 63 80 100 125 160 195 240 300 
d2 45 68 85 105 130 165 205 210 260 325 
hI 64 64 64 84 84 114 114 50 50 50 

----- - ----------- -
Verlangerung 

von hI 
bei 3. Zug II 17 19 25 32 46 51 64 94 112 

" 
4. 

" 
13 19 25 32 37 48 66 75 97 125 

" 
5. " 

14 25 35 37 47 58 71 99 115 144 

" 
6. 

" 
18 29 41 43 56 75 86 III ~~I~~ 

Niederhalter- I Ia Ib II IIa III IlIa I~;- V VI kopf 
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Abb. 141 a. Diagramm fUr Blechprufapparat. 
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Abb. 141 b. Blechprufapparat. 

SfJlJ%.Anfongsdruck Kg{cma 
1l 5.82 1411'f,J81~7 22,9527.2531.5 35.8 '10.1 '19.35 , , , , , , 

0 % 
1'1 

it 

10 

8 

8 

f--
f--
f---
f--

7 

rf=48mm 
f)-1GG" 
kz-141¥Kg/m~Z 
f)ehnllno3a5% 

/' 
./ 

./ 

~ 
J,.-

V 
[;;'" 

..... 
IWerksfo! A/umlnlum_ 
iehkunfenroo'tus r-¥mm 
TofJfMhIJ39~~ 
/fonrJ oezooen 

01%3 '156'7891011 
atu 

Abb. 146. EinflnB des Bleehhalterdruckes auf die Oberfloiehendehnung. 
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Fur met a lli sche Werkstoffe von Durchschnittsgute, auBer WeiB-, Zink
und Kupferblech ; bei Dural ist m = 0,8' D und Ulminium m = 0,6 ' D zu 
setzen; m1-Werte ungewiB. 

F ur ni ch t meta lli sc he Werkst off e (Alberit, Albolit, Leukorit, Pantolit, 
Pliorit, Trolon) bei Erwarmung auf etwa 1200 und nach der Verformung vor
zunehmende Abkuhlung. 

Fur Hartgummi, Zellon, Papier, Pappe und Tuchfilz liegen keine ml"Werte vor. 
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Abb. 145. Ziehkantendiagramm. 

(Da -D,)' 2 = (f)r oder r = 0,8· Y(Da-D,)' <1 

Zu beachten: 
Fiir Eisen und Metall gelten die Ablesewerte, bei Leichtmetallen liegen sie 

etwa 10 vH bOher. 
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Ziehstnfendiagramm fill eckige Hoblteile. 
Die Beanspruchung der diesem Ziehstufendiagramm zugrunde ge

legten Blechqualitaten ist gegenuber dem Maxima-Diagramm gun
stiger, weil bei der Herstellung von eckigen Teilen mit handelsublichem 
Durchschnittsblech gerechnet wer- ZfJ '(J 

I I II den muB, das nur bei geringem 
ArbeitsausschuB verarbeitet wer-
den solI. 'Ie, 

'(Jr--- 1 z~ Jru~wJ1f>.< 
fe!et'lenwiinrle J 

jf.%vufU8f'01 
fSellenWtinrle 

Von diesem Diagramm sind so
wohl die Eckenhalbmesser des ersten 
Zuges wie die der Stufenzuge ab
zulesen, die zum Ziehen 

ffir den 1. Niederhalter mit gleich 
breiten Teilstrecken, desgleichen 

ffir den 2. Niederhalter mit un
gleich breiten Teilstrecken mit oder 
ohne gewolbten Seitenwanden des 
Teils verwendet werden konnen. 

Zu 1. Der gegebene Sektorhalb
messer ffir die Teilecke ist auf der 
Ordinate aufzusuchen, dann ist von 
hier ffir den ersten Zug bis zum 
Schnittpunkt der Geraden zu gehen, 
entweder zum Ziehen fUr gewolbte 
oder gerade Seitenwande, von wo 
aus das Lot auf der Abszisse den 

'III) 

--

-
j 

Ii 
80 , 
o 

I 
I 

- 'I 
1'1 

Ih I 
rt 
I 
>-- -

to 

/ 
II I 

I I 
I J J 

I II 
I/Stllt. 'flU :prqtA 

I I lll.U~wo7l!tJ'eiIe"w. 

II II I I- -j 
I ~ , 

..;.:.., 4- I-1 
/ I i 

I , 
~ - -4-

fli,7, mifUIl'fltiSe,fenw. 
-." " p !J~wO/!Jf • 

'10 6'Q 8Q fQQ 180 
Ecltenhulbmesser re 

zu ziehenden Halbmesser angibt. Ahh.147. Ziehstufendiagrammfiir eckige Hohl-
teile. 

Ffir Stufenzuge ist ebenso zu ver-
fahren, nur mit dem Unterschied, daB man bis zur Stufungsgeraden 
ffir gerade und gewolbte Seitenwande zu gehen hat. 

Die Stnfungshalbmesser sind hiernach versehieden groB, sie lanfen 
zueinander parallel. 

Zn 2. Nach der zweiten Ziehmethode ist die Ablesung der Werte 
vom Diagramm die gleiche wie untel 1. 

Der Unterschied besteht darin, daB der erste zu ziehende Halbmesser 
ffir die Teilecke auch fur aUe weiteren Stufenzuge bestehen bleibt und 
die abgelesenen Stufungswerte nur die Abstande fUr den gleichbleiben
den Halbmesser sind. 

Die Stufungshalbmesser sind hiernach gleich, sie verlaufen zueinander 
exzentrisch. 

Maxima-Ziehdiagramm fUr eckig gezogene Hohlteile. 
Das Diagramm zeigt die Hochstbeanspruchung im Ziehen recht

eckiger Hohlteile mit 10 mm abgerundeter Bodenkante und einem ver-

anderlichen Ziehverhiiltnis m = ~ ffir Tiefziehblech. 
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'0 
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---, 'he IIIJ.ZVSc/JI!itfl7fJ//;",:ef..-

-~ ~-bel £CkenhfJ/bmesser 

~ ~ IJnd 8otlenk(]nle 7'-10mm_ 
Wel'kslofi: JielZiehb/eriJ 1.%IJ!1 

t~ 
8.' !1. I / I SISPIe.: 

glJ!!eben ,f'-Gomm I ~6:i 

~r-
d(]nn 1St r-tO " i I I I 

/1-88 " IL.~..J __ 

80 

'fO 

to 

o to 110 flO 80 100 
Eckenhalbmesser r 

Zu beachten: Die aus dem Zieh-
~ 
1.1 verbaltnis m = RT sich bildende Topf-
~ 
~ hohe H ist mit groBer weIdender Ein-1 ziehflache nicht proportional sondern 
;I§ wird zunehmend kleiner. Schaubild-
~ Ek -, gemaB konnen bei bekanntem c en-

halbmesser r (Kappenecke) der fur den 
Halbmesser "R" und die ZiehhOhe des 
Teils abgelesen werden. Fur die Teil
herstellung ist das Diagramm nur ein 
ZiehmaBstab, der zeigen solI, wo die 
Grenze im Ziehen liegt. In Sonder
fallen wahle man beim Ziehen etwa 
den 0,85- bis 0,9fachen Ablesewert, 
daruber hinaus muB mit einem ReiBen 
des Bleches gerechnet werden. 

Nomogramme flir Formscheiben eckiger 
Hohlteile. 

Abb. 148. Maxima-Ziehdiagramm fUr eckig 

Die Verwendung der Zulke-N omo
gramme bezweckt, die sonst umfang
reichen Ausrechnungen fur Scheiben
schnitte eckigerHohlteile auf einfacherer R gezogene Kappen. 

flO 
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80 ~ 
~ mmd 

.90 G ./I 
.10 ~ e 
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.1 
¥ 
.f 
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.9 
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II III 

h 

mm 
zoo 

- to 
~ 0 

mm 

Elestimmung des Eckenhalbmessers R 

Abb.149. Nomogramm 1. R = VO,253 ~d' +d(h + 0,506rb ) fiir Hohlkiirper 108 X 80 X 100 mm 

Weise zu ermitteln. Hierbei ist genaues Ablesen der Werte fur rb, d, h, 
sowie auch genaues Zeichnen der Linienzuge auf den Nomogrammen 
unerliiBlich. 
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Nomogramm Abb. 149 ist fur die Ermittlung des Eckenhalb
messers "R", 

Nomogramm Abb. 150 fUr die GroBenbestimmung des Zusatzhalb
messers "Rl'" 

Nomogramm Abb. 150a fur die Ermittlung der gestreckten Lange 
der Seitenwande des Hohlteils vorgesehen, W'oraus man die Seiten
abschnitte H8a und Hsb feststellt. 

X 

yl 
qr 
qo 
q!' 
0,3 

qt 

q1 

qO.f 

qOf! 
~01 

0 ~o 

d 

rr 
3 

mm 
If 

S 

6' 

r 
8 
.9 

10 

1S 

to 

30 

so 

70 

100 

150 

Abb. 150. Bestimmung der gestreckten Seitenwande "Hs" 

x ~~' ~ 0,074 . ( ~)' + 0,982 1: -;" -i . (x' -1) 

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

Irrig ware die Annahme, es muBte sich fur 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 istl. 

1 S. A. W. F. Mitteilungen Heft 10, Oktober 1940. 
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Anwendung der Nomogramme. 
Gegeben rb = 20 mm; h = 180 mm; d = 40 mm. 

Nach Nomogramm Abb. 149 nach Abb. 16 
R = 89,5mm zu R = 89,5mm 

Nomogramm Abb. 150 und R2 = 89,52 = 8010 

x = 1,32; Y = 0,68 
Rl = X· R = 1,30 . 8,95 = '" 116 mm zu Rl = '" 115 mm 

Nomogramm Abb. 150a 
H _ Y . R2 _ 0,68 . 89,52 - 26 

sa - -a- - 210 - '" mm zu Hsa = 25,4mm 

H _ Y . R2 _ 0,68· 89,52 - 34 
sb - -b- - 160 -- '" mm zu Hsb = 33,4mm 

H. 
mm 
o 

JO 

00 

100 

too 
10 

too 

JOO 
p 

Abb.150a. Nomogramm II. Bestimmung der gestreckten 8eitenwande. 

H. = 0,57 . Tb + h + 0,5. d fur Hohlkorper 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. 

Handha bung der N omogramme. 
Abb.149. Bestimmung des Eckenhalbmessers "R". Der 

Wert fiir rb = 20 ist mit dem h = 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. 
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Abb.150. Bestimmung des Zusatzhalbmessers "RI'" Es ist 
der Wert R = 89,5 mit d = 40 bis zur yx-Leiter zu verbinden und fUr 
x = 1,32 sowie fUr y = 0,68 abzulesen. Wie das vorangegangene 
Zahlenbeispiel zeigt, ergibt sich der Wert fur RI = "-' 118 mm. 

Ab b. 150a. Bestimmung der gestreckten Seitenwande Hs. 
Der Wert rb = 20 ist mit dem h = 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 nichtmctallischer Werkstoffe. 
d 

Werkstoff: Leder Erster Zug m = D = 0,4 

Stufenzuge unbekannt 

Zu beachten: 1m heiBen Leinol "-' 2000 erwarmen und darauf mit 
Niederhalter ziehen; Hohlteilboden nach innen etwa 5 vH des Durch
messers wolben. Ziehgeschwindigkeit Vz = rd 1,5 m/min. 

Werkstoff: 
d 

Erster Zug m = D 

Papier 

0,6 

Stufenzuge: unbekannt. 

Pappe 

0,4 

PreBspan 

0,4 

Zn beachten: Die drei Werkstoffe sind im blankpolierten und er
warmten Werkzeug bei etwa 1200 mit Niederhalter zu ziehen. 

Papierziehmittel: Aufgeloster Schellack 
Pappeziehmittel: siehe unter Schmiermittel 
PreBspa,nziehmittel: Talkum 

Werkstoff: 
d 

Erster Zug m = D 

Zellon 

0,4 

Stufenzuge: unbekannt. 

Zelluloid 

0,4 

Zu beachten: FUr beide Werkstoffe ist rissefrei poliertes auf etwa 
1200 erwarmtes Werkzeug zu benutzen. Die Scheibe ist besonders rein 
zu halten, in warmen tH "-' 2000 zu erwarmen, mit nach innen gewolbtem 
Boden ziehen und in Wasser abzukuhlen. Das Aussehen des Teiles ist 
gut, die bestehenden Gefugespannungen sind deutlich an den Spektrnm
farben zu erkennen. 

1m 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 berucksichtigen, daB 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 Gleitvermogen zu ziehen 
sind. Fur erstere sind <Jle, die nicht sauer reagieren, fur letztere samige 
Seifenwasser zu benutzen. Seifenwasser hat die Tendenz, eine Adhasions-, 
<JI dagegen eine Kohasionskraft auf die Scheibenoberflache auszuuben. 
Man vereinigt beides, wenn von <JI ausgegangen wird, mit Seifenwasser
zusatz oder umgekehrt bei Seifenwassergrundstoff. 

In der Praxis erprobte Schmiermittel sind folgende: 

W er kstoffschmiermi ttel Zusammensetzung 

Aluminium: Petroleum mit Zusatz von Pudergraphit 

Eisenblech: 2 Teile RuMI, 1 Teil Rizinusol, 1 Teil Talkum 

Kupfer: 

Messing: 

Zink: 

Pappe: 

wie bei Aluminium 

Essenia mit Wasser, Mischungsverhaltnis 1: 5 

RuMI mit Zusatz von Pudergraphit 

1 Teil Venezianische Seife I Alle Teile 
3 Teile Pflanzenwachs mussen 
3 Teile Glyzerinol gut verriihrt 
1 Teil Talkum . und gekocht 
3 Teile Weizenstarke werden 

FormmaBe Lasema. 
Geeignet: Zur Herstellung von Formhohlstempel fUr LeichtmetalI
teile aus Blech bis etwa 0,5 mm dick, ferner fur FormklOtze im Flug
zeugbau. 

Zu beachten: Spez. Gewicht: etwa 1,7 

Druckfestigkeit: 32 kg/mm 2 

HeiBverformung: 

Widerstandsfest: 

Unempfindlich: 

Bruch: 

bis auf 5000 erhitzbar 

beim Hammern und Driicken 

gegen <JI und Lauge 

wieder fest kittbar 

(HerstelIer: Deutsche Xylolith-Plattenfabrik Freital-Dresden.) 
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Formeltatel fUr eckige Hohlteile (Abb. 150 b). 

a 
A 

Aus Ecken 
gebiJdeter Topf 

iJ 
- 0 -

J:O 
- 0 -

r r--
.., f-- il 

L ~ ' 

t'Q --iL-

- IJ .., 
~ 

1 -~SA 
~ ' - Ii 

Ermittlung von ZuschnittgroBen. 
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: 

l. Hohlteile mit scharfer Bodenkante 
2. Hohlteile mit abgerundeter Bodenkante. . . 

Bild 1 

" 2 
3. Hohlteile mit abgerundeter Bodenkante und 

flachem Boden . . . . . . '. . . . . . . . 
~ 4. Hohlteile mit abgeschragter Bodenkante ... 

" 3 
4 

Fiir die Ermittlung des Scheibenhalbmessers R und 
Hohe H, des Teiles gelten folgende Gleichungen oder die 
Nomogramme I, II, III. 

Topfgleichung 

I 
Gestreckte TeilhOhe I Radius fiir Zusatz· 

ringflache 

bei b <H 
Rl = f . 1,417 . 

2R= YD2+4·D·h H,=H ·Vr.h+r2 

beib>H 

Rl=R 

bei b < H 
Rl = f . 1,417· 

2R= VSr;+ 4·D·h H, = H -0,43 rb ·Yr·h+r2 

beib>H 

R1=R.+x 

I 

2R= Y4·D·h+2rb·1!"·d1+d2 bei b < H 

Rl = f . 1,417· 

·Vr.h+r2 
d1 =d+2'0,636' rb H, = H - 0,43 'rb + 0,5d 

beib>H 

I 
R1 = R+ x 

y;1 _ d2 
bei b < H 

2R= 2Ya2+b2 .(D+d)+2+s.r.h Rl = f . 1,417 . 

·Yr.h+r2 

H,=H -a+b-ya2+b2+ ~ bei b> H 2 
R1=R+x 

Kaczmarek, Stanzerei. Bd. II. 10 
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Gestufte Manteldicken fUr Streckziige. 

Blechdicke in mm 

Q= 0,51 1 1,51 2 1 2,5 3 13,5 4 4,5 5 
.. 
" N 

25vH 0,370,751,12 1,511,87 2,25 2,62 3 3,37 3,75 I 
30vH 0,260,520,78 1,051,31 1,58 1,83 2,1 2,36 2,62 2 

S 0,180,360,55 0,741°,92 I,ll 1,28 1,5 1,65 1,83 3 
<3;> S 0,130,250,38 0,520,64 0,78 0,9 1,051,16 1,31 4 "'" = ~.~ 0,170,27 0,360,45 0,55 0,63 0,740,78 0,92 5 <) <3;> 

~~ 0,19 0,250,31 0,38 0,44 0,520,55 0,64 6 
"'" <) 00'- 0,170,22 0,26 0,31 0,360,38 0,45 7 <3;>'" 
1>()- 0,14 0,18 0,22 0,25 0,27 0,31 8 00 <3;> ,,"'" 0,13 0,15 0,17 0,19 0,22 9 ~~I O,ll 0,12 0,13 0,14 10 

Zu beachten: 

Anwendung fur leicht ziehbare Metalle, z. B. 
Messing weich, Tiefzieh-Eisenblech, Aluminiumblech. 

Scheibendurchmesser: 

2R = 1 1 • VD2. 0 + 4D . 0 . h * 
6 ' 

Hohe 

Abb.l51. 

Anwendung: 

Bei der fertigen Hulse sind die Anzahl der Streckzuge so festzulegen, daB 
beim ersten Zug der Teilmantel 6 min 25 vH und bei den darauffolgenden Manteln 
61 30 vH auszustrecken ist. (Vorteilhafter nach obigen Zahienwerten zu verfahren.) 
Es ist dann vom Stempel0 auszugehen und fur jeden Ziehgang 0,2 rum Spiel 
(s. Abb. 44) zu geben. Anfang- und Fertig 0 sind bekannt (27,2 und 28,4mm), 
deren Differenz durch die Anzahl der Ziehgange minus eins zu dividieren ist; 
der Quotient ist dann diejenige Zahl, um die sich die Hulse je Arbeitsgang ver-

"B B 28,4-27,2 d h gro ert, z. . - - 6- - = 0,2, . . 27,2 + 0,2 = 27,4 mm und 27.4 + 0,2 

= 27,6 mm usf. 

Die jeweiligen AuBendurchmesser der Hulse 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 ffir Hohlteile. 

Scheibenformel a; = 121 

qJl J 
1 I 
I , I 
I 

X= ¥D2+4D·h 

Abb.152. 

1st gegeben LOsung 

D=50mm x = Y50 2 + 4·50· 19,5 

h=19,5mm X= Y6400 

YD2 + 4D·h = 80 

x=80mm 
D2 + 4 D . h = 802 

2500 + 200 . h = 6400 
D=50mm 200 . h = 6400 - 2500 

h= 
6400-2500 

200 

--

¥D2 +4D·h = 80 

D2 + 4D . 19,5 = 802 

x=80mm D2 + 78D + 392 = 6400 + 392 

h=19,5mm 
(D + 39)2 = 7921 

D = - 39 + Y7921 = 89 

89-39 

D=74mm X= Y4.D'h+2.r.n;.d1 +d2 

h=65mm 
X= Y4'74'65+2'16' ""64,4+422 

r=16)mm 

d -644 x=YI9240+6470,9+1764 
1- , mm 

147 

Resul
tat in 
mm 

80 

19,5 

--

50 

d=42mm x=Y27474,9=rdI65,8 = 165,8 

1-----1---------____ _ 

x=165,8mm X= Y4·D·h+2·r· .,.·d1 +d2 

D=74mm 165,82=4,74'65 + 
+2·16· n;·64,4+422 

d=42mm 
,~~ _____ I h= 165,82-2'16'71',64,4+422 

X=Y4'D'h+2.r.n;'d1+d2
i
d1=64,4mm I 4·74 

r=16mm h_27489,64-8234,9 
Abb. 153. I - 296 

10* 

65 
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Gleichungen und Umformungen fur Hohlteile. 

Scheibenformel x = 0 1st gegeben Losung 
Resul
tat in 

x= Y8r · h 

Abb.l54. 

x = Y4·D·h+ 2·r ·]l ·d1 +J 
x = 165,8mm x2 = 4·D·h+2 ·r·]l·d1 +d2 

h = 65mm 260· D + d2 = 21 015,5 
I 

r = 16mm 

d1 = 64,4mm 

260·D+(D-32)·(D-32) I 
=21015,5 I 

196 · D + D2 = 21 015,5-1024i 

mm 

D=-98 ± Y29595 = I 74 

r= 50mm 

h = 65mm 

-I 
x = 161,25mm I 

x= Y8· 50· 65 

x = Y26000 

! 

161,25 

x= YSr.h, 
x 2 = 8r' h 

161,252 = 8r' 65 

'~65mm _ _ ' ~_~ --:J 50 . 

I x = V8r · h I 
i x = 161,25mm x = 8r' h 
I 161,252 = 8. 50. h 

I 
r=50mm 

h = 2600 
8 ' 50 

65 

x = Y142 + 4 ~6,52 --I '~14)mm 
h=6,5mm X = Y365 ..... ,19,2 

I 1--- -- --- - - - - - -
, x 2 = 8 2 + 4· h 

x = 14,9 mm 19,22 -142 = 4h2 

8 = 14 mm h = V19,2:-142 = 

r=7mm 

h = 6,5mm 

8r· h = 82 + 4h2 

8rh-4h2 = 8 2 

8 = V~=4h2 

6,5 

8 = Y8·7·6,5-4·6,52 14 
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Gleichungen und Umformungen fiir Hohlteile. 

Scheibenformel x = 0 

'0° h-, 

I f ~. ~ 

Abb.155. 

Abb.156. 

1st gegeben 

r=40mm 

h= 33mm 

D = 79mm 

hI = 48mm 

Liisung 

X= V8r . h + 4D . hI 

X= V8· 40·33 + 4·79·48 

Resul
tat in 
mm 

160,5 

1-------------- -

x2 =8r·h+4D·hl 

X= 160,5mm x2-8rh=4D.hl 

r=40mm h
1

= x2---:8rh 
h = 33mm 4D 

D = 79 mm h _ 160,52 - 10560 
1- 4.79 48 

- - ----- - ---- ---------

x2=8rh+4D·h1 

x = 160,5mm x2-4Dh1 = 8rh 

r = 40 mm X2- 4Dhl 
h= - ---

D= 79mm 8·r 

hI = 48 mm h = 25760,25-15168 
320 

hI = 48mm x = V6241 + 4356 + 15168 

33 

= 160,5 

- ---1--- -------------

r = 70mm 

h= 45mm 

d= I06mm 

x = V8 . 70 . 45 + 1062 
x = Y25200 + 11236 = ",,191 

- - ---------- --- --

x = 191 mm x 2 = d2 = 8r . h 
x 2 _d 2 

h= 45mm sT=r 

d = I06mm 
1912-1062 36481-11236 

r= 8.45 --3W- " 70 

- ---- - 1------- - ------ - ----

x = 191 mm x 2 -8r' h = d2 

r = 70 mm d = V;2='-8r : h 
1 

I h = 45 mm 1 d = Y36481 - 25281 
I 

= 1
106 
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Gleichungen und Umformungen fur Hohlteileo 

Scheibenformel x = 0 

Ii. • o 
'----x--.... 

1st gegeben Losung 

x= Y8rh+d2+4D~ 

x = YS-018 o iO+62.q~4-'--36o 20 

Resul
tat in 

mm 

f= 18mm 

h = IOmm 

d= 25mm 

hl = 20mm 

D=36mm 
x = Y4945 ,,70,4 

x = 70,4 mm • x2 = Y f 0 h =+ d2 + 4D 0 hl 

r=18mm ~2-4Dhl-d2=h 
I d=25mm 8r 

i h1 =20mm 

D=36mm 

x= 70,4mm 

f = 18 mm 

I hl=20mm 

. D=36mm 

h= IOmm 

x= 70,4mm 

h = 10mm 

h _ 4945 __ 2880 - 625 
--- 14.!--

d= YX-2-8rh-4D oh1 

d= Y70,42-801801O-4036020 

d = Y625 

x 2 __ 4D o!!-l- d2 = r 

8h 

25 

x=Ysr~h+d2+ 4Dohl i d=25mm 
I h1 =20mm 

70,42 -4 036 020- 625 
8 0 10 =r 

1440 
Abbo 1570 D=36mm r=---

SO 

----- ----------------------1 

x= 70,4mm 

r= 18mm 

d=25mm 

h1 =20mm 

h = IOmm 

x 2 - Sr 0 h-d2 

4hl =D 

70,42 - 8 0 IS 0 10 - 625 
4 0 20 

D = 2880 
80 

D 

= ,-,36 

I--·-I-~~-----

I 
x= 70,4mm x2-8rh-d2 

r = 18 mm 
- 4D -=h1 

! d = 25 mm 70,42 _-__ 8_0_180_10_-_ _ 62_5- h 
4 0 36 - 1 

D=36mm 

I h= 10mm = I 20 
I 
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Gleichungen und Umformungen fiir Hohlteile. 

Scheibenformel x ~ 10 

'Cl-"-' ~ s k 

• I 

-"',-

.x -

1st gegeben 

I 
8=20,9mm I 
r=18mm 

Lasung 

x = V4-5(r+r1) + (2, r 1)2 

x = Y4· 20,9' (18+ 12)+(2' 12)2 

Resul
tat in 
mm 

rl = 12mm , 

h = 20 mm_ 1 x = Y3084 _ ___ _ _ = ,--55,5 

x=55,5mm 

r = 18mm 

r1 =12mm 

h=20mm 

8= y(r=-~h2 

8 = V(18 -12)2 + 202 

8 = V436 '"' 20,9 

x = 55,5mm 

x = V48(r+r1)+(2r1)2 r1 = 12 mm 
h = 20mm 

r-rl = V82=h2 

r = l20,92 - 202 +r~ 

r= V436-400 + i2 Abb.158. 
8= 29,9 mm = '" 18 

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

Ell 
V I 

-r:-

8=26,25 mm 

r=24mm 

r1 = 16 mm 

hl = 25 mm 

x~ Y48' (r+rS+ (2. rl)2 + g.-~hl 
1~ -------

x~ y4 '26,25· (24+16)+(2 ·16)2+ 8·24·25 

x~ YIOOIO = 1100,05 
I--
I 
I 

x = 100,05 mm1x2 = 4· 8·(r + r1 )+ 2· r1 )2 + 8· r .h1 ! 

r = 24mm x 2 -(2.r1 )2+8.r.h1 8 = -
r1 = 16mm 4·(r+r1 ) 

h = 25 mm 100,052 - (2 . 16)2 - 8 ·24 · 25 26,25 
h1 =25mm 8 = 4. (24+ 16) 

x = 100,05 mm 

8= 26,25mm 

.. I rl=16mm 
hl =25 mm 

x 2-(2' r1)2=48' (r + r1)+8·r·h1 

8996 = 505· r = 1680 

8986 -1680 
r= 

305 
24 

x = V 48' (r + r1) + (2' r1)2 + 8· r· hl 
I ______ _ _ ____ _ 

Abb.159. x 2 = 100,05 mm x 2-(2' r1)2 = 48' (r + r 1) + 8· r· hl 

8 = 26,25 mm 8986 = 2520 + 150 . r 1 + 4800 

r = 24 mm 8986 - 2520 - 4800 
I r1 = 16 mm r1 = 105 

16 
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Gleichungen und Umformungen fiir Hohlteile. 

Scheibenformel x = 0 

Abb.160. 

1st gegebcn 

r=50mm 

8= 94,5mm 

r=50mm 

h = 80mm 

Lasung 

x = Y4r' 8 

x = y.:r:-50 . 94,5 

x = Y18900 

x = V4r Vr2 -t12 
/~~-----~ 

x = 14· 50 Y50 2 + 802 

X = Y200' 94,5 

Resultat 
inmm 

" 137,5 

" 137,5 

1--------
i 

I 
x = 137,5mm 

r=50mm 

8= 94,5mm 

h=80mm 

X2 = 4r' 8 

X2 
-- =8 
4r 

\ ~94,5 
." 18900 

8= -~2e-0-· 

I 

.-.---~-I--~ 

r = 94,5 . 0,529 

~--~- --- ~ 

IX 
r=h·tg--

2 

r = 80 . 0,62487 ,,50 
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Gleichungen und Umformungen fur Hohlteile. 

Scheibenformel x = 0 1st gegeben Losung Resultat 
in mm 

Abb.161. 

r = 30 mm x = ¥4r' 8 + 8r' hl 
8 = 50mm 

x = ¥:r:-ao· 50 + 8 . 30-:-W 
h = 40mm 

. hl = 50 mm x = ¥IS00 ""134,5 

I ----·~-- I--~~------~I 
h = 40 mm 82 = h2 + r2 

hl = 50 mm 8 = ¥h 2 +1=2 
r = 30mm 8 = ¥1600 + 900 50 

x2 = 4r' 8 + Sr' hl 

_ 1345 r = ¥82 _-ji2 = ¥900 x - , mm 30 

hl = 50 mm x2 = 4 V82-h2. 8+ S V8 2-h2. hl 

8 = 50mm 

h = 40mm 

h-
I I 
t ' x= Yi V8i_h2.8+S¥82_h2. 'hl 

I ~====~~~~~~_I 
I x = Y4V50 2-40:l· 50 + S¥502-402 '50 hJ 

~ I 
I 

x = ¥4· 30' 50 + 8·30' 50 =~134,5 

I~ _ __ ~_- _ _ _ _____ _ 

I 

I h=40mm 

1: <X = 740 

hl = 50mm 

x = 134,5mm 

8 = 50mm 

hl = 50mm 

1: <X = 740 

<X 
r=h·tg 2 

r = 40· 0,753 = ""30 

8 = Yh 2 + r2 

8 = Y40 2 + 302 

8 = Y2500 50 

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

x2 = 4r8 + 8rhl 

x2 =r(48+S·hl) 

da r = 8 • sin ~ ist 
2 

x2 • '" 
48 + 8hl = 8' sm 2 = r 30 
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Gleichungen und Umformungen fur Hohlteile. 

Scheibenformel :t = >5 

Abb.162· 0 

~ 

l ist gegeben 

I 
I 

I D=35mm 

Losung 

x=2·D=2·35 

Resul
tat in 
mm 

I -r Mittl. Faden 0 i-- -----
Y.l)2. 6 + 4D1 . 01' h 

X = ~--J- -----

~ 1- ---
i 

I 

D -1 

{d: 
D T 

~j 1 11 
/--- -------~-

1/D2. 6 + 4D .,5 . h 
X= r - -- rl~l-

Abb.163. 

D = 21mm 

D1 = 20mm 

0'= 4mm 

IY1 = 1 mm 

h = 26mm 

X = 31 mm 

D = 21 mm 

D1 = 20mm 

0'= 4mm 

X = 31 mm 

D = 21mm 

D1 = 20mm 

d' = 4mm 

X = y~2---:4-ti~2~c -r -26 1 SI 

X = YOO! = I 

~--··--- I-- 

2 D2 . 6 + 4D1 . h 
X = ~--~---- --~-

6 

X2. 0' _D2. 0' 
h= ---~----

4D1 '0'1 

h = !1~~~-~1:l_'_4 
4·20 ·1 

h = 3844-1764 
80 

X2. 6-D2. tY 
0'1= ----~--

4D1 ·tl 

3P·4-2p·4 
tl1 = -- 4.20-: 26 -

I 
! 

26 

3844-1764 
h = 26 mm 61 = -- 2080 - -

X = 31 mm 

D = 21mm 

D1 = 20mm 

h = 26mm 

X2 . 0' = D2 . 6 + 4Dl . 61 , h 

o· (x 2 _D2) = 4D1 • ,Y1 • h 

Y _ ~. D1 . 01 ' h 
,- x2_D2 

4·20·26 
,Y = 312 - 2T2 

Druck von C. G. ROder, Leipzig. 

4 




