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Meinem verehrten 

Herrn Geheimen Hofrat C. Prinz 
Professor an der Technischen Hochschule Miinchen 

fiir seine Fordernng wissenschaftlicher Forschung auf dem 

Gebiet der spanlosen Blechbearbeitung 

ergebenst zugeeignet. 



Vorwort. 
Die gute Aufnahme, die das anspruchslose Biichlein ,Ziehtechnik", 

Heft 25 der Werkstattbiicher, bei seinem Erscheinen im Jahre 1925 
gefunden hat, gab die Veranlassung, den jenem zugrunde liegenden 
Gedanken einer sachgemaBen Zusammenfassung von Erfahrung und 
Forschung auszubauen, urn eine zuverlassige Unterlage fiir aile wich
tigen Fragen zu haben, die bei ziehtechnischen Arbeiten, ihrer Verbin
dung mit andern Formgebungsarbeiten und bei wissenschaftlicher For
schung regelmaBig wiederkehren. 

Aus diesem Grund sind auch im vorliegenden Buch die Ausfiih
rungen auf Grundsatzliches beschrankt und die Beispiele zu den Aus
fiihrungen sorgfaltig ausgesucht, unterstiitzt durch den Gedanken, daB 
nur durch die Erfassung des Wesentlichen eine Beherrschung der immer 
neuen Arbeiten gefordert werden kann, nicht aber durch beliebige 
Beispiele, die bei noch so groBer Haufung doch nicht ·erschopfend 
sein, sondern nur verwirren konnen. 

Die Ordnung des Stoffs wurde im Sinn der Behandlungsfolge bei 
Entwurf und Ausfiihrung der Zieharbeiten vorgenommen, um dadurch 
eine Gliederung zu bekommen, die den Gebrauch des Buchs bei der 
taglichen Arbeit erleichtert. Damit soli auch zum Ausdruck kommen, 
daB das Buch trotz der Betonung wissenschaftlicher Arbeit und wissen
schaftlichen Denkens in enger Anlehnung an die Bediirfnisse des Be
triebs geschrieben ist und bestimmt sein soli, eine dort fiihlbare Lucke 
zu schlieBen. 

Schramberg, im Januar 1931. 

Dr.-Ing. Walter Sellin. 
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A. Ziehbleche. 
I. Einfiihrung. 

1. Der Begriff Ziehen. 

Unter ,Ziehen" versteht man in der Blechbearbeitung die Um
formung einer ebenen Blechscheibe, ,Ziehscheibe" genannt, unter 
Verwendung eines geeigneten Werkzeugs in ein oben offenes HohlgefaB. 
Solche HohlgefaBe sind u. a. Waschschiisseln, Eimer, Kochtopfe, Back
formen, Flaschen, Dosen, Trinkbecher, Kannen, Schalen, Vasen, Uhrge
hiiuse, Glasreife, Glacken, Schutzgehiiuse, Badewannen, Sarge, GeschoB
miintel, Kartuschen, Sockel u. a. m. Einen Teil zeigen Abb. 1 und 1 a. 

Die Vielseitigkeit der Anwendung kennzeichnet die Bedeutung des 
Ziehens fiir die Blechbearbeitung; ja man kann ohne weiteres sagen, 
daB eine Massenfertigung von Blechteilen ohne die Ziehtechnik gar nicht 
mehr zu denken ist. Und doch wurde die Ziehtechnik im Schrifttum 
bis vor wenigen Jahren stark vernachlassigt und ihr erst neuerdings 
die Rolle und die Bedeutung zugewiesen, die sie sich in der Fertigung 
schon lange erobert hatte. 

Friiher wurde das Ziehen meist mit dem Stanzen in einen Topf 
geworfen, und erst durch die Arbeiten des Unterausschusses fiir 
Stanzereitechnik im NormenausschuB des Vereins deutscher Ingenieure 
wurden die Begriffe ,Stanzen" und ,Ziehen" klar geschieden durch 
die Erlauterung, daB unter Stanzen ein ,Werkstoffumformen" zu ver
stehen ist, das sich vom Ziehen mittels ,Zug" besonders dadurch unter
scheidet, daB beim Ziehen eine ,Werkstoffwanderung" auftritt. 

2. Faltenbildung mid Faltenverhiitung. 
Das einfachste Werkzeug zur Umformung, Abb. 2, besteht a us einem 

Unterteil 1, einem ganz einfachen Ring, dessen obere Kante a, und 
einem zylindrischen Stempel 2, dessen untere Kante b gerundet ist. 
Zur Umformung legt man die Blechscheibe 3 auf den Unterteil 1 und 
treibt nun mit irgend einer Energiequelle, z. B. einem Hammer, besser 
aber einer Maschine den Stempel in der Pfeilrichtung in den Unterteil 
hinein. Da der Stempel 2 so bemessen ist, daB zwischen ihm und dem 
Unterteil1 nur die Werkstoffdicke s Platz hat, kann bei der Arbeit nichts 
anderes entstehen als ein oben offener zylindrischer Korper 4 von einer 

Sellin, Ziehtechnik. 1 



2 Ziehbleche. 

Abb. 1. Ziehteile. 

Abb. 1 a . Ziehteile. 



Faltenbildung und Faltenverhiitung. 3 

W andstarke, die gleich ist der Dicke 8 der Blechscheibe. Ganz einfach ist 
die Arbeit allerdings nicht, denn bei dem Versuch, die Scheibe 3 vom 
Durchmesser D in den Unterteill vom kleineren 
Durchmesser d1 zu driicken, entstehen Falten 
(Abb. 3a u. b). Das zeigt schon der einfache Ver
such, eine ebene Papierscheibe in die Offnung 
eines Trinkglases zu driicken, a ber auch ganz klar 
die Uberlegung, dal3 bei der F ertigung eines Zy
linders vom Durchmesser d1 , Abb. 4, a us einer 
Scheibe vom Durchmesser D, Abb. 4und5, urn 
eine geschlossene Wand zu erzielen, nur die 
Flach en a, a1 , a2 , • • • , an hochgeklappt zu wer
den brauchten. Die schraffierten FHichen b, b1 , 

b2 , ... , bn sind iiberfliissig, ja sogar storend, Abb. 2. Einfach tes Werk-
zeug zur Blechwnformuog. 

weil sie bei der Umformung beseitigt werden 
miissen, damit die Flachen a von der Biegungsstelle an auf der ganzen 
Lange zusammensto13en konnen. Die Beseitigung kann nur durch 
W erkstoffwanderung (-Verdrangung) 
erfolgen, deren Erzwingung und Er
moglichung deshalb mit Recht als 
besonderes Merkmal der Ziehtechnik 
anzusehen ist. 

Die Werkstoffwanderung kann 
auf zwei Weisen erzwungen werden: 
l. wie bei dem einfachen Werkzeug 
Abb. 2 dadurch, daB man den Raum 
zwischen Stempel 2 und Unterteil 1 
nicht gr613er macht als die Blech
starke 8, also die Falten nicht in 
die Ziehoffnung, den Spalt zwischen 
Stempel und Unterteil, eintreten 
laBt, sondern sie streckt, 2. dadurch, 
daB man sie gar nicht erst entstehen 

Abb. 3. :Fnl tenbiJdung bel elofnchster 
Blcchumformuog. 

laBt, sondern den Teil der Ziehscheibe 3, der 
auf dem Unterteil 1 wahrend des Zuges auf
liegt, so stark auf diesen preBt, dal3 das Blech 
sich nicht wirft, sondern gezwungen wird, in 
radialer Richtung auszuweichen, zu wandern. 
Die Pressung wird erreicht, Abb. 6, entweder 
einfach durch Auflegen eines entsprechend 
8chweren Gewichts P 

~-----g'------~ 

Abb. 4. Umformungsau fgabc. 

oder durch Einspannen der Scheibe mit einer entsprechenden Vor
richtung 5 

1* 



4 Ziehbleche. 

oder durch mechanische Druckwirkung iiber eine Platte 5 mittels 
einer Maschine, der Ziehpresse. 

Alle diese Moglichkeiten wurden schon angewandt, und zuerst natiir
lich das einfachste Mittel, das so einfach und selbstverstandlich ist, 

Abb. 5. Zichscheibe, unterteilt in wahrend 
derUmformuug ruhende Abschnitte a und 

wandernde b. 

Abb. 6. Ziehwerkzeug mit Nieder
halter. 

daB seine friihe Anwendung nicht als Wunder erscheint. Die Entwick
lung fiihrte dann allmahlich zu bestimmten W egen der An wen dung und 
schuf verschiedene Maschinen, die heute den Sammelna.men Pressen 
tragen. 

3. Pressenbau. 
Wahrend die Formgebung mittels Gesenken, d. h. das einfache Ein

schlagen von Scheiben in Gesenke mittels Hammer, das nicht mehr 
unter den Begriff des ,Ziehens", sondern unter den des ,Stanzens" 
gehort, schon bei den alten Griechen bekannt war, wenigstens 800 Jahre 
vor Christi Geburt, stammt die erste verbiirgte Nachricht iiber die 
Verwendung eines Gesenks in Verbindung mit einem Stempel und 
dessen Betatigung mittels einer Maschine, die durch eine Fiihrung 
den Stempel sicher in den Gesenkunterteil zwang, aus dem 15. Jahr
hundert; sie wurde von einem deutschen Schlosser zur Herstellung von 
Tiirbeschlagen beniitzt. Offenbar handelt es sich hier urn eine Schneid
arbeit. 1796 erhielt dann ein Franzose De Vere ein Patent fiir ein 
Gesenk zum Stanzen und Ziehen von Blechen. 1827 nahm M. Gazalott 
ein Patent fiir eine Presse und Werkzeuge zur Herstellung von Ge
schoBkartuschen aus Kupferblech. Die dabei verwendeten Maschinen 
hatten schon nahezu die gleiche grundsatzliche Form wie die heutigen. 

Wenn auch nachgewiesen werden kann, daB die Arbeitsweise im 
16. Jahrhundert schon in Deutschland vorgekommen ist, so muB man 
doch den Franzosen zugestehen, daB sie die Werkzeuge verbessert, 
vervollkommnet und in die allgemeine Praxis eingefiihrt haben. 
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Ein groBer Aufschwung trat ein, als anfangs der 60er Jahre des 
19. Jahrhunderts zwei franzosische Arbeiter das Holzmodell einer Zieh
presse, an der sie in Frankreich gearbeitet hatten, nach Amerika 
brachten. Durch diese wurde die Maschine ihrem Schwager Henry 
Marchaud bekannt, einem geschickten Mechaniker, dem es nach 
manchen Schwierigkeiten gelang, die Firma Higgins & Marchaud Co. 
zu griinden, zum Bau und zur Ausniitzung der Maschine. Die erste 
Maschine war eine einfach wirkende Kurvenscheibenpresse, bei der 
die Kurvenscheibe den Stempel durch den Unterteil driickte, wahrend 
der Niederhalter mittels eines 1360 kg- Gewichts auf die Scheibe driickte. 
Nach der Arbeit wurde der Blechhalter mittels eines Iangen, durch die 
Mauer ragenden Rebels gehoben. Das erste Ziehstiick war eine Wasch
schiissel. Die zweite Maschine brachte eine wesentliche Verbesserung, 
der lange Hebel fiel, fiir ihn wurden zur Betatigung des Niederhalters 
seitlich zwei Kurvenscheiben angebracht. 

In Deutschland wurde angeblich in Fraunlautern (Rheinland) noch 
in den 70er Jahren mit einer eigenartigen Ziehpresse gearbeitet; ob 
auch noch in andern Orten, ist schwer festzustellen, denn die ersten 
Pressen wurden wohl von den Metallwarenfabriken selbst gebaut und 
geheim gehalten. Von Maschinenfabriken gebaut und in den Hand~i 
gebracht wurden sie erst in den 80er Jahren in Sachsen. Bei der 
Konstruktion wurden noch Holzbalken mit. Gewichten als Ausgleich 
verwend~t. Spater kam die Holzkonstruktion auch in Deutschland in 
Wegfall; der Tisch wurde mit Exzentern bewegt. Der Bau war zwar 
noch immer schwer und massig, aber das Prinzip war aufgestellt, nach. 
dem die Maschinen heute noch gebaut werden, wenn natiirlich auch 
die Form und die Ausbildung der Einzelteile sich wesentlich geandert 
hat. Die Fertigung der Ziehpressen, die, wie so viele Arbeitsmaschinen, 
den Erzeugern von Fertigwaren zu verdanken ist, ist heute ein Fabri
kationszweig fiir sich allein geworden, in dem im Deutschen Reich eine 
groBe Zahl von Fabriken wetteifern. Der durch den Wettbewerb be
dingte Kampf hat dazu gefiihrt, daB die Ziehpressen in den letzten 
Jahrzehnten rasch entwickelt und auf einen hohen Stand technischer 
Giite und Zuverlassigkeit gebracht worden sind. 

4. Die Bedeutung des Ziehblechs. 
Wenn aber die Fortschritte in der Ziehtechnik noch groBer sind als 

nach dem Stand des Maschinenbaus gerechtfertigt ware, so ist dies 
der Entwicklung der Blecherzeugung zu danken, die sowohl nach der 
Steigerung der MaBgenauigkeit als auch nach der GleichmaBigkeit der 
Verarbeitungsmoglichkeit, als endlich nach der chemischen Zusammen
setzung einen groBen Schritt vorwarts getan hat. Da die wissenschaft
liche Untersuchung der Werkstoffbeschaffenheit eine Errungenschaft der 
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letzten Jahre ist, sind durch sie mit Sicherheit in den nachsten Jahren 
weitere wesentliche Fortschritte zu erwarten. Diese werden aber nicht 
allein gefOrdert durch die Untersuchungen in den Blech erzeugenden 
Industrieen, sondern ebensosehr durch die in der Blech verarbeitenden 
Industrie, denn nur durch die genaue Kenntnis der Beanspruchung, der 
der Werkstoff beim Verbrauch unterworfen wird, kann bei der Blech
erzeugung die Technik entwickelt und die Zusammensetzung gewahlt 
werden, die das Blech gerade gegen die Beanspruchung widerstands
fahig machen, die es aushalten soH. 

Daher konnen die Vorgange der Ziehtechnik, ohne die die Blech
bearbeitung gar nicht mehr zu. denken ist, nicht weit und allgemein 
genug bekannt werden. Darum und besonders, weil bei jeder Zieh
aufgabe die erste Frage dem Blech gilt, sei das Ziehblech als erster 
der den Ziehvorgang bestimmenden 3 Haupteinfliisse genannt, die aus 
dem bisher Gesagten bekannt sind, als: 

l. das Ziehblech, 
2. das Werkzeug, 
3. die Maschine. 

II. Beanspruchung des Ziehblechs. 
5. Spannungseignung und Ziehfabigkeit. 

Zum Ziehen eignen sich viele Stoffe, in erster Linie alle Metalle, 
aber auch Nichtmetalle, wie Pappe, Papier und sogar Holz; jedoch 
eignen sich nicht alle Stoffe gleich gut, ja nicht einmal jedes Metall 
gleich gut. Es kommt wesentlich auf den Zustand des Stoffes an und 
die GroBe der zulassigen Beanspruchung. 

Der Zustand cines Stoffes wird am besten dargestellt durch das 
Spannungsdiagramm, d. h. die graphische Darstellung der Verande
rungen im kalteh Zustand unter dem EinfluB einer Beanspruchung, 
insbesondere der Langenanderung J,. = Z1 - l0 eines Blechstreifens 
unter Zugbeanspruchung a, wo Z0 die Lange des Streifens vor dem Zug, 

l 1 nach dem Zug ist, Abb. 7. Hierbei sind die Langenanderungen e = : 
0 

auf der Abszisse in rom, die Belastungen a auf der Ordinate in kgfmm 2 

aufgetragen. Bei zunehmender Belastung his zur GroBe a'P (in Punkt P) 
andert sich die Lange des Stabs proportional mit der Belastung; bei 
nachfolgender Entlastung nimmt der Stab seine urspriingliche Lange 
wieder ein, ist also vollkommen elastisch. P heiBt darum die Elastizitats
grenze oder Proportionalitatsgrenze. Von der Belastung a1 (in Punkt F) 
an andert sich die Lange viel mehr als der Zunahme der Belastung ent
spricht, der Stab beginnt zu flieBen; der Punkt F heiBt darum die 
FlieBgrenze. Von der Belastung F ab bis zur Belastung B wachst die 
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Lange dauernd rascher bis zum Einsetzen des Bruchs mit der Belastung 
ab (in Punkt B). B heiBt darum die Festigkeitsgrenze. 

In der Einfiihrung wurde gezeigt, daB beim Ziehen der Werkstoff 
zum Wandern bzw. FlieBen gezwungen werden muB, so daB nach den 
eben gemachten Ausfiihrungen. 
ohne weiteres ersichtlich ist, 
daB der Ziehvorgang bei einer 
Werkstoffbeanspruchung vor uz 

sich gehen muB, der den Werk
stoff normalerweise 1 im kalten 
Zustand in den FlieBbereich Up 

bringt, den Zustand, der im 
Spannungsdiagramm Abb. 7 
in dem schraffierten Bereich 
zwischen F und B liegt. 

Da es aber nicht gleich
giiltig ist, ob zum Ziehen viel 

Abb, 7. Spannungsdiagramm. 

Kraft oder wenig Kraft notwendig ist, kann weiter gesagt werden, daB 
es gut ist, wenn der Werkstoff schon bei geringer Beanspruchung in 
den FlieBzustand iibergeht und, da es von Vorteil ist, wenn dem 
Werkstoff viel zugemutet 
werden dar£, d. h. die Be
seitigung starker Falten
bildung, es gut ist, wenn 
die Bruchgrenze erst bei 
hoher Beanspruchung er
reicht wird. Je balder 
der FlieBzustand und j e 
spater die Bruchgrenze er
reicht wird, eine urn so 
gr6Bere Scheibe laBt sich 
in eine gegebene Offnung 
ziehen. 

So ist also das Span
nungsdiagramm jedes 

Stoffes charakteristisch 
fur seine Eignung zum 

/(v!?fer sezogen 
!Jor{l/vminivm (veretle/1) 

Bronze 

Abb. 8. Spannungsdiagramm verschiedener Werkstoffe. 
(Aus Werkstoffhandbuch: Nichteisenmetalle.) 

Ziehen durch Darstellung der Ziffer, die die Zugfestigkeit K. des Werk
stoffs in kgjmm 2 angibt und die Darstellung der Stabdehnung A in 

H · · ~ l, - lo l d" L"" h f l t underttellen m1t 11 = 100 - 10--, wo b w ange nac er o g em 

1 In SonderfiiJlen,ins besondere beisehrsch werenZiehar beitenwerden die Ziehschei
ben vor dem Einlegen in das Ziehwerkzeug erwarmt, urn das FlieBen zu begunstigen. 
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Bruch, l0 die urspriingliche Stab lange bedeutet, zumal da die Darstellung 
des Spannungsdiagramms sinngemaB auch fiir Druckbeanspruchung gilt. 

Zu beachten ist allerdings, daB aus den Spannungsdiagrammen 
nicht unmittelbar Ziehwerte, sondern nur Vergleichswerte abgelesen 
werden konnen; doch sprechen auch die Vergleichswerte deutlich fiir 
die Zieheignung, wie die Spannungsdiagramme (Abb. 8) verschiedener 
Werkstoffe zeigen. Man kann zwar nicht sagen, wie tie£ ein Werk
stoff ·· bei einem bestimmten Spannungsbild gezogen werden kann, 
doch ohne weiteres, daB Werkstoffe mit gleichen Diagrammen gleich 
gut zu ziehen sind. Das erstere ist das Ziel aller theoretischen 
Betrachtungen, doch ist das Ziel noch recht fern, weil es bis jetzt noch 
nicht gelungen ist, den Spannungszustand des Ziehstiicks wahrend des 
Zugs darzustellen, auch nicht einmal, die zum Umformen einer be
stimmten Scheibe in ein bestimmtes HohlgefaB erforderliche Zugkraft 
rechnungsmaBig zu ermitteln, von der aus auf den Spannungszustand 
geschlossen werden konnte. Dennoch sollen der Wichtigkeit wegen die 
bisher beschrittenen W ege und angestellten Betrachtungen kurz ge
zeichnet werden. 

6. Die Umformung. 
Das Verdienst, als erster theoretische Betrachtungen iiber das 

Ziehen angestellt zu haben, wird allgemein dem Ing. K. Musiol aus 
Warschau zugewiesen. Er hat sie 
in einem Aufsatz ,Die Kalibrierung 
der ZiehpreBwerkzeuge" im Jahre 
1907 in ,Stahl und Eisen" ver
offentlicht. Diese Untersuchungen 
werden in fast allen spateren Ver
offentlichungen lobend erwahnt, 
so von Kurrein, Brasch, Ruhr
mann, Sommer. Musiol betrach
tet ein Element T einer Z'ehscheibe, 
Abb. 9, das s'ch aus dem Qua
der ABCDEFGH vor dem Zie
hen in das Stuck der W andung 

Abh. 9. Scheihenelement T vor dcrUmformung. A' B' C' D'E' F'G' H' nach den drei Ko-
ordinatenachsen xy z andert, Ab b .l 0. 

Die spezifischen Dehnungen der Kanten sind den Achsen entspre
chend s,, Bv, Sz, die der Diagonale sa, so daB, wenn D der Durchmesser 
und s die Blechstarke vor dem Ziehen, dn der Durchmesser und sn die 
Blechstarke nach dem Ziehen: 

EB'=EB(1-sa) 

und Sn = s (1 + sJ. 
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Weiter, da 
1 

:n;2 = "'0,1' 

Mit 

und 

wird 

(I} 

Das Ergebnis dieser Rechnung ist genau betrachtet recht mager, es stellt 
eigentlich nur dar, daB der Werkstoff nach 3 Achsen beansprucht wirdl, 
sagt aber nichts dar
iiber, wie man von dem 
Ausschnitt der Scheibe 
auf die Gesamtumfor
mung schlieBen soli, 
und verlangt sogar fiir 
den Ausschnitt die Be
stimmung der spezifi
schenDehnung, dienur 
moglich ist, wenn man 
genau das gleiche Ar
beitsverfahren anwen-

z 

X 

det, das zur Erzeugung Abb. 10. Srheibenelement vor und nach der Umformung. 

des gewiinschten Hohl-
gefaBes dient, also durch Versuche ermittelt, was. man errechnen 
will. So ist also der einzige SchluB, den man aus der Rechnung zie
hen kann, nur der, daB man zwar versuchen und nichts rechnen 
kann; er bestatigt also die Richtigkeit des Verfahrens, das die Prak
tiker von jeher geiibt haben. 

7. Nachweis des Flie6zustandes. 
Kurrein selbst bemiiht sich nicht urn weitere theoretische Erklii

rungen, sondern begniigt sich 2 mit dem Beweis, daB das FlieBen des 
Metalls ganz bestimmten Gesetzen folgt, daran zu erkennen, daB bei 
gleichmaBiger Beanspruchung eines Korpers durch Gleiten kleinster 
Teile auf seiner Oberflache regelmaBige Liniensysteme entstehen, z. B. 

1 Musiol: Die Kalibrierung der Ziehwerkzeuge. Stahleisen 1907, S. 477ff. 
2 Kurrein: Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen. Berlin: Julius 

Springer 1912. 
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bei flachen Blechen zwei unter einem Winkel gri.iiler als 45° zueinander 
geneigte Liniensysteme, Abb. 11. 

Bei gleichzeitiger Beanspruchung auf Zug und Druck, wie sie beim 
Ziehen von Hohlki.irpern vorkommt, erscheinen wulstartige Linien und 
Furchen, Abb. 12, wobei jene einer Druckbeanspruchung, diese einer 

Abb. 11. FlieJllinicn bei einfacher Bcanspruchung eines flachen Blechs nach Kurrein. 

Zugbeanspruchung entsprechen. Bei einer Beanspruchung mittels einer 
Vorrichtung, die einem einfachen Ziehwerkzeug entspricht, sind drei 
Stufen zu beobachten: 

in der ersten, also sobald der Stempel anfailt, entstehen auf der 
oberen Flache radiale wulstige Kraftlinien iiher eine Lange gleich einem 

Abb. 12. FlieJllinien bei gleichzeitiger Beanspruchung auf Zug und Druck. 

Drittel des Halbmessers, auf der unteren Furche bis zur Halfte des 
Halbmessers, so daB die obere Halfte auf Druck, die untere auf Zug 
beansprucht scheint; 

in der zweiten gehen vom Grenzkreis der radialen Kraftlinien 
logarithmische aus, nach denen die obere Flache wieder gedriickt, 
die untere wieder gezogen erscheint; 

in der dritten erscheint auf der oberen Flache wieder ein Wulst 
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rings urn das Werkzeug, aber es erscheinen auch Anzeichen, die auf 
eine Zugbeanspruchung schlieBen lassen; die untere Flache behalt ihren 
Charakter bei. 

Kurrein nimmt an, daB dieser Zustand dem des gleichmaBigen 
FlieBens entspricht, wie es in der Ziehpraxis vorliegt oder erreicht 
werden soil. In Wirklichkeit kann dieser Versuch dem praktischen 
Ziehen nicht ganz entsprechen, da er die Faltenbildung nicht verhiitet, 
sondern nur die Art der Beanspruchung zeigt, insbesondere mit 
einem rechteckigen Stempel die Stellen der starksten Beanspruchung, 
die mit den Ecken zusammenfallen, Abb. 13. 

Der Verfasser suchte im Heft 25 der Sammlung der Werkstatts
biicher diesen Beweis noch anders zu fiihren und ging zu diesem Zweck 
vom wirklichen praktischen Zug 
aus. Schon eingangs wurde durch 
die Abb. 5 dargelegt, daB bei der 
Umformung einer Blechscheibe in 
einen Hohlkorper die Dreiecke a 1 b1 c1 

nicht nur iiberfliissig sind, sondern 
so gar storen, weil bei der Um
formung die Flachen abc das Be
streben haben, sich aneinanderzu
schlie13en und dabei die Dreiecke 
a 1 b1 c1 zu Falten zusammendriicken, 
die beseitigt werden miissen. Liegt 
nun der Niederhalter so auf dem 
Blechflansch, daB keine Falten auf-
treten konnen, so treten die Druck

A bb. 13. FlieOiinien an den Ecken elnes eckigen 
HohlgcfiiO es. 

krafte in tangentialer Richtung dennoch auf und es liegt der SchluB 
nahe, da13 sie so stark werden, da13 der W erkstoff in sich zusammen
gestaucht und also dicker wird. Wiirde sich der Vorgang in Wirklich
keit so abspielen, dann mii13te die Wandstarke des Hohlkorpers 
vom Boden aus nach dem Rand zu immer groBer werden, weil der 
Boden dem Kreis der Scheibe entspricht, auf dem die Spitzen der 
Dreiecke liegen, die den iiberschiissigen Werkstoff vorstellen, also der 
Zone der geringsten radialen Stauchug, und der Rand dem auBeren 
Durchmesser der Ziehscheibe mit der Grundlinie der Dreiecke, also 
der Zone der starksten radialen Stauchung. Die Wandstarke lieBe 
sich rechnen; z. B. miiBte fiir einen Hohlkorper vom lichten Durch
messer d1 = 46 mm, gezogen aus einer Scheibe vom Durchmesser 
D = 82 mm und der Dicke s = 1,15 mm, die Wandstarke am Bo
den sb = 1,15 mm, die Wandstarke am Rand 

_ D·s _ 82·1,15 _ 2 0 _ 
s,. - r/1 - 46 - , u (2) 
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werden. Dies wiirde einer Verdickung am Rande von 

8,-8 ·100 = 0,90-100% = 78% 
8 1,15 

entsprechen. 

(3) 

In Wirklichkeit mi13t am gezogenen GefiW die Wandstarke am 
Boden 1,06 rom, am Rand 1,21 mm; sie ist also am Boden schwacher, 
am Rand zwar dicker als die urspriingliche Blechstarke, aber weniger 
als die Rechnung erwarten lieB. 

Es ware nun noch moglich, daB Metalle Stoffe mit lockerem Gefiige 
sind, schwammartige Gebilde, die durch entsprechenden Druck ver
dichtet werden konnen, besonders wenn man daran denkt, daB es 
moglich ist, Blei durch Metall hindurchzupressen, was beweist, daB 
dieses nicht ganz dicht gefiigt ist, sondern Hohlraume hat zwischen 
den einzelnen Kristallen, mit andern Worten poros ist. Aber das 
miiBte sich am spezifischen Gewicht auBern. Dieses wurde beim Ziehen 
von Stahlstaben durch sorgfaltige Messungen untersucht, ohne daB sich 
ein Anhalt fiir eine praktisch bedeutsame Anderung von Volumen und 
spezifischem Gewicht ergab. 

Wenn aber das spezifische Gewicht gleichgeblieben ist und nach 
dem Gesetz von der Erhaltung der Materie das Gesamtgewicht vor 
und nach dem Zug gleich sein muB, muB auch das Werkstoffvolumen 
gleich und also die Hohe des HohlgefaBes groBer sein als der Zieh
scheibenrand breit war, der vor dem Ziehen auf dem Werkzeug-Unter
teil a uflag. 

Dies alles ist auch eigentlich ganz natiirlich, wenn man den 
Ziehvorgang richtig verfolgt. Bei diesem macht der Niederhalter die 
erste Bewegung und setzt sich mit einem gewissen Druck auf die Zieh
scheibe. Der Ziehstempel eilt dem Nieder halter nach und trifft ungefahr 
im Augenblick seiner gr6Bten Geschwindigkeit, also mit groBer Wucht, 
auf die Ziehscheibe auf. Der Starke des StoBes entsprechend ist im 
Augenblick des Aufpralls infolge Reaktionswirkung auch der Wider
stand der Ziehscheibe gegen das Herausziehen unter dem Niederhalter 
groB; die Wirkung ist in diesem Fall mit dem Anfahrwiderstand zu 
vergleichen, der den Widerstand wahrend der Bewegung wesentlich 
iibersteigt. Darum mu13 die gauze Wucht vom Dehnungsvermogen des 
Teils der Ziehscheibe aufgenommen werden, der sich zwischen dem 
Stempel und dem Unterteil bzw. dem Ziehring befindet, allenfalls noch 
von dem unter dem Stempel liegenden Teil. Dieser Teil a, Abb. 14 
und 14a, wird abgebogen und so lange gestreckt, bis die Elastizitats
grenze iiberschritten ist und der Werkstoff zu flieBen beginnt. Der 
FlieBzustand beginnt also auch hier von einer Stelle a us und nicht gleich
zeitig auf der ganzen Scheibe, wie bei einem auf Zug beanspruchten Stab1 , 

1 Kurrein: S. 251 u. 25:1. 
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und wie bei diescm ist es notwendig, daB der Zug nicht zu rasch erfolgt, 
sondern so langsam, daB sich nicht eine zu starke Schwachung des 
Blechs an dieser Stelle oder gar ein Teilbruch oder Vollbruch ausbildet, 
sondern der FlieBzustand sich iiber die gauze Ziehscheibe ausbreiten kann. 
Ist dies erreicht, dann ist auch der Ziehwiderstand iiberwunden und die 
Scheibe wird unter dem Niederhalter vor-, in den Ziehring hineingezogen. 

In diesem Augenblick beginnt auch schon das Stauchen und Ver
dicken des Blechs, die tangentiale Druckbeanspruchung infolge des 
iiberschiissigen Werkstoffs, die sich in einer Verdickung des Blechflan
sches unter dem Blechhalter und dam it einer W erkstoffanhaufung an 
der Ziehoffnung auswirkt. Da aber die Ziehoffnung nur die Breite s 
gleich Blechstarke hat, kann die Wand 
des Hohlzylinders nicht groBer werden, 
so daB die Molekiile in dem noch iibrigen 
Scheibenrand, dem Flansch, zu einer ra
dialen Wanderung von innen nach auBen 
gezwungen sind. Die Stauung der Mole
kiile und die nun notwendig werdende 
starke Abbiegung des Werkstoffs iiber 
die Ziehkante erhoht den Ziehwider
stand, fordert also das Auftreten neuer 
Krafte, die eine weitere Dehnung des 
Blechs zur Folge haben. 

Die Dehnung des Ziehblechs geht 
aber nicht bis zum Ende des Ziehgangs 
weiter, sondern verringert sich allmahlich, 
wird Null und kehrt urn in eine Ver

Abb. 14. Auft ref!en des Ziehstempels 
auf die Ziehscheibe. 

Abb. 14 a. Wirkung des Auftreffens ani' 
das Ziehblech. 

dickung. Unter dem Niederhalter hat sich das Ziehblech, wie schon ge
sagt, unter dem EinfluB der tangentialen Schubbeanspruchung zusam
mengestaucht und verdickt und dabei seine Zug- und Druckfestigkeit 
erhoht, dagegen wird infolge der Abnahme der Flanschbreite sein Zieh
widerstand geringer, d. h. das Ziehblech erfahrt beim Fortschreiten des 
Ziehvorgangs eine immer schwacher werdende Beanspruchung auf Deh
nung und wird daher immer weniger gedehnt. So wird die Dehnung des 
Ziehblechs ,Null". Beachtet man nun noch, daB jedem Werkstoff bei 
jeder Beanspruchung, auch wenn sie iiber das Gebiet der elastischen 
Formanderung hinausgeht und in das der bleibenden hiniibergeht, ein ge
wisser Grad von Elastizitat bleibt, so versteht man, daB der oberste 
Rand eines gezogenen HohlgefaBes, der beim Ziehen die geringste Deh
nungs-, aber die groBte Stauchbeanspruchung erfahren hat, infolge der 
innewohnenden elastischen Nachwirkung sich beim Austreten aus der 
Ziehoffnung, entgegender Verschwachung bzw. Dehnungsbeanspruchung, 
wieder verdickt, so daB er dicker wird als die Ziehoffnung breit ist . 
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8. DarsteJlung der W erkstoffwanderung. 
Nach der Beschreibung des Ziehvorgangs, in der dargelegt wurde, 

daB die Hohe des HohlgefaBes groBer wird als der Ring d er Zieh
scheibe, der verformt wurde, breit war, weil infolge der tangentialen 
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Abll. 15. Ziehscheibe mit Koordlnatenteilung. 

Schuh- und der radialen Zug
beanspruchung die Molekiile eine 
radiale Wanderung unternehmen, 
liegt die Frage nahe: Wio wan
dern die Molekiile, d. h. wio flieBt 
das Blech, und wohin? Die Frage 
drangt sioh lebhafter auf, wenn 
man sioh an die Ausfiihrungen 
Kurreins erinnert, wonach der 
FluB nach regelmaBigen Linien 
erfolgen soll, weil man sich sagt, 
daB demnach die Darstellung 
verhaltnismiiJ3ig einfach sein 
muB. W enn man die Frage so 
stellt, daB sie lautet: , Welchem 
bestimmten Punkt dcr Zieh-

scheibc entspricht ein gewahlter Punkt des Zylinders ?", dann ist sie 
schon fast beantwortet, denn die Lagenbestimmung eines Punktes in 

---- ~-
1 

I ' - - - .__ -

einer Ebeneerfolgtmit
tels eines Systems von 
parallelen und senk
rechten Geraden bzw. 
konzentrischen Krei
sen, bei denen als MaB 
der Abstand von zwei 
bestimmten senkrech
ten Geraden, denAch

Abb. 16. Lage konzentrischer Kreise c;ter Ziehscheibe n ach dcr sen, genommen wird 
Umformung auf Boden und Wand eines Hohlgefa!Jcs. 

bzw. der radiale Ab-
stand vom gemeinsamen Mittelpunkt in Verbindung mit dem Winkel 
der Abstandsgeraden zu einer beliebig gewahlten Nullinie . Solche 
Systeme sind Koordinatensysteme. Man braucht diese also nur auf 
eine Ziehscheibe aufzutragen, und zwar am besten gitterformig nach 
Abb. 15, so daB die Lagen einzelner Punkte direkt abzulesen sind. 

Die konzentrischen Kreise der Scheibe bleiben auf dem Boden 
des GefaBes konzentrisch und werden parallel auf der Zylinderwand, 
Abb. 16. Wahrend die Abstande der Kreise auf dem Boden sich 
gegentiber denen auf der Scheibe vor dem Ziehen nicht oder wenigstens 
praktisch nicht oder, bei starkster Beanspruchung bei der Umformung, 
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nur sehr wenig andern, werden sie auf der Zylinderwand nach dem Rand 
der GefaBoffnung zu groBer und zeigen dadurch die GroBe der radialen 
Wanderung in den verschiedenen Blechabschnitten an. DaB auf der Zy
linderwand Parallelkreise entstehen, ist nicht ohne wei teres zu erwarten, 
denn wenn man die Abb. 5 betrachtet, die den iiberschiissigen Werkstoff 
und die Notwendigkeit des Auftretens von tangentialen Stauchkraften 
zeigt, konnte man glauben, daB unter ihrer Einwirkung bei der ein
tretenden Werkstoffwanderung die Kreise ihre Gestalt verlieren, und 
zwar die, die in den iiberschiissigen Dreiecken liegen, wei! Teile von 
ihnen die Wanderung mitmachen miissen. Wenn nun wider Erwarten 
die Kreisform erhalten 
bleibt, so kanndaraus nur 
abgeleitet werden, daB 
kein Punkt der Scheibe 
vor einem andern auf dem 
gleichen konzentrischen 
Kreis liegenden ausge
zeichnet ist. Ob aber 
die Werkstoffwanderung 
auch gleichmaBig iiber 
die ganze Blechdicke hin

; i' ~ '.' 1~ 
' I' ' \'. --' 

·-~~) 
• I 

Abb. 17. Lage paralleler Geraden auf der Ziehscheibe, nach 
der Umformung auf Boden und Wand cines HohlgefiH.Ies. 

durch erfolgt, ist damit noch nicht erwiesen. Wenn man den FlieB
zustand der Metalle zwischen Niederhalter und Ziehring mit dem 
FlieBen des Wassers zwischen zwei Ufern vergleichen dar£, so miiBte 
fur die Mitte des Blechs die FlieBgeschwindigkeit groBer sein, weil 
auch bei Fliissen, wo an den Ufern auf heiden Seiten die Reibung 
des Wassers gro13er ist als die der Fliissigkeitsteile gegeneinander. 
Die Erfahrungen bei Stauchversuchen (s. Abb. 23) sprechen fiir die 
Ahnlichkeit der Verhaltnisse. Da es sich jedoch beim Ziehen in den 
meisten Fallen urn ein diinnes Blech, also urn kleine Uferabstande 
handelt, geht man wohl nicht fehl mit der Annahme, daB durch die 
ganze Blechdicke hindurch gleiche Flie13geschwindigkeit angenommen 
werden kann. 

Die Bestimmung der Lage eines Scheibenpunktes auf dem Zylinder 
laf3t sich nun mit Hilfe der konzentrischen Kreise, Parallelkreise auf 
dem Zylinder, und der senkrechten Kreisdurchmesser, senkrechte 
Mantellinien auf dem Zylinder, Ieicht durchfiihren. Aber noch Ieichter, 
wenn man das Gitter der Geraden dazu nimmt, das eine feinere Unter
teilung der Scheiben- bzw. der Zylinderoberflache ergibt. Die Geraden 
der Scheibe werden auf dem Zylinder zu hyperbolischen, sich iiber
schneidenden Kurvenscharen, wobei die Verzerrung der urspriinglichen 
Gitterquadrate die Dehnung sowohl als auch die Stauchung des Materials 
angeben, Abb. 17. 
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9. Berechnung der groJlten Beanspruchung und der Ziehkraft. 
Aus dem bisher Gesagten ist zu ersehen, daB das Ziehblech im 

Verlauf des Ziehprozesses 
erst auf Zug, beim Aufprall des Stempels, 
dann auf Biegung, beim Abbiegen iiber die Kante des Ziehrings, 

die Ziehkante, 
dann auf Druck, unter dem Blechhalter, 
und endlich auf Reibung, beim FluB unter dem Blechhalter, be

ansprucht wird. 
Zwischen den Beanspruchungsarten, die auch gleichzeitig auftreten 

konnen, wie zuerst Zug und Biegung, dann Zug, Biegung, Druck und 
Reibung, muB sich ein Gleichgewichtszustand herausbilden, derart, da.B 
die Zugbeanspruchung erst gleich ist der Biegungsfestigkeit und dann 
gleich der durch den Reibungswiderstand vermehrten Druckbeanspru

chung. Es ware natiirlich sehr 
erwiinscht, die GroBe der Bean
spruchung und insbesondere der 
maximalen Beanspruchung zu 
kennen, denn von ihr aus ware 
es wohl moglich, iiber das Span
nungsdiagramm einen SchluB zu 
ziehen auf die Eignung eines 
Blechs zum Ziehen oder auf die 
Zulassigkeit der Beanspruchung 
und die Moglichkeit der Stufung 
fiir ein bestimmtes Blech. Darum 
wurde in neuerer Zeit verschie
dentlich versucht, diese GroBe zu 
ermitteln. 

Auf die. Veroffentlichungen 
des Ing. J oh. Blume1 braucht 
hier nicht eingegangen zu wer
den, denn seine Absicht, die 
GroBe der am Ziehstempel und am 
Niederhalter wirkenden Krafte 

A!Jb. 18. Versuchsanordnung zur graphischen Er- durch Versuche zu bestimmen, 
mittlung von Nlederhalterdruck und Zichstempel- ist nicht praktisch versucht wor-

druck. 
den. Blume wollte den Nieder-

halterdruck und den Ziehstempeldruck ermitteln durch Zwischenschal
ten von Me.Bdosen, die die wahrend des Ziehzustands herrschenden 
Driicke graphisch aufzeichnen sollten, wie dies aus Abb.l8 so deutlich 

1 Blume, Joh., Ing.: Versuch :~;ur Entwicklung einfacher Formeln zur Be
rechnung von Zie:b.werkzeugen. Z. Masch.-Bau vom 25. 7.1921, H. 14, S. 187. 
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hervorgeht, daB eine weitere Erlauterung sich eriibrigt. Uber die 
mogliche Verwertung der aus dieser Versuchsanordnung sich ergeben
den Gri:iBen laBt Blume im Unklaren, denn mit der Gleichung, die er 
aufstellte, ist nichts anzufangen, zumal der vorausgegangene Begleit
text nicht ohne weiteres klar und verstandlich ist. 

Viel griindlicher geht Dr.-Ing. Sommer, Bernburg, vor in seiner 
Dissertation: Versuche iiber das Ziehen von Hohlki:irpern, ein Versuch 
zur technologischen Mechanikl. Er erkennt die Beanspruchung, die das 
Blech erHihrt- wie sie oben angegeben ist -, zerlegt in 

1. Stauchkraft, 
2. Reibungskraft, 
3. Biegekraft, 

und darum lohnt es sich seinen Ausfiihrungen zu folgen, 
Betrachtet man den Ausschnitt ABCD, bestimmt durch den 

Winkel dcp der Blechscheibe vom Halbmesser r1 , in irgendeinem 
Augenblick des Zugs, nach Abb. 19 in dem Augenblick, wo der auBere 
Rand AD um a1 nach innen bis EF gewandert ist, so wirken auf 
die Seitenflachen in tangentialer 
Rich tung Stauchkrafte at, deren 
Summe S gegeben ist durch die 
Gleichung: 

rt 

S = fatdf. (4) 
rz +a2 

Auf die Flache E BCF selbst 
driickt der Niederhalter mit der 
Kraft 

dH H d (o~) = 2:n; cp' 

l't 

wenn angenommen wird, daB sich 
die Halterkraft H gleichmaBig auf 
die ganze Flache verteilt. Die Hal
terkraft dH bestimmt die GroBe 
der Reibungskraft d R derart, daB 
mit Annahme einer durchschnitt
lichen konstanten Reibungszahl fl 
und Bewegung ist: 

Abb. 19. Beanspruchung eines Zichscheiben
Elements wlihrend des Zugs. 

und mit Gl. (5) 

fiir Flache und Ziehkante, Ruhe 

dR = pdH, 

H 
dR = tt 2:n; dcp. (6) 

Bezeichnet man die Kraft, die den Blechausschnitt horizontal nach 

1 Im Auszug veriiffentlicht in Z. Masch.-Bau vom 3. 12. 1924, H. 24, S. 1171; 
Sellin, Ziehtechnik. 2 



18 Ziehbleche. 

innen zieht, mit dZ', so ist, da die Reibung au£ der oberen und der 
unteren Flache, die Stauchung auf heiden Seiten wirksam ist: 

dZ' = 2 dS ·sin d2q; + 2 dR. 

Bei gleichmaBiger Verteilung von Z' ist 
Z' 

dZ'= 2 :n dcp, 

also auch: Z' p,H . dq; 
2 :n; dcp = 22"iidcp + 2S·sm2 , 

oder fiir den ganzen Scheibenring: 
Z' = 2pH + 2nS. (7) 

Abb. 20 zeigt die zu Abb. 19 gehOrige Stempelstellung, bei der das 
Blech durch die Stempelkante c iiber die Ziehringrundung b um den r- Winkel ot abgebogen ist. Be

trachtet man den Blechring 
Z, zwischen b und c, so findet man 

das Gleichgewicht seiner Span
Z nungen unter der Bedingung, 

daB die Zugkraft in Richtung ot 

Z=Z'·el'a, (8) 

sofern zum Biegen keine Kraft 
erforderlich ist. Diese Annahme 

Abb. 20. Beginn der Umformung. 
ist zulassig, da starke Normal

krafte N auftreten, denen gegeniiber die Biegekraft klein wird. 
Die notige Ziehkraft P ist damit bestimmt durch die Gleichung 

P = Z ·sin ot. (9) 
Mit den Gl. (8) und (7) wird 

P = 2 (pH+ nS) ePa sin ot, 

oder, da schon bei sehr kleirten Ziehtiefen ot = n/2, 
"" p-

p = 2 (pH + nS) e 2 • (10) 

Diese Gleichung fiir die Ziehkraft ermoglicht eine Entscheidung iiber die 
Durchfiihrbarkeit eines Ziehprozesses durch einen Vergleich der Ziehkraft 
mit der Zugfestigkeit des Wandquerschnittes des gezogenen GefaBes. 
Wenn kein Bruch eintreten soli, dar£ die Ziehkraft die Zugfestigkeit 
des Wandquerschnitts nicht iiberschreiten. Es muB also, da Kz nach 
dem Spannungsdiagramm die spezifische Zugfestigkeit ist, sein: 

P = Kz·n·d·s, (ll) 
n 

/1-
2 (pH + S) e 2 = Kz · n · d · 8. 

(12) 

In dieser Gleichung ist auf der rechten Seite Kz bekannt aus dem 
Spannungsdiagramm, das bei einem ZerreiBversuch eines Stabs mit 
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den gleichen Werkstoffeigenschaften wie das Ziehblech mit einer ZerreiB
maschine erhalten wurde. Dabei nimmt man mit Rucksicht auf die 
Ubertragung der Druckbeanspruchung das effektive Spannungs
diagramm Abb. 21, das sich von dem frliher gezeigten dadurch unter
scheidet, daB die Belastungen nicht auf den Anfangsquerschnitt, son
dern auf ~en veranderten, wahrend des Zugversuchs tatsachlich vor
handenen Querschnitt bezogen sind. Die Spannung der Zugfestigkeit 
ist hier dadurch gekennzeichnet, daB von ihr ab die Dehnung proportio-
nal der Spannung 6 eff 

zunimmt. qjmm2t 
Auf der linken 30 

Seite ist bekannt die 
Stauchkraft S aus 
der Gl. (4), wahrend 
die GroBen p, und H 
a bhangig sind von 
den Eigenschaften 

20 

10 

)upfe~ 
v ~ f-- '/ 

/ 
If 

10 20 30 

--~ 
~--~I""' 

50 6'/J 7/J 80 .9/J 

der Maschinen, ins
besondere der Zieh-

Abb. 21. Effektives Spannungsdiagramm von Kupfer. 

1/J/J% 

geschwindigkeit, und der Werkzeuge, insbesondere der Oberflachen
bearbeitung und dem Lochdurchmesser und daher fUr jede Maschine 
einmal ermittelt werden mussen. 

Wie dies geschieht, wird spater durch ein Beispiel gezeigt, hier sollen p, 
und H als ermittelt angenommen werden. Damit ist auch die linke Seite 
bestimmt, wenn die GroBe von 
S errechnet, d. h. das Integral 

'1 

J atdf 
ra+aa 

ausgewertet ist. 
' Dies ist aber nicht einfach, 

weil die Stauchbeanspruchung 
des Ziehblechs nicht einfach Abb. 22. Abb. 23. Abb. 24. 

ist, da sie nicht nur in der Abb. 22 bis 24. Druckbeanspruchung eines Zylinders. 

Ebene der Flache liegt, sondern 
ebenso gut senkrecht dazu. Betrachtet man den Stauchversuch eines 
Stabs, beispielsweise von zylindrischem Querschnitt, Abb. 22, dann ist zu 
sehen, daB er mit fortschreitender Druckbeanspruchung immer mehr 
die Tonnenform der Abb. 23 annimmt. Diese Form wird aber nur 
verursacht durch die Reibung der Druckflachen auf den Endflachen 
des Stabs. Je mehr man diese verringert, desto mehr verschwindet 
die Tonnenform und geht in die zylindrische der Abb. 24 tiber, die 
man rein erhalt, wenn die Druckflachenreibung Null geworden ist. 

2* 
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Beim Ziehvorgang ist aber infolge des Drucks des Niederhalters 
starke Reibung neben der Stauchwirkung vorhanden, was sehr zur 
Verwicklung der Beanspruchung beitriigt. Sommer vergleicht daher, 
im BewuBtsein, daB eine grobe Anniiherung zu erreichen ist, den ver
wickelten mehrachsigen Spannungszustand mit einem einfachen Druck
versuch auf einer Festigkeitsmaschine und verweist zur Rechtfertigung 
dabei auf Vergleiche, die Ludwik zwischen dem Zug- und Druck
versuch einerseits und dem Kaltwalzen und Drahtziehen andererseits 
gezogen hat, die eine annahernde Ubereinstimmung ergeben haben. 

Der Wert fur at in Gl. (4) kann nach diesenAnnahmenaus demselben 
Spannungsdiagramm des Werkstoffs genommen werden, aus dem man 

oben die Zugfestigkeit nahm. Da es sich 
aber hier nicht urn Maximalspannungen 
handelt, muB man die Werkstoffdehnung 
bzw., was dasselbe ist, die Werkstoff
stauchung kennen. 

Betrachtet man, urn von dieser ein 
Bild zu gewinnen, die Veriinderungen, 
denen ein beliebiger schmaler Ring vom 
mittleren Halbmesser x und der Breite d x 
bei einer Verschiebung des iiuBeren Schei
benrandes urn die Strecke a1 nach innen 
unterworfen ist, mit Hilfe der Abb. 25, so 
findet man, daB er urn die Strecke a 
nach innen gewandert ist, der mittlere 
Halbmesser von x auf (x- a) abgenom

Abb. 25. Vcrwendung eines Scheiben· men, aber seine Breite von dx auf dm 
rings wahrend des Zugs, 

zugenommen hat. 
Nimmt man an, daB sich die Blechdicke nicht iindert, flO muB bei 

Volumengleichheit der heiden Ringe auch Fliichengleichheit bestehen, 
also sein: 

x2 - (x- a)2 = ri- (r1 - a1) 2 , 

(x- a)2 = x2 - 2 r1 a1 + ai, 

und iihnlich 

AuBerdem ist 

x- a= Vx2 - 2 r1 a1 + ai, 

a = x - Vx2 - 2 r1 a1 + ai, 

a 2 = Vr~ + 2 r1 a1 - ai- r2 • 

nach Abb.25 

df =s·dm, 
X 

dm=--dx, x-a 

df = s-x-dx 
x-a ' 
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womit aus Gl. (4) wird 

T! 

S =fats-x-dx, 
x-a 

s 

r2 + a2 

=frlat•S x dx. 
Y x2 - 2 r 1 a 1 + a~ 

r2 + a.2 

(13) 

Die at bestimmende Stauchung des Flachenstreifens, der sich urn a nach 
innen geschoben hat, ist, da der Zentriwinkel dcp erhalten bleibt, 

x·dg;-(x-a)dcp a 
c;- --
t- xdg; - x' 

oder mit dem Wert fiir a 

C:t = x- Yx2 - 2 r1 a1 +a~ = 1 _ Yx2 - 2 r1 a1 + ai . (14) 
X X 

Zur Auswertung des Integrals sind fiir die verschiedensten Verschie
bungen a1 die Werte C:t zu ermitteln und fiir jedes C:t die zugehorigen at 
aus dem effektiven Zerrei13diagramm zu entnehmen. AuBerdem ist fiir 
jedes a1 der Wert des Integrals fiir S zu bestimmen, der begrenzt ist 
durch die Abszissen r1 und r2 + a2 • Der Inhalt des Flachenstiicks ist 
dann ein MaD der gesuchten Stauchkraft. Die Kurve, die die einzelnen, 
der Stauchkraft S entsprechenden Punkte verbindet, hat ein Maximum. 
Die mit ihm zu ermittelnde Ziehkraft dar£ die Festigkeit des Werkstoffs 
nicht iibersteigen. 

Urn die einzelnen Stufen der Rechnung zu zeigen und dadurch 
das Vorgehen besser zu erklaren, wird im folgenden das von Sommer 
vorgefiihrte Beispiel wiedergegeben. 

Fiir die Durchfiihrung einer Berechnung sind bekannt: der Durch
messer der fertigen Form d = 2 r (Lochdurchmesser), der Werkstoff und 
die Blechdicke s. Zu ermitteln ist die gr6Bte Ziehtiefe, die bei den ge
gebenen Werten im Anschlag zu erreichen ist. Bekannt miissen nach 
den obigen Ausfiihrungen zu dieser Rechnung sein: 

1. Das effektive ZerreiBdiagramm des betreffenden Werkstoffs, und 
zwar des Normalzugstabes, 

2. die aufzuwendende Halterkraft H fiir die betreffende Ziehpresse 
und den betreffenden Werkstoff als Funktion des Lochdurchmessers, 

3. die Reibungszahl p, fiir die betreffende Ziehpresse und den be-
treffenden Werkstoff. 

Es seien nun gegeben: 
Lochdurchmesser: d = 2r = 100 mm, 
Werkstof£: gegliihtes Kupfer, 
Blechdicke: s = 0,5 mm. 
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Zahlen tafel 1. 
--o:--c-cc-~~--: 

a2 = l rg + 2 r 1a1 - ai - r2 • r 1 = 100 mm, r2 =50 mm. 

1 2 I 3 I 4 I 5 6 7 

al a2 
1 I 2r1a1 I r~ + 2r1a1 ! r~+2 r~a1 -ai fr~+2r1a1-a~ az 

1 

I 
1 I 200 I 2700 

I 
2699 

I 
52,0 2,0 

5 25 I 1000 3500 3475 59,0 9,0 i ! 
10 100 

I 
2000 4500 I 4400 

I 
66,4 16,4 

15 

I 
225 3000 5500 ! 5275 72,7 22,7 

I 
I 

20 400 4000 6500 6100 
I 

78,2 28,2 
30 

I 

900 

i 
6000 8500 I 7600 87,2 37,2 I I 

I 
40 1600 8000 10500 I 8900 I 94,4 44,4 
50 2500 10000 12500 10000 I 100,0 50,0 

Zahlen-

__ 1 ~~-2 I 3 I 4 5 6 
-

x2 x2-2r1a1+ai lx2-2r1a1 +ai 
X 

a1 x I fx 2 - 2r1 a2 + ai 
mm mm mm2 mm2 mm 

l 100 10000 I 9801 I 99,0 

I 

1,010 I 
90 8100 I 

7901 I 89,0 1,012 
80 6400 6201 

I 
78,8 1,015 

70 4900 4701 68,6 ! 1,020 
60 3600 3401 I 58,3 ! 1,028 I 
52 2699 2500 I 50,0 i 1,040 

5 100 10000 9025 I 95,0 i 1,053 
90 8100 7125 

I 
84,4 I 1,066 

80 6400 5425 73,6 I 1,086 
70 4900 3925 62,7 I 1,116 
59 3475 2500 50,0 I 1,181 

10 100 10000 8100 90,0 I 1,111 
90 8100 6200 78,8 

I 
1,142 

I 80 6400 4500 67,1 1,191 
70 4900 3000 54,8 1,278 
66,4 4400 2500 50,5 

I 
1,327 

15 100 10000 7225 85,0 1,176 
90 8100 5325 73,0 1,233 
80 6400 3625 60,2 1,329 
72,7 5275 2500 50,0 1,454 

20 100 10000 6400 80,0 1,250 
90 8100 4500 67,1 

I 
1,340 

78,2 6100 2500 50,0 1,564 
30 100 10000 4900 70,0 1,428 

87,2 7600 2500 50,0 1,744 
40 100 10000 3600 60,0 1,667 

I 94,4 8900 2500 50,0 1,889 
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Dann ist gesucht: 
groBtmi:igliche Ziehtiefe oder, was dem entspricht- wie am SchluB 

gezeigt wird -, gri:iBtmoglicher AuBendurchmesser der Blechscheibe. 
Die erforderlichen Grundlagen sind: 
effektives ZerreiBdiagramm fiir gegliihtes Kupfer (Abb. 21). 
Halterkraft nach den Versuchen Sommers H = 1000 kg. 
Reibungszahl (fur geschmierte Flachen) # = 0,15. 
Zur Berechnung der Stauchkraft S nach der Gleichung: 

tafel 2. 

7 
I 

8 

}'x;- 2:1 a1 +ar I s, 

0,990 0,009 
0,989 0,011 
0,986 0,014 
0,981 0,019 
0,973 0,027 
0,962 O,o38 

0,950 0,050 
0,938 0,062 
0,921 0,079 
0,896 0,104 
0,847 0,153 

0,900 0,100 
0,876 0,124 
0,840 0,160 
0,783 0,217 
0,754 0,246 

0,8501 0,150 
0,812 0,188 
0,753 0,247 
0,688 0,312 

0,800 0,200 
0,746 0,254 
0,640 0,360 

0,700 0,300 
0,574 0,426 

0,600 0,400 
0,530 0,470 

e, = 1 _ Y x2 - 2 r1 a1 + a~ 
X 

9 
I 

10 

X 
a, a,= 

fx 2-2r1 a1 +ar 
kgjmm2 kg;mm 2 

6,0 6,06 
6,0 6,08 
7,0 7,11 
8,5 8,67 
9,5 9,78 

10,5 10,92 

13,0 13,70 
14,5 14,46 
16,0 17,38 
18,3 20,42 
21,5 25,40 

18,0 20,00 
20,0 22,85 
22,0 26,32 
24,5 31,31 
25,6 34,00 

22,5 26,48 
23,5 29,00 
25,7 34,10 
27,5 40,00 

24,0 30,00 
26,0 34,90 
28,5 44,60 

' 27,5 39,30 
29,6 51,60 

29,0 48,40 
30,5 58,00 

ll 

s 
-

8 

kgjmm 

Flache A 
auf Abb. 26 

375 

Flache B 
734 

Flache 0 
868 

Flache D 
862 

Flache E 

I 
800 

Flache F 
575 

Flache G 
293 
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ist ein AuBendurchmesser D der Blechscheibe nach der Erfahrung an
zunehmen und hiermit die Rechnung durchzufiihren. Es wird ange
nommen: 

D=2r1 =200mm. 

Zur Losung des Integrals, d. h. zur Aufstellung der Integralkurve fiir 
S werden die Randverschiebungen 

Ut = 1, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 mm 

zugrunde gelegt. Zur Bestimmung der unteren Grenze des Integrals 
Ot = .f'r.r) muB a2 fiir die Randverschie-

~ toH'""--><-x bungen a1 errechnet werden, 
~;: x-x----;f: 

0-. ~ A JOcm2• 12,5= 8?.5 'rfjmm was in Zahlentafel I ausge-
,. 0 

"' ~ fiihrt ist. 
~ st Spalte 6 in Zahlentafell 
~ 20 gibt die untere Grenze des 

JO 5'1+ 1>/1-&J'I 
&J'I·12,.f-86&lf/m. 

Jor--------L-------------~~~ 

35 55+ 1'1=6'.9 
6'.9·12,5=3o2f?'fnm 

251-----=---'-----_..::.====:=!1 

'10 53 +11 = 6'11 
ol/.. 12,5- 800 lrg/mm 

JOr---------------~------~--~~ 
55 

1 
55 5"B 

T.:ut~ 

36'+ 10-116' 
'16 • 12,5-5?5lr,;/mm 
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Integrals fiir jede Rand
verschiebung a1 (Spalte 1, 
Zahlentafell) an. Die opere 
Grenze ist stets r 1 = 100 mm. 

Nun wird in Zahlentafel 
2 und der dazugehorigen 
Abb. 26 fiir jede Randver
schiebung a1 das Integral 
fur S graphisch gelost. 
Dabei werden die einzel
nen Werte tabellarisch mit 
dem Rechenschieber, dessen 
Genauigkeit fiir die an
naherungsweise Rechnung 
ausreichend ist, bestimmt. 

In Spalte 8 der Zahlen
tafel 2 ist die tangentiale 
Stauchung errechnet. Aus 
dem effektiven ZerreiBdia
gramm (Abb. 21) ist fiir 

Abb. 26. Stauchkrafte bel verschiedener Randverschiebung. jedes Bt die dazugehorige 
Spannung entnommen und 

in Spalte 9 eingetragen. Dann ist der Wert des Integrals, der in 
Spalte 10 errechnet ist, als Funktion von x in Abb. 26 aufgetragen 
und die Flache unter der durch die aufgetragenen Punkte gelegten 
Kurve innerhalb der Grenzen des Integrals ausgemessen. Der Flachen-

inhalt ist gleich dem Wert~ fiir die betreffende Randverschiebung a 1. 
8 
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Sind auf diese Weise fiir die Randverschiebungen a1 die Werte ~ 
8 

bestimmt, so tragt man sie in einem Diagramm als Funktion von a 1 

(Abb. 27) auf, urn das Maximum zu interpolieren. Es liegt in unserem 
Beispiel zwischen a1 = lO und a1 = 15 und betragt: 

s - = 880 kg/mm . 
8 

Hat man diesen Wert errechnet, so ist d.ie Ziehkraft aus Gl. (9) ein
fach, wie folgt, auszurechnen: 

"' ,,_ 
P = 2 e 2 (f.-l H + n S) = 2 ·1,265 (0,15 · 1000 + 3,14 · 440) 

= 2,53 (150 + 1380)' 

p = 3880kg' 

da H = I 000 kg ; 
s - = 880 kg; 8 = 0,5 mm ; S = 440 kg; fl = 0,15, 
8 

und "' ,,_ 
e 2 = 60,15·1,57 = 60,2355 = sinrp +cos rp = 1,2647. 

Der Querschnitt, der durch diese Kraft auf Zug beansprucht wird, 
ist sehr angenahert n·d·s (s. Abb. 3). Da,raus ergibt sich die gr6J3te 
bei der errechneten Ziehkraft im Blech auftretende Zugspannung zu 

- __!!____ - 3880 - 2 
O"max -· nd8 - 3,14·100·0,5- 24,70kg/mm . (15) 

Diese Zugspannung ist gri:iBer als die ZerreiBfestigkeit des gegliihten 
Kupfers, die 21 bis 23 kgfmm2 betragt, d. h. also der gewahlte AuBen
durchmesser der Blechscheibe D = 200 mm ist zu groB; das Blech 
wiirde reiBen. 

Die Rechnung muB daher mit einem kleineren AuBendurchmesser 
wiederholt werden, bis der errechnete Wert unter der ZerreiBfestig
keit des Werkstoffs liegt. Das ist jedoch nicht fur samtliche Werte der 
Randverschiebung a1 erforderlich, sondern, wie ein Blick auf Abb. 27 
zeigt, nur fiir Werte, zwischen denen das Maximum der Stauchkraft S 
liegt. In unserem Beispiel a 1 = 10 und a 1 = 15 mm. 

Da die gefundene Hi:ichstspannung nur wenig tiber der ZerreiB
festigkeit liegt, so braucht der AuBendurchmesser D nur urn etwas ver
kleinert werden. 

Es werde deshalb angenommen: D = 2r1 = 190 mm. 
Es ist also ratsam, in unserem Beispiel den AuBendurchmesser noch 

kleiner zu wahlen. 
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Wie groB die hierbei erreichte Ziehtiefe wird, ist nicht von Belang, 
da hier nur gezeigt werden sollte, wie es moglich ist, die groBte bei 
einem Ziehgang erreichbare Abstufung im voraus zu errechnen. 

Bei der Berechnung der Stauchkrafte, abhangig von der Rand
verschiebung, ist Sommer einer Tauschung zum Opfer gefallen. Er 
nimmt namlich an, daB bei einer Randverschiebung von a1, erst von 

Jtoo 0 

t 
A-gjmm 

/ 
I 

I 
I 
I 

500 

X 

100 

-"" 1-" 
\. 

\ 
~ 

\ 
~ 

\. 

dem Halbmesser (r2 + a 2) 

ab, also dem, der nach der 
Randverschiebung a1 gerade 
in den Halbmesser r2 iiber
gegangenist, Stauchung ein
tritt, und kommt so zu dem 
verbliiffenden Ergebnis, daB 
die Stauchkraft bei einer 
graBen Randverschiebung 
kleiner ist als bei einer klei
nen Randverschiebung. Die 
Stauchkrafte wirken aber 
schon vom Radius r2 ab, 
also von da ab, wo eine 

Durchmesserverringerung 
.fO eintreten muB. Sie sind bei 

r 2 noch 0 und wachsen mit 
der Umfangverringerung Bt 

entsprechend dem effektiven Spannungsdiagramm. .Es diirfte daher 
wohl richtiger sein, die Stauchkraft als Mittelwert der Einzelkrafte 
aufzufassen, d. h. als Breite des Rechtecks, das der Flache des effektiven 
Spannungsdiagramms von 0 bis zur Begrenzung durch die maximale 
Stauchung 

\ 
10 2(1 JO 'IQ 

--Rontfrer.s-cl!teiJvw a, in mm 
Abb. 27. Stauchkraftanderung wiihrend des Zugs. 

Bt = rl - r2 = 1 - r2 ' 
rl rl 

mit r2 = 0,5r1 , 

e1 = 0,5 
gleich ist. 

Diese Stauchung fiihrt schon in den Bereich der kritischen Dehnung, 
ein Zeichen dafiir, daB man an die Grenze der Ziehmoglichkeit gelangt. 
Sucht man nach dem Mittel wert, so erhalt man fiir die Stauchspannung a 

a = 22 kgjmm2 , 

s 
8 = 22·50 = llOOkg/mm, 

s = 0,5. uoo kg ' 

s = 550kg. 
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Damit wird 
p = 4500kg' 

2,6·550 
O"max = l00·0,5 = 28,6, D=2d. 

Nach dem effektiven ZerreiBdiagramm fiir gegliihtes Kupfer ist 

O"max = 28 kg/mm2 • 

Der Zug miiBte also an der Grenze des Moglichen sein. 
Warum Sommer fur gegliihtes Kupfer eine andere ZerreiBfestig

keit angenommen hat als a us dem von ibm selber angefiihrten Diagramm 
Abb. 21 zu entnehmen ist, ist nicht angegeben. Nach diesem Diagramm 
ist aber zweifelsohne die ZerreiBfestigkeit 28 kgfmm2, da von dieser 
GroBe an die Spannungen linear mit den Dehnungen wachsen, was 
nach Lud wik im effektiven Spannungsdiagramm das Kriterium fiir 
die ZerreiBfestigkeit ist. 

Ruhrmann stellt (Bordeln und Ziehen in der Blechbearbeitungs
technik) ebenfalls Gleichungen fiir die Ziehkraft P auf, die mit den 
Bezeichnungen von Sommer folgende Form haben, wobei ebenfalls 
nur der Anschlag beriicksichtigt wird 

P = Ze'"'. 

Hierbei wird Z bestimmt durch die Stauchkraft S und die Halter
kraft H, so daB 

Z=2 nS+2fhH, 

Z=2(nS+fhH), 

P = 2 (n S + fh H) e''" und fiir IX = ; , 

:n: 

P = 2 (fhH + n S) /2. (10) 

Die Gleichung stimmt genau mit der von Sommer iiberein, aber im 
W eitergehen trennen sich die. W ege. Wahrend Sommer die Reibungs
zahl, die Halterkraft und die Stauchkraft zu ermitteln sucht, nimmt 
Ruhrmann die Reibungszahl fh = 0,128 nach friiher von Musiol an
gegebenen Werten an, bestimmt die Stauchkraft durch die Gleichung: 

S = (D - d) • 8 • K 
2 ' 

deren Aufstellung nicht ohne Einwand bleiben kann, und durch will
kiirliche Annahme der GroBe der Stauchfestigkeit Kim Verhaltnis zur 
Zugfestigkeit Kz mit K = 0,5 K. und setzt schlieBlich ohne Begriindung 
die Reibungskraft H der Stauchkraft S gleich, sodaB fiir die Ziehkraft 
die ganz einfache Gleichung gefunden wird: 

P = 2,5 · (D - d) · n · 8 • K , (16) 
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oder 
P = 1,25 (D - d) n · s · K z • (17) 

Ruhrmann spricht nicht aus, was er mit seiner Ziehkraftformel will. 
Offenbar ist es ihm in der Hauptsache darum zu tun, Unterlagen fiir 
die Maschinenkonstruktion zu schaffen, wofiir die Festigkeit des GefaB
querschnitts eigentlich geniigen diirfte. Interessant ist es aber, mit 
Ruhrmanns Annahme auch, wie Sommer es tut, die gri.iBte zulassige 
Abstufung zu ermitteln. Bei ihr darf die Zugkraft P die Zugfestigkeit 
P z der Wand des gezogenen Zylinders nicht iiberschreiten, so daB sein 
muB: 

Mit 
P = 1,25 (D- d) n·s·Kz 

und 

wird 
1,25 (D - d) = d, 

D = 2,25 d = 1 8 d 
1,25 ' 

(18) 

oder 
d = 0,55D, (19) 

wonach die Stufung unabhangig von Festigkeit und Blechdicke und 
allein abhangig vom Scheibendurchmesser ware. 

Wenn auch Ruhrmanns Annahmen, weil nicht oder nur diirftig 
begriindet, recht roh gewahlt sind, so ist doch ohne Zweifel der Ge
danke richtig, daB die Halterkraft in einem Zusammenhang mit der 
Stauchkraft steht, denn es ist beim Ziehvorgang nicht so, daB der 
Niederhalter von vornherein mit einer gewissen Kraft H auf den 
Flansch des Ziehblechs driickt, sondern es geniigt, wenn er vor dem Zug 
die Scheibe gerade, ohne Druck, beriihrt und wahrend des Ziehvorgangs 
ganz starr gehalten wird, so daB er nicht im geringsten nachgeben kann. 
Der Niederhalterdruck, der in diesem Fall wahrend des Ziehvorganges 
herrscht, ist nichts anderes als die Komponente der Stauchkraft, die 
wahrend des FlieBzustandes eine V erdickung des Blechs hervorrufen 
wiirde. Mit andern Worten, man hat es bei der Blechbeanspruchung 
durch den Zug nicht mit einem ebenen, sondern mit einem raumlichen, 
dreiachsigen Spannungszustand zu tun. 'Dabei miiBte, wenn wahrend 
des FlieBzustandes des Metalls dieselben Gesetze gelten wiirden wie 
fiir Fliissigkeiten, die Driicke nach allen Richtungen die gleichen, die 
Halterkraft = der Stauchkraft, also 

H=nS 
sein. 
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Damit wird aus Gl. (10) 
n n ,,_ ,,_ 

P = 2 (f.-l n S + n S) e 2 = 2 n S (f.-l + 1) e 2 

und mit (D- d) S= - 2- ·s·k,. 
n 

p-
p = n (D- d)· 8 • K (,U + 1) e 2 • 

P = 1,25n (D- d) (,u + 1) ·s·K. 
Es besteht kein Grund, mit der Beanspruchung auf der Halfte der 
Festigkeitsgrenze zu bleiben; nimmt man daher 

K = 0,8 · K., so wird mit n = 0,128 

P=1,12·n(D-d)s·K.. (20) 

Andererseits muB sein: 

P = n·d·s· Kz, 
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Abb. 28. Versuchsziehwerkzeug fi.ir eine 
Brinellpresse. 

Abb. 29. Ziehdruckanderung wahrend der 
Umformung. 

so daB auch bei gleichzeitiger Vereinfachung: 

d = 1,12 (D -d) , 

d = 1,12 D 
2,12 ' 

d =0,53D. (21) 
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10. Ziehkraftdiagramme. 
Wie unzuverlassig die vorausgegangenen Betrachtungen und Rech

nungen sind, wird grell beleuchtet, wenn man versucht, sie auf praktische 
Faile anzuwenden und mit auf einer Brinellpresse gewonnenen Versuchs
werten zu vergleichen. A.ls Werkzeug · diente nach A.bb. 28 ein ein
facher Ziehring mit der Bohrung, die den GefaBdurcbmesser bestimmte 
300. und einer aufgeschraubten 'IJ 

28a Scheibe als Nieder halter. '0 ~ 
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Zum A.rbeiten wurde eine 
Blechscheibe auf den Zieh-

1\ 

ring gelegt, dann der Nieder
halter darauf geschraubt, so 
daB sie mit ihrer Bodenflache 
den Blechflansch his zum 
Ziehstempel bedeckte. Die
ser war mit der Spindel der 
Presse verbunden. So konnte 
der Ziehdruck in jedem 
Augenblick des Stempelwegs 15 2tJ 

-Ziellweg 
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mm b l d. . n· a ge esen un 1n mnem Ia-
gramm festgehalten werden. 

Bei den Versuchen zeigte 
sich eine starke Abhangig
keit des Ziehdrucks von den 
W erkzeugeigenschaften und 
der Einspannung. A.bb. 29 
und 30 sind zwei Diagramme 
fiir gleichen Niederhalter
druck, aber fiir verschiedene 
Rundungen der Ziehring-

Abb. 30. Ziehdruckiinderung wahrend der Umformung. 
kanten und der Ziehstempel
kanten. Bei der scharferen 

Kante ist der erforderliche Ziehdruck urn 300 kg= 11,0% hoher. Dies 
widerlegt zunachst die A.nnahme von Sommer und Ruhrmann, 
daB die Biegekraft vernachlassigt werden darf. Will man die Ziehkraft 
nach der Formel 

P= l,25(,u+ l)·n·(D-d)·s·~ 

errechnen, so steht man nun vor der Frage, welche GroBen man fftr 
,u und K einsetzen will. Nimmt man mit Ruhrmann: 

K = 0,5 Kz und ,u = 0,128, 
dann wird 
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Mit K z = 31 kgfmm2 errechnet sich P fur den Fall der Abb. 29 und 30 

D =51, d=28, 8 = 1,1 

zu p = l720kg. 

Wollte man die Rechnung in Ubereinstimmung mit den Versuchen 
bringen, so miiBte K = 0,775 bis 0,8 K. gewahlt werden, und zwar 
die gr6Beren Werte fur die scharferen Rundungen. Dann ergabe sich 
fur die stumpfere Rundung durch die Rechnung: 

P = 2590 kg gegenu ber 2600 kg beim Versuch 

und P = 2860 kg , 2850 kg , , fiir die scharfere. 

Das sind Spekulationen, die im Einzelfall sehr erfreulich sein konnen, 
aber in einer Versuchsanstalt wissenschaftlich gepriift und fiir die ver
schiedensten mogliehen Faile angewendet werden mussen, so daB sie 
eine weitgehende Allgemeingultigkeit haben, bevor sie der Praxis zur 
Verwendung empfohlen werden konnen. VV:enn es so weit kommen sollte, 
dann miissen dem Verbraucher alle Festigkeitseigenschaften bekannt ge
geben werden, die er zur Handhabung der Formeln braucht, und zwar 
Festigkeitswerte, die denen des verwendeten Blechs entsprechen und 
nicht an einem Probestab ermittelt sind, der einer ganz anderen Be
arbeitung unterworfen war. 

Heute fiihrt die Erfahrung, die man selber gemacht hat, in Ver
bindung mit der Sammlung der Erfahrungen, die in vielen Jahren in 
verschiedensten Werkstatten gemacht worden sind, am sichersten 
und schnellsten zum Erfolg. Der ist aber fur die Wirtschaft ausschlag
gebend und soll deshalb fur die weiteren Ausfuhrungen Richtung wei
send sein. 

III. Auswahl und Priifung des Ziehblechs. 
11. Grundlagen der Auswahl. 

Wenn im Betrieb eine Ziehaufgabe gel6st wird, dann gilt die erste 
Frage der Art des zu verwendenden Blechs. Dieses ist zwar weitgehend 
bestimmt durch den Verwendungszweck des zu erstellenden Werk
stucks, sei es nun: 

1. durch den Wert, den es bekommen soU, wie bei Schmuckstucken 
oder Tafelgeraten; 

2. durch die Korrosionsbestandigkeit, wie sie bei chemischen und 
medizinischen Geraten, Topfen, Tiegeln und so weiter gefordert wird; 

3. durch die Wiirmeleitfahigkeit und Warmebestandigkeit, die bei 
Kochgeraten wichtig ist; 

4. durch das Gewicht, das im Fahrzeug- und Luftschiffbau aus
schlaggebend sein kann, 
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5. durch den Abniitzungswiderstand, der bei hauswirtschaftlichen 
Geraten und Transportmitteln, wie Wannen, Eimer, Troge, Dosen 
und dgl., beachtet werden muB, 

aber doch nicht so eindeutig, daB nicht immer verschiedene Werk
stoffe zur Auswahl iibrig blieben. Unter diesen ist dann weiter aus
zulesen nach den Eigenschaften, die die Fertigung be;;timmen: 

6. die Ziehfahigkeit, gekennzeichnet durch die GroBe der zulassigen 
Formanderung, 

7. die Leichtigkeit der Bearbeitung und Veredlung durch Drehen, 
Beizen, Schleifen, Polieren, Galvanisieren und Lackieren, 

8. die Eignung fiir mechanische Verbindungen, wie SchweiBen, 
Li:iten, Nieten. 

Zuletzt spielt auch noch die Hohe der zu erwartenden Produktion 
eine Rolle. 

Es sind also eine Menge von Uberlegungen anzustellen, urn ein fiir 
einen bestimmten Zweck geeignetes Werkstiick mit mi:iglichst kleinem 
Aufwand zu erzeugen. Diese Uberlegungen sind nur moglich bei ge
nauer Kenntnis der allgemeinen, der physikalischen und technologischen 
Eigenschaften der Werkstoffe. In der Literatur und von der Wissen
schaft wurde den in Frage kommenden Eigenschaften trotz ihrer Be
deutung fiir die Praxis bis vor kurzem nicht die Beachtung geschenkt, 
die sie beanspruchen diirfen, weder hinsichtlich ihrer handelsiiblichen 
Formen im allgemeinen, noch im Zusammenhang mit dem Ziehen im 
besonderen. 

Dies war ein Mangel, der in der Praxis von jedem, der nicht eine 
jahre lange Erfahrung besaB, urn so schwerer empfunden werden muBte, 
als die groBen Erfolge der Ziehtechnik bei ihrem Eindringen in immer 
neue und groBere Anwendungsgebiete, man denke an den Mobel-, 
Karosserie- und Wagenbau, in erster Linie der Verbesserung der Zieh
fahigkeit der Werkstoffe zu danken sind. Die Erkenntnis des Mangels 
hat sicherlich viel dazu beigetragen, daB der N ormenausschuB des V er
eins deutscher Ingenieure sich mit anderen Stellen die Aufgabe gesetzt 
hat, die handelsiiblichen Werkstoffeigenschaften mit Riicksicht auf die 
Verbraucher festzulegen, zu normalisieren. Die bisher geleistete Arbeit 
ist in verschiedenen Normblattern veroffentlicht und hat fiir die be
handelten Werkstoffe erfreuliche Klarung geschaffen. Wichtige Unter
lagen sind auch in den Werkstoffhandbiichern zu finden, von denen das 
fur Nichteisenmetalle von der Deutschen Gesellschaft fiir Metallkunde 
durch den Beuthverlag in Berlin, das fiir Stahl und Eisen vom Verein 
deutscher Eisenhiitteleute durch den Verlag Stahleisen m. b. H. in 
Dusseldorf herausgegeben wurde. Diese Bucher geben Auskunft iiber 
Werkstofferzeugung, Priifung und Verarbeitung und stellen alles fiir 
den Betriebsmann Wissenswerte in knappster Form zusammen. In 
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unserem Fall erscheint es dienlich, die fiir die Ziehtechnik geeigneten 
Bleche zusammenzustellen und deren wesentliche physikalische und 
mechanische Merkmale herauszuheben. Soweit die GroBen zu erfahren 
waren, zeigen sie die Zahlentafeln 3 bis 7. Die Metalle sind ihrem 
Marktwert nach geordnet in 5 Gruppen: 

l. Die Edelmetalle mit Platin, Gold und Silber. 
2. Nickel und seine Legierungen mit Monelmetall, Neusilber und 

Nickeleisen. 
3. Kupfer, Zink und Legierungen mit Messing und Walzbronze. 
4. Leichtmetalle mit Aluminium, Aluminium- und Magnesium

Legierungen. 
5. Stahl und Eisen verschiedenen Kohlenstoffgehalts und verschie

dener Herstellung vom gewohnlichen Falzblech his zum rostfreien 
Stahlblech. 

12. Die Edelmetalle. 
(Hierzu Zahlentafel 3.) 

Der Menge nach spielen die Edelmetalle beim Verbrauch eine ge
ringe Rolle, Platin darf sogar unberiicksichtigt bleiben, aber dem Wert 
nach miissen sie beachtet werden. Diesen kennzeichnet am besten der 
Wert der Produktion der Edelmetalle und Schmuckwarenindustrie, 
die vor dem Krieg mit 80000 Arbeitern eine Hohe von 270 Millionen 
Mark erreichte. Die Silbergewinnung in Deutschlands Bergwerken 
reicht bei weitem nicht a us, den Bedarf zu decken, und so muB ein groBer 
Teil des Silbers neben allem Gold, das verarbeitet wird, aus dem Aus
land eingefiihrt werden. Mit Riicksicht darauf und ganz besonders 
wegen des hohen Wer kstoffwerts, der denHauptanteil an den Gestehungs
kosten der Erzeugnisse ausmacht, ist die groBte Sparsamkeit beim Ver
brauch notwendig. Diese erfordert nicht nur eine sparsame Lager
haltung und piinktliche Buchung von Werkstoffzugang und -abgang, 
sondern auch die AbschlieBung der Edelmetallwerkstatten von den 
iibrigen, als Vorbedingung zu einer genauen Uberwachung der Ge
wichtserhaltung der in Arbeit gegebenen Werkstoffmenge bis zu den 
fertigen Werkstiicken derart, daB, wenn G das in Arbeit gegebene Blech
gewicht, GF das Gewicht des Fertigstiicks, G A das Gewicht des Abfalls 
ist, sein muB: 

(22) 

Die Uberpriifung erfolgt am besten nach jedem Arbeitsgang, der mit 
einem Arbeiterwechsel in der Bearbeitung verbunden ist, damit die 
Verantwortlichkeit ganz eindeutig ist und bei vorkommendem Fehler 
der Schuldige sofort gefunden und zur Ersatzleistung herangezogen 
werden kann. Mit dieser Uberwachung ist die letzte Moglichkeit der 

Sellin, Ziehtechnik. 3 
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IV. 

v. 

l. 
2. 

3. 

3a. 

4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
ll. 

Ziehbleche. 

Spez. Gewicht in gjcms 
Schmelztemperatur ° C 

cal 
Warmeleitfahigkeit k G d 

cm·se · ra 
Ausdehnungskoeffizient 

Brinellharte in kgjmm2 

do., gegliiht 
do., hartgewalzt 

Zugfestigkeit kgjmm2, gegliiht . 
do., hartgewalzt 

Dehnung in %, gegliiht . 
do., hartgewalzt 

Kritischer Verformungsgrad in % 
Gliihtemperatur dazu 

12. Gliihtemperatur normal 

13. 
14. 
15. 
I Tiefzieheignung allgemein . . . . . . 

Erichsen-Wert fiir 1 mm dickes Blech 
Beizfliissigkeit . . . . . . . . . . . 

16. Schmiermittel 
17. Handelsiibliche Blechform 

Zahlentafel 3. 

Platin 

21,4 
1771 

5j500j90 
50 
90 
20 
37 
45 

3 

1100 

blankgliihen 
wegen Verlust 

Sehr gut 
10,4 (0,53) 

18. Besondere Merkmale Platinfolien 
bis 0,0025 mm 

19. Chemische u. metallurgische Eigenschaften Phosphor macht Pia
tin spriide. Schwefel 
u. Silizium schlecht; 
Ursache von Korro
sion. Sonst sehr wi-

derstandsfahig. 
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Edelmetalle. 

Gold I Palladium I Gold double Silber 

19,3 12,0 - 10,5 + 10,6 
1063. 1557 - 961 

0,744 - - 1,006 

15 + 10-s - - 20: 10-6 

- - - -
- - - -
58 - - 40 
- - - -

20 -;-33 - - 45 
- - -

- - - -
- - -
- - - Am beaten in elektr. 

oder Koksofen 
ebenfalls ebenfalls - 600+700 

blank gliihen 

Sehr gut - Sehr gut Sehr gut 
- - - 13,8 (1000 fein) 
- - - Wenig % ige Schwefel-

saure 
2 Teile Natriumnitrat 

NaN03 
1 Teil Natriumchlorid 

NaCl 
100 Teile kaltes Wasser 
41/z Teile Schwefelsaure 

H 2S04 (66° Be) 
0,5° c 

- - - 0,500 
Bander echt Geld - Bander u. Scheiben Bander und Scheiben 

Zinn, Wismut, Anti- - - Bei einer Gliihtempera-
mon, Tellur und Blei tur iiber 750° wird Sil-
machen Gold sprode. berblech sprOde. 

Gliihdauer ist abhiingig 
von der Temperatur. 

Legierungen mit Pia- - Bei echtem Double Rekristallisation wird 
. tin, Silber, Nickel, ist Gold bei Rotglut auLler durch Verfor-
Kupfer, Palladium u. auf Silber aufgepreLlt mungsgrad durch Me-
Kadmium zur ErhO- und dann mit dem tallzusatze beeinfluLlt. 
hung der Festigkeit. Silber zusammen Eisen kann die Rekri-

ausgewalzt, so daB stallisa tion schon bei 
auf einer Seite nur Zimmertemperatur ver-

Gold ist. ursachen. 
Bei unechtem ist Kupfer und Aluminium 

statt Silber Kupfer erhOhen die Rekristalli-
verwendet. sationstemperatur. 

Kupfer verfeinert das 
Gefiige. 

3* 
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20. Verwendung 

Ziehbleche. 

Zahlentafel 3 

Plat in 

Tiegel fi.ir sehr hohe 
Temperaturen. 
Schmuckwaren. 

VI. 

Sparsamkeit noch nicht erschopft. Mit einem geringen Verlust ist bei 
der Bearbeitung immer zu rechnen, und sei es nur durch kleinste Spane, 
die beim Verkehr durch die Werkstatt zertreten werden, in kleine Ver
tiefungen, Ritzen und Spalten des Bodens fallen oder in den Kleidungs
:Stiicken und an den Handen der Arbeiter hangen bleiben. Urn diese 

Fehlerquellen wei
testgehend zu er
fassen, miissen alle 
Arbeiter vor Beginn 
und nach Beendi-
gungder Arbeitihre 

,{, ·J:J ;.:.;:LX£ :;~=~:;.::<-';''' 1,-~ Kleider einschlieB-

~1:: ~~~~,:~'~:~;,~~~~.'~':::~·:-::~: J'·~-.-~~.;;;,:-_:;,::;·:-~-,~·~···ywti::::Jlg!Jdlb;;::;;;:;;JJ.; lich der Schuhe mit 
% der Arbeitskleidung 

Abb. 31. Klliranlage zur Abfallgewinnung von Edclmetallen. 
wechseln, die Eigen-

tum der Fabrik sein muB und die Fabrik nicht verlassen dar£. Die Kleider 
werden von zuverlassigen Leuten gewaschen, die dafiir sorgen, daB 
das Wasser in eine Klaranlage gegossen wird, in die auch das tagliche 
Waschwasser der Arbeiter selbst und der bei der Werkstattenreini
gung anfallende Kehricht geschiittet wird. Diese Klaranlage zeigt 
Abb. 31 im Schema, sie kann sehr einfach durch eine Anzahl Fasser 
gebildet werden, 4 in der Abbildung, durch die standig Wasser hin
durch flieBt, das die leichten Teile mit sich fortnimmt, die schweren 
aber auf den Boden absitzen laBt. Von Zeit zu Zeit wird der sitzen
gebliebene Schlamm herausgenommen und an eine Scheideanstalt ge
sandt, welche durch entsprechende Verfahren selbst aus den armsten 
Riickstanden die Edelmetalle · und die mit ihnen legierten andern 
Metalle zuriickgewinnt. Im allgemeinen geben die Riickstande eine 
ganz schone Ausbeute, die die geringe aufgewendete Arbeit mehr als 
aufwiegt. 



(Fortsetzung). 

Gold 

Hauptsachlich Legie
rungen mit Silber und 
Kupfer fiir Schmuck
industrie. Feingehalt 
wird angegeben in Ka
ratoderTausendteilen. 
In Deutschland iiblich 
14 u. 18 Karat oder 
333 u. 750 Tausendstel 
fiir Schmuck- u. Ta
schenuhren-Industrie. 

K unstgewer be. 

Die Edelmetalle. 

Palladium Golddouble 

Fiir Schmuck- und 
Taschenuhren

Industrie. 
Kunstgewerbe. 
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Silber 

Hauptsachlich Legie
rung mit Kupfer. Silber
gehalt in Tausendteilen, 
in Deutschland normal 

~ 00/1000 Ulld 100/tooO. 

Eine der wichtigsten Eigenschaften der Edelmetalle ist ihre Korro
sionsbestandigkeit gegen Luft und Feuchtigkeit, von Gold auch gegen 
Sauren und Alkalien, ausgenommen Konigswasser. Dies macht sie fiir 
technische Zwecke im Labatatorium und der chemischen Industrie 
geeignet. 

Aber hier wie sonst sind die technisch verwendeten Edelmetalle 
nicht rein, sondern mit einem hilligeren Edelmetall oder mit einem 
andern geringeren Metall legiert; so Gold vorwiegend mit Kupfer und 
Silber und neuerdings auch, der Farhe wegen, mit dem dem Platin 
verwandten Palladium, Silber und Kupfer. 

Der Gehalt an Edelmetall kennzeichnet die Giite der Legierung 
und wird deshalh angegeben. Bei Gold wird er gewohnlich nach 24 Teilen 
bemessen, und ein Teil ein Karat genannt. Gebrauchlich sind im Deut
schen Reich 14 und 18 Karat, entsprechend 583 und 750 Tausendteilen. 
Bei Silherlegierungen wird der Feingehalt in Tausendteilen angegeben 
und gewi:ihnlich eine Legierung mit 800 oder mit 900 Tausendteilen 
gewahlt. 

Feinere und reinere Legierungen sind besser zu ziehen als die gerin-· 
geren und unreineren. Wenn eine Silberlegierung z. B. nicht ganz rein 
war, entstehen beim Beizen schieferige Stellen, die durch Schaben be
seitigt werden miissen. 

Sehr beliebt ist auch das Golddouhlee, das erhalten wird, indem 
man auf eine Unterlage, bei ,echtem Doublee" aus Silber, hei unechtem 
aus Tomhak, eine Goldplatte gleicher GroBe auflegt, die heiden Teile 
zusammen auf Rotglut erhitzt und dann mit hohem Druck zusammen
preBt. Dadurch verschmelzen die heiden Schichten an der Beriihrungs
stelle miteinander und konnen ausgewalzt werden, ohne daB sie sich 
trennen. Bei geeigneten Starkeverhaltnissen der zusammengelegten 
Scheiben ist die Goldschicht des ausgewalzten Blechs auBerst fein, aber 
doch zusammenhangend mid dicht. 
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13. Nickel und Nickellegierungen (Neusilber). 
(Hierzu Zahlentafel 4.) 

Nickel tritt mit seinen Legierungen an die Stellen, wo die Edel
metalle ihres Wertes wegen nicht verwendet werden konnen, aber doch 
hohe Anforderungen an Korrosionsbestandigkeit und Widerstands
fahigkeit gegen Temperatur und chemische Einwirkung verlangen, 
denn Nickel ist, je reiner desto mehr, widerstandsfahig gegen Leitungs
wasser, Seewasser, Alkalien, Ammoniak; Phenole, Lacke, L:1ugen und 
ma.Big konzentrierte organische Sauren. Diese Eigenschaften machen 
die Nickellegierungen besonders geeignet zur Verarbeitung in Gerate 
der chemischen Industria unci der Laboratorien, der Lack- und Seifen
industrie, in Kochkessel fiir Waschereien und Speisekiichen, Marme
ladefabriken und dgl., auch, wie Neusilber, zur Fertigung von Arma
turen, Beschlagen, Tafelgeraten, Schmuckwaren, kunstgewerblichen 
Gegenstanden usw. Fiir die technische Verarbeitung wichtig ist die 
gute Eignung zur galvanischen Veredlung, die insbesondere zur Her
stellung von Silberiiberziigen ausgeniitzt wird. Bei der Verarbeitung 
ist die Ausniitzung des Verformungsgrades bis an die Grenze der Deh
nungsfahigkeit zu empfehlen, eine Uberbeanspruchung aber zu ver
meiden. 

14. Kupfer, Zink und Legierungen. 
(Hierzu Zahlentafel 5.) 

a) Kupfer (Druckqualitat). Die gute Korrosionsbestandigkeit einer
seits und die gute Warmeleitfahigkeit und Warmebestandigkeit anderer
seits lassen Kupfer an verschiedenen Stellen in Wettbewerb mit dem 
Nickel treten, z. B. bei der Fertigung von Kesseln jeglicher Art, Ar
maturen und Haushaltungsgeraten. Fiir Tiefzieharbeit ist ausdriicklich 
,Druckqualitat" vorzuschreiben. Eine gro.Be Rolle spielt aber Kupfer 
auch in seinen Legierungen mit Zink, dem Messing, und mit Zinn, 
der Bronze. 

b) Messing (Druckqualitat) ist das Metall, das nirgends fehlt, 
wo mit Tiefziigen gearbeitet wird, sowohl wegen seiner leichten Driick
barkeit und gro.Ben Dehnungsfahigkeit bei einem guten Kupfergehalt 
von 63% mit der Bezeichnung Druckmessing, Kurzzeichen: Ms 63; 
von 67% mit der Bezeichnung Halbtombak, Kurzzeichen Ms 67 i 
von 72% mit der Bezeichnung Gelbtombak, Kurzzeichen Ms 72, als 
auch wegen seiner leichten weiteren Verarbeitbarkeit beim Drehen, 
Beizen, Schleifen, Polieren und endlich wegen seiner Korrosionsbestan
digkeit beim Galvanisieren. Es ist dasNichteisenmetall, das in erster Linie 
fiir die Massenfertigung von kleinen und gro.Ben Teilen verwendet wird, 
so in der Metallwarenindustrie, der elektrischen Industrie und insbe-
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sondere der Munitionsindustrie, in Fabriken fiir Haushaltungsgegen
stande, in der Uhrenindustrie und im Kunstgewerbe. 

Je nach dem Grad des Kaltwalzens bekommt das Messingblech 
verschiedene Harte; im allgemeinen unterscheidet man 4 Hartegrade, 
weich, halbhart, hart und federhart, doch sind auch Zwischenstufen 
zu erhalten, wie % hart und% hart. Wo es auf beste Tiefzieheignung 
ankommt, ist immer die weiche Qualitat anzuwenden, entweder schwarz 
oder blankgebeizt. 

W enn es fiir besondere Verwendungszwecke vorteilhaft ist, so kann 
man das Messingblech auch ein- oder zweiseitig poliert oder dessiniert 
beziehen. Das ist dann zu empfehlen, wenn man durch diese Aus
fiihrung die wohl immer teurere Bearbeitung am einzelnen Stiick 
erspart. 

c) Walzbronze spielt bei Tiefzieharbeiten eine wesentlich geringere 
Rolle, ausgenommen bei Gongherstellung (Glacken), wohl wegen seiner 
ungiinstigeren physikalischen Eigenschaften. 

d) Zink. Wenn Zink fiir Tiefziehzwecke verwendet wird, so ge
schieht es der Billigkeit wegen an Stelle von Messing, z. B. bei Spiel
waren, Beschlagen und Gehausen der ganz billigen Weckeruhren, oder 
wegen der guten Eignung zum Lackieren nach vorausgegangenem 
Beizen, zu galvanischen Farbungen und Metalliiberziigen. Bei einer 
Temperatur von 100 bis 150 ist Zink besonders geschmeidig. Die Kor
rosionsbestandigkeit ist gering, insbesondere bei salzsaurehaltiger 
Atmosphare. Gefahrlich in dieser Hinsicht sind Verbindungsstellen 
mit andern Metallen wegen der star ken Neigung zur Bildung galvanisch
elektrischer Elemente, die die Korrosion sehr beschleunigen. 

15. Leichtmetalle. 
(Hierzu Zahlentafel 6.) 

a) Aluminium hat sich vor allem als Werkstoff zur Herstellung von 
Kiichengeraten und Sportgeraten in den letzten Jahren gut eingefiihrt, 
fiir jenen Zweck wegen seiner hohen Widerstandsfahigkeit gegen che
mische Einfliisse und seiner relativ giinstigen Warmeleitfahigkeit, fiir die
sen Zweck nicht zuletzt wegen seines geringen Gewichts. Die Billigkeit 
der Aluminiumwaren ist nicht auf den geringen Werkstoffpreis zuriick
zufiihren, sondern in erster Linie auf die geringen Arbeitslohne, weil 
Aluminium auch bei den Fertigstiicken metallisch blank bleibt und 
weder Veredlung braucht noch irgend einen Schutziiberzug. Diesen 
verschafft es sich selbst schon bei normaler Temperatur und er ver
leiht ihm seine guten Eigenschaften. Wird die Schutzschicht selbst an
gegriffen, wie z. B. durch SalzlOsungen, insbesondere chlorsalzige, dann 
ist Aluminium nicht mehr bestandig. Man kann aber die Bestandigkeit 
auch gegen solche Einfliisse erhOhen, wenn man Aluminium auf 480 
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IV. 

v. 

VI. 

Ziehbleche. 

I. Spez. Gewicht in gjcms. 
2. Schmelztemperatur ° C . 

Warmeleitfahigkeit 0:1 G d 3 . 
cm·se · ra 

3a . Ausdehnu ngskoeffizient. 

Brinellharte in kgjmm 2 
4. do., gegliiht . . . . . 
5. do., hartgewalzt . . . 
6. Zugfestigkeit in kgjmm2, gegliiht 
7. do., hartgewalzt . 
8 . Dehnung in %, gegliiht 
9. do., hartgewalzt . 

10. Krit. V erformungsgrad in % 
11. Gliihtemperatur dazu .. 
12. Gliihtemperatur normal. 

13. Tiefzieheignung allgemein . 
14. Erichsen-Wert fiir 1 mm dickes 

Blech. 
15. Beizfliissigkeit . 

16. Schmiermittel . 

17. Handelsiibliche Blechform 

18. I Besondere Merkmale . 

19. Chemische und metallurgische 
Eigenschaften . 

Zahlentafel 4. 

Nickel 

8,85 
1400...;-1450 

180° 0,142 

13·10-6 

5j250j30 
SO-;- 90 

~80...;-220 
40...;- 45 
70...;- so 
40...;- 50 

2 
-
-

500...;-950 

Sehr gut. 

12,7 
Bei 60-80° C 20% ige 

Schwefelsaure. 
Starke Seifenlauge mit 01 ver

mengt. 
Tafeldicke 400 + 1000, 
1000 + 2000, DIN 1752. 

Bander bei Kaltverformung 
Dehnungsfahigkeit moglichst 

ausniitzen, aber nicht iiber
schreiten. Gliihen unter Luft

abschluB. 
Galvanisch leicht zu behandeln. 

Geringste Spuren von Schwefel 
schadlich. 

Legierungen mit: Chrom, Eisen 
und Kupfer. 

Legierung mit Kupfer heiBt 
Neusilber. 

20 .~ Verwendung. Rein fiir Kessel in der chemi
schenindustrie,Laboratoriums-

I gerate, Pasteurisier- und Kiihl
vorrichtungen. 



Nickel und Nickellegierungen (Neusilber). 

Nickel und Legierungen. 

Monel 

8,97 
1360 

0,184 

2,36·10-6 

15071907237 
55 

73790 
39 
10 

8720 

Blankgliihen 8007900 2 bis 
3 Stunden. 

Gut, ahnlich weichem Eisen. 

10 

Maschinenol fiir diinne, Gra
phit und Talg fiir dicke Bleche. 

Tafeln 915 + 2440 bis 
1220 + 3050, Dicke 0,45 bis 
10 mm, zum Gliihen in Holz
kohle einbetten. Gliihkisten ab-

dichten. 

Sehr korrosionsbestandig gegen 
Witterung, Seewasser, die mei

sten Sauren und Alkalien. 
Radien groB. 

Gliihen bei Auftreten kleiner 
Risse. 

Ni 67% 
Cu 28% 
Mn und Fe 5%. 

Geringste Spuren von Schwe
fel schadlich. 

Chemische Industrie, Beize
reien, Farbereien, Nahrungs

mittelindustrie. 
Schiffsindustrie. 

Neusilber 

8,378,7 
95071180 

0,671,0 

18721·10-6 

5j250j30 
607 90 

1507200 
357 45 
607 70 
207 40 
27 6 

6007750 
reduzierte Atmospharen. 

Gut. 

10,5 
Mischung verdiinnter Salpeter

und Schwefelsaure, 60° C. 
Wie Nickel. 

Bander und Tafeln. 

Behandlung wie Nickel. 
Schleifen mit Bimstein und 

Riibol. 
Polieren mit Wienerkalk und 

Stearinol. 

Ni 12722% 
Cu 60765% 
Zn 18-;-23%. 

Hotel- und Tafelgerate, Be
schlage, Armaturen, Beleuch

tungskorper, Uhrgehause, 
Schmuckwaren usw. 

41 

Nickeleisen 

8,1 

12·10-6 

(bei 25% Ni). 

60 

35740 
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IV. 

v. 

VI. 

I. 
2. 

3. 

3a. 

4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

IO. 
II. 
I2. 

I3. 
I4. 
I5. 
I6. 

I7. 

I8. 

I9. 

Ziehbleche. 

Spez. Gewicht in gjcm3 

Schmelztemperatur ° C 

Warmeleitfahigkeit c~l G d 
cm·se · ra 

Ausdehnungskoeffizient 

Brinellharte in kgjmm2, gegliiht 
do., hartgewalzt . . . . . . 

Zugfestigkeit in kgjmm2, gegliiht. 
do., hartgewalzt 

Dehnung in %, gegliiht . 
do., hartgewalzt 

Krit. Verformungsgrad in % 
Gliihtemperatur dazu . 
Gliihtemperatur normal 

Tiefzieheignung allgemein 
Erichsen-Wert fiir I mm dickes Blech 
Beizfliissigkeit 
Schmiermittel 

Handelsiibliche Blechform . 

Besondere Merkmale 

Chemische und metallurgische Eigen
schaften 

Zahlentafel 5. 

Kupfer 

8,87-;-8,9 
1080 

0,92-;-0,87 

I6,5-;-I0-6 

50 

2I-;-24 

> 38 

650, I Stunde 

Sehr gut. 
ll,8 

Schwefelsaure I: IO. 
RiibOl oder Seife in war
mem Wasser geli:ist mit 

gleichem Teil Riibi:il. 
Tafeln. 

Druckqualitat vorschreiben 

DIN I752. 

Gliihen in Muffeln zur Ver
meidung von Rissen und 

Briichen. 

Legierung mit Zink heiBt 
Messing! 

Legierung mit Zinn heiBt 
Bronze. 

Kaltreckung und Gliihtem
peratur bestimmen die 

Korngri:iBe. 
DIN I709, Bl. I. 

20. Verwendung Rohre, Kessel, Kiichenge-
rate usw. 



Kupfer, Zink und Legierungen. 

Kupfer und Legierungen. 

Messing 

8,5 
8,3--;-8,9 
890--;-915 

50--;-60 

32 

45--;-50 

550--;-580 

Sehr gut, Ms. 63. 
13,3 

oder Gemisch von Schmier
fett und Bohremulsion. 

Riibtil. 
Bunde bis 600 und 650 mm 

breit, DIN 1751. 
Tafeln bis 5 X 1,5 m. 

Messingtafeln werden auch 
plangerichtet geschliffen, 

beidseitig oder einseitig po
liert oder dessiniert geliefert 

Mit 63--;-72% Kupfer am 
best~m zum Ziehen geeignet. 

DIN 1709. ReiBgefahr durch 
Ammoniak der Luft. 

Vermeiden d urch Korro
sionsschutz oder besser 

durch Erwarmen auf 300°0. 

Am besten geeigneter W erk
stoff fiir Massenteile in der 
Elektrotechnik, Uhrenindu
strie, Metallwarenfabrika-

tion, .Apparatebau, 
Schmuckwarenindustrie u. 

Kunstgewerbe. 

Walzbronze 

8,8 
1050--;-1200 

0,099 

17·10-6 

77 
170 

40--;-50 
75--;-50 
60--;-70 

1--;-5 

550--;-600 

Sehr gut. 

Kupfer mit 6--;-10% Zinn. 

Zu Tiefziigen, vorwiegend 
in der Munitionsindustrie, 

zu Ziindhiitchen und 
Sprengkapseln, zu Stanz
teilen in der Uhrenindustrie 
und in der Elektrotechnik 

fiir Federn. 

Zink 

7,2 
419 

17--;-19 

15--;-18--;-30 

Schlecht. 

43 

8,1 
Schwefelsaure I : 20. 

Kochendes Seifenwasser 
oder heiBes 01. 

Tafeln und Scheiben. 

Bei 100--;-150° geschmei
dig und daher Ieicht zu 

walzen. 
Leicht zu farben. 

Verunreinigungen 
verschlechtern 

Tiefziehfahigkeit. 

Beschlagefabrikation, 
Spielwaren- und 
Uhrenindustrie. 
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Zahlentafel 6 . 

.Aluminium Duraluminium 

<e = I. Spez~ Gewicht in gjcm3 • 2,7 2,8 
:;!!~$ 2. Schmelztemperatur ° C ... 658 650 
~ gt':e 3. Wiirmeleitfahigkeit c;l G d 0,5 Gut. ..cl·""..ct fl.tl"'l 0 · cm·se · ra 

"' 3a. Ausdehnungskoeffizient. 27-;-10-6 ...... -

Brinellharte in kgjmm 2 - -
4. do., gegliiht 15-;-25 -

Q) 5. do., hartgewalzt 45-;-60 -
-§~ 6. Zugfestigkeit in kgjmm2, gegliiht . 7-;-11 22-;-27 
"'""' 7. do., hartgewalzt . . . . 18-;-28 -·~ ':6 

,..c:~-§ 8. Dehnung in %, gegliiht . 30-;-45 25-;-22 
~~ 9. do., hartgewalzt . . . . 3-;-5 -
~~ 10. Krit. Verformungsgrad in % - -

::ji:ii 11. Gliihtemperatur dazu . - -
12. Gliihtemperatur normal 250-;-350 250-;-350 

13. Tiefzieheignung allgemein . . . . Sehr gut. Schlecht. 
14. Erichsen-Wert fur 1 mm dickes Blech 10,4 -

..§ 15. Beizfl iissigkei t -
-~ ~ 
btl""' 
~~ 
O,..c:l -]fil 16. Schmiermittel Billig~s Vaselin. -~~ 
8.~ 17. Handelsiibliche Blechform Tafeln und Bander 
...... ~ DIN 1753 . 
I-f Auf Verlangen auch I-f 

geschliffen, poliert u. 
dessiniert. 

18. Besondere Merkmale Korrosions- Vergiitbarkeit Q~S 
bestandigkeit. 43,7 kgjmm2 Fetsig-

keit durch Tau'clien 
in Salz bad von 480 
his 500° C 15-;-45 Mi-
nuten lang und .A.b-
schrecken in Wasser 

von 20-;-100° C. 

IV. 



Leichtmetalle. 

Aludur 
Nr 533 

2,6-;-2,7 
-
-
-

10j150f60 
40-;-50 

-
16-;-22 

-
27 -;-20 

-
-
-

350-;-400 

Schlecht. 
-
-

-
-

Vergiitbarkeit 
wie Dur;tlumi-
nium, . aber 

nach Ab-
schrecken An-
lassen auf 130 
bis 160° 10 bis 
30 Stunden. 

25 his 
36kg/mm2 

Festigkeit. 

Aludur 
Nr. 570 

2, 75...;-2,85 
-
-
-

10j150f60 
50-;-60 

-
18...;-23 

-
25-;-28 

-
-
-

350..;-400 

Schlecht. 
-
-

-
-

Wie 533, ·aber 
38 bis 

46kgjmm2 
Festigkeit. 

Leichtmetalle. 

Lautar Skleron 

2,75 2,9-;-3 
650 -
0,34 -

23 ...;-26 . I0-6 -

5/250/30 -
50-;-55 70 

100...;-135 120 
23-;-25 30 
bis 60 40-;-50 
18...;-28 15-;-20 
15-;-3 10-;-15 

- -
- -

350...;-400 280-;-300 
Iangsam ab-

kiihlen. 

Schlecht. Schlecht. 
- -

- -

- -
- -

V ergiitbar- Vergiiten durch 
keit durch Gliihen bis 470 

Gliihen bis490 his 480° C % 
bis 510° C und his 3 Stunden 
.Abschrecken lang . .Abschrek-

inkaltemWas- ken in Wasser 
ser, ,ungehar-
tete" Qualitat. 

etwa 4 Tage. 
An korrosions-

Zugfestigkeit gefahrlichen 
30 his Stellen nicht 

35 kgjmms. mit edleren Me-
,Normale" tallen zusam-

Qualitat menbringen. 
durch An-
lassen bei 

120-7-130° c 
16 Stunden 

lang. 
Zugfestigkeit 

38 his 
42kgjmm2• 

45 

Elektron 
Am503 I Z3 

1,8 1,8 
625 625 

0,32 0,32 

23...;-27 ·10-6 23-;-27 ·I0-6 

- -
40 42 
55 60 

22-;-25 23...;-24 
28...;-32 28-;-32 
14...;-18 15-;-18 
2...;-3 2-;-3 
- -
- -

300° 300° 
I Stunde 

Schlecht. Schlecht. 
- -

15% K. Bichromat, 
20% konzentrierte Salpeter-

saure 
65% Wasser. 

Fliissiges Palmin von 200° C. 

Zur Verfor- Gute Far be-
mung Werk- moglichkeit. 

zeuge auf min- Werkzeuge 
destens 300° C, wie bei 
besser aber 450 Am 503. 
bis 5000 C er-
warmen, Zieh-
geschwindig-

keit 4...;-5 mm. 
Kleinster 

Rundungs-
halhmesser 

r = 2 X Blech-
starke. 
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Zahlentafel 6 

.Aluminium Duraluminium 

19. Chem. und metallurg. Eigenschaften Kaltbearbeitung. .Aluminium mit 
Gliihtemperatur 3-;-4% Cu 

und Gliihdauer be- 0,5% Mg 
bestimmendieForm- 0,25% ~. 

groBen. Fiir Stanzzwecke 
2-;-3% Cu 

0,5% Mg 
besser. 

20. Verwendung Haushaltungs- Flugzeug - Luft-
gegenstande, Dosen, schiff, Eisen hahn-
Apparatebau, Ka- wagen, Karosserie-, 
rosseriebau u. dgl. Yacht- und Motor-

bootbau, Topfe und 
Kamine, da auf Ge-
tranke und Suppen 
kein schadlicher Ein-

fluB. 

bis 5000 erwarmt und rasch abkiihlt. Dadurch wird verhiitet, daB Sili
zium sich ausscheidet, Lokalelemente bildet und dadurch die Korro
sionsgeschwindigkeit erhOht. 

Lokalelemente konnen auch durch unzweckmaBige, mechanische 
Verbindungen mit anderen.Metallen, Messing, Kupfer, gebildet werden, 
oder auch schon durch verschiedenartige Bearbeitung der Oberflache, 
durch mit dem bloBen Auge nicht sichtbare Risse, Graben und Ver
unreinigungen. Aluminium ist daher moglichst chemisch rein, 99% 
und 99,5%, und mit moglichst glatter, am besten polierter Oberfliiche 
zu verwenden. Man bezieht in diesem Fall das Blech schon poliert, so
fern man es nicht aus anderen Giinden mit irgend einer Zeichnung 
(dessiniert) bestellen muB. 

b) Aluminiumlegierungen. Bei diesen wird die Verunreinigung des 
Aluminiums bewuBt verursacht, sie sind deshalb nicht so widerstands
fahig gegen chemische Einfliisse wie das reine Aluminium. Ihre Haupt
bedeutung liegt auch weniger in der Verwendung zu Gebrauchsgegen
standen als zu Baustoffen, zu denen sie sich wegen ihrer Vergiitbarkeit 
eignen, d. h. der durch Wiirmebehandlung im fertig bearbeiteten Zu
stand erreichbaren Verbesserung der Festigkeitseigenschaften. Diese 
Warmebehandlung besteht in einer Erhitzung auf Temperaturen iiber 
450°, je nach Werkstoffart mit Schwankungen von 10 bis 20°, in Salz
badofen mit Salpeter und rascher Abkiihlung in Wasser, mit nach
folgendem Altern, bei normaler Temperatur wie bei Duraluminium 
und Skleron, oder bei Anlassen auf Temperaturen von 50 his 160°, wie 
bei Lautal, Aludur und Aeron. Tiefgezogene GefiiBe mit diinnen Wanden 
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(Fortsetzung). 

Aludur I Aludur Lautar Skleron 
Elektron 

Nr. 533 Nr. 570 Am 503 Z3 

- - Cu 4% Zn12% Al 0,2-:-0,5% Zn 3% 
Si 2% Cu 3% Zn 0,1-:-0,3% MgRest. 
Al. Rest. Mn 0,6% Mn 0,5-:-1 % 

Si 0,5% MgRept. 
Fe 0,4% 
Li 0,1% 
Al. Rest. 

Maschinen u. Karosserie-, Massen-
Apparate, Ka- Rohre, Glo'cken, Krankenhausrniibel, Oltanks-, artikel. 
rosserie,- Luft- rnedizinische Apparate, weil Schutz- Flugzeugbau. 
schiff-, Flug- anstrich nicht notwendig. 
zeug-, Schiffs-
und Boots bau. 

Uhrenindu-
strie, optische 
Gerate, Rah-

men usw. 

erwarmt man am besten im Muffelofen und erkaltet sie im Luftstrom, 
urn der Gefahr des Verziehens nach Moglichkeit vorzubeugen. Die 
erforderlichen Vorschriften werden von den Lieferfirmen den Sendungen 
beigegeben. 

Auf die einzelnen Legierungen soli nicht naher eingegangen werden. 
Sie dienen aile den gleichen Verwendungszwecken, V erringerung der 
Massendriicke bei Teilen, die hohen Geschwindigkeitswechseln und 
Wechseln der Bewegungsrichtung in kurzen Zeiten ausgesetzt sind, im 
Automobil-, Wagen-, Schiff- und insbesondere im Luftschiff- und 
Flugzeugbau, aber auch im Maschinenbau fiir landwirtschaftliche 
Maschinen und Fordergerate, in der Feinmechanik und im Apparate
bau fiir tragbare Gerate, Gehause von Apparaten, medizinische Gerate 
und dgl., sowie wegen der guten akustischen Eigenschaften zu ge
preBten Glacken fiir Kirchen und Signalanlagen. Zu erwahnen ist 
schlie13lich noch die Verwendung im Mobelbau und der Kofferfabri
kation. 

c) Elektronblech. Elektron ist eine Magnesiumlegierung, deren 
chemische und physikalische Eigenschaften, wenn die Legierung rein, 
denen des Aluminiums und deren mechanischen Eigenschaften denen 
der Aluminiumlegierungen ahnlich sind. Deshalb sind auch die Ver
wendungsgebiete die gleichen wie bei diesen, obgleich Elektron in 
technologischer Hinsacht ungiinstiger ist, weil es sich kalt nur ganz 
wenig verformen laBt. Zum Tiefziehen ist dieses Blech auf etwa 300 
bis 4000 C, die Werkzeuge vorteilhaft auf 450 bis 5000 zu erwarmen 
und die Schmierfliissigkeit, Palmin, mit einer Temperatur von etwa 

---
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2000 aufzubringen. Eine besondere Eigenschaft von Elektron ist die 
gute Eignung fiir Lackierung nach voraufgegangenem Beizen in einem 
Salpetersaure-Chromatgemisch (s. Zahlentafel6), durch das eine gelbe 
Chromverbindung auf das Metall niedergeschlagen wird, und durch 
die Eignung der Legierungen Z 3 zum Farben mittels geeigneter Bader. 
Die Schwierigkeit des Tiefziehens steht allerdings der Massenverwendung 
dieser Eigenschaften hinderlich im Weg. 

16. Stahl und Eisen. 
(Hierzu Zahlentafel 7 und 8.) 

a) Einteilung. Wie Stahl und Eisen in der Metallbearbeitung iiber
haupt, haben die Stahl- und Eisenbleche auch in der Ziehtechnik mengen
maBig den groBten Anteil. Der Verbrauch betrug im Jahr 1926 17,4 kg 
auf den Kopf der Bevolkerung. Stahl unterscheidet sich von technisch 
verwendetem Eisen nur der Zusammensetzung und der dadurch be
dingten Festigkeit nach. Beides sind Legierungen von Eisen mit Kohlen
stoff, dessen Gehalt sich andert von 0 bis 1,6% bei gleichzeitiger Steige
rung der Zugfestigkeit von 25 bis 90 kgjmm2 und Zunahme der Hart
barkeit. Damit ist gesagt, daB die Hartbarkeit nicht an eine bestimmte 
Zusammensetzung gebunden ist und also auch nicht als Merkmal zur 
Unterscheidung von Stahl und Eisen angesehen werden kann. Im Handel 
ist dies unangenehm zu empfinden, denn, wenn man auch die Bezeich
nung ,Eisen" an die Legierungen mit einer Zugfestigkeit bis 50 kgfmm2 

und die Bezeichnung ,Stahl" an die Legierungen mit einer Festigkeit 
von 50 kgfmm2 aufwarts bindet, urn wenigstens eine Unterscheidung 
zu haben, so hat sich diese Trennung nicht allgemein durchgefiihrt. 
Man hOrt haufig die Bezeichnungen ,Stahl", z.B. S.-M.- Stahl (Siemens
Martin-Stahl}, Maschinenstahl und Bandstahl, statt rich tiger ,Eisen", 
also S.-M.-Eisen, Maschineneisen und Bandeisen, oder man hort eine 
Unterscheidung von FluB,eisen" nach Harten I, III und V, die aber in 
Wirklichkeit mit der eigentlichen ,Harte" nichts zu tun haben, sondern 
Zugfestigkeiten entsprechen, und zwar: 

Harte I einer Zugfestigkeit von 34 bis 42 kg/mm 2 

III , , 45 , 50 
v " 60 ,; 75 " 

Solche Unklarheiten verwirren besonders dort, wo der Verbraucher 
mit den Gebrauchen nicht ganz vertraut ist. Leider wird auch in den 
dazu berufenen Stellen nicht geniigend Wert auf die Behebung dieser 
Unklarheiten gelegt. So ist weder im Werkstoffhandbuch eine klare 
und folgerichtige Unterscheidung durchgefiihrt, noch in den Normen
blattern fur Stahl und Eisen, die bisher herausgegeben worden sind, 
heiBt doch z. B. die t!berschrift auf den Blattern DIN 1620 und 1621 
FluBstahl gewalzt- Eisenblech, wonach man schlieBen konnte, daB die 
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Walzbearbeitung den Stahl zum Eisen macht trotz gleicher chemischer 
Zusammensetzung. Vieileicht ware es richtig, die Bezeichnung ,Eisen" 
nur fiir das chemisch reine Eisen zu gebrauchen, und alle Eisenlegie
rungen Stahl zu nennen. Solange dies aber nicht geschehen ist, besteht 
die oben erwahnte Unterscheidung zu Recht; sie hat auch den Vorteil, 
daB sie in technologischer Hinsicht eine AufkHirung gibt, weil die Bleche 
der Legierungen mit niederem Kohlenstoffgehalt und geringerer Zug
festigkeit sich besser kalt verformen lassen als die mit hohem Kohlen
stoffgehalt und groBerer Zugfestigkeit. 

In Frage kommen fiir Zieharbeiten die Mittelbleche mit einer Starke 
von 3 bis 5 mm, vor allem aber die ,Feinbleche" mit einer Starke bis 
3 mm. Von diesen wiederum scheiden alle Qualitaten bis auf die Sonder
bleche a us, die immer noch eine groBe Gruppe bilden, bestehend a us: 

a) Eisen mit: 

b) Stahl mit: 

Falzblech, 
WeiBblech, 
1mal dekapiertem Stanzblech, 
2mal ,. 
Tiefziehblech, 
Karosserieblech, 
kaltgewalztem Bandeisen. 
Stahlblech, 

rostsicherem Stahlblech. 

Die allgemeine Vorbedingung fiir Stanz- und Tiefzieharbeit ist eine 
dichte und glatte Oberflache, Weichheit und Zahigkeit, bei moglichst 
geringem Phosphor- und Schwefelgehalt. 

Die chemische Zusammenset:z;ung ist 

fiir mittlere Beanspruchung: 
0,12 C; bis 0,5 Mn; bis 0,05 P und S; 

fiir hochste Beanspruchung: 
0,08 bis 0,1 C; 0,35 bis 0,45 Mn; bis 0,035 P und S. 

Fiir ganz diinne Bleche wird Silizium beigemengt, wodurch das Kleben 
des Blechs beim Walzen vermieden und die Blechoberflache glatter 
und dichter wird. Eine entsprechende Analyse ist: 

0,08 bis 0,12 C; < 0,05 Si; < 0,045 P; 0,3 bis 0,5 Mn. 

b) Einflull der Fertigung. Die Unterschiede der chemischen Zu
sammensetzung rufen allein die gro.Ben Unterschiede in der Ziehfahig
keit nicht hervor. Diese sind wesentlich bedingt durch die Art der 
Fertigung, die einschlie.Bt: 

I. Die Zunderfreiheit der Oberflache, erreicht durch Beizen, ins
besondere von der Platine an: 

a) I mal Beizen (Dekapieren) der ausgewalzten Bleche vor dem 
Gliihen, 

b) I mal Beizen der Sturze, 2tes Mal der fertig gewalzten Bleche. 
Sellin, Ziehtechnik. 4 
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IV. 

v. 

VI. 

Ziehbleche. 

1. Spez. Gewicht in gjcm3 
2. Schmelztemperatur ° C 
3. Warmeleitfahigkeit 

cal 
cm·sek· Grad 

3 a. Ausdehnungskoeffizient 

4. Brinellhiirte inkg/mm2, gegltiht 
5. do., hartgewalzt 
6. Zugfestigk. in kg/mm2, gegltiht 
7. do., hartgewalzt 
8. Dehnung in %, gegltiht. 
9. do., hartgewalzt 

10. Krit. Verformungsgrad in % • 
11. Gluhtemperatur dazu . 
12. Gltihtemperatur normal . 

13. Tiefzieheignung allgemein 
14. Erichsen-Wert fUr 1 rom dickes 

Blech 
15. Beizflussigkeit 

16. Schmiermittel 

17. Handelstibliche Blechform 

18. Besondere Merkmale 

19. Chemische und metallurgische 
Eigenschaften. 

20. Verwendung 

1mal dek. 
Stanzblech 

7,85 
1400 

0,171 

ll·10-6 

31-;-35 
22-:-31 

5-;-30 
> 940 

650-;-850 

Gering. 

9,7 
Salz- oder Schwefel
saure moglichst rein. 
Angriff mit wach-
sender Konzentra

tion, Temperatur ra
scher. Zu starke Ein
wirkung durch Zu-

satze mildern. 
Rub61 } beileichter 
Seifen- Zieh-
wasser arbeit. 

Rubol }mit Graphit 
Zylin- bei schwerer 

der61 Zieharbeit. 
Tafeln und Bander 

DIN 1542. 

V or dem Gluhen 
nach dem Walzen 
1 mal gebeizt und mit 
Polierstich vollendet. 
Rostgefahr. Schutz 
durch Uberzuge von 
Zinn, Zink, Blei oder 

durch Lack. 
Billigstes Stanzblech 

0 bis 0,12] ~~~1. 
Mn , 0,5 B 
P+S, 0,05 e-

anspr., 

Einfache Stanzarbei
ten der Metallwaren
industrie, Konser-

vendosen, 
Emballagen. 

Zahlentafel 7. 

2mal dek. 
Stanzblech 

7,85 
1400 

0,171 

ll·I0-6 

31-;-35 
22-:--31 

5--;--30 
> 940 

650-;-850 

Gut. 

9,9 
Wie nebenstehend. 

Wie nebenstehend. 

Wie nebenstehend. 

Platine oder Sturz 
wird schon gebeizt 
und so Oberflache 
ganz von V erunreini
gungen freigehalten. 
Vollendet durch 2 
his 3 Polierstiche, 
evtl. mit nochmali-

ger Gliihung. 

Wie nebenstehend. 

Wie nebenstehend. 
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Eisen bleche. 

Tiefziehblech Karosserieblech I Kaltgewalztes Bandeisen 

7,85 7,85 7,85 
1400 1400 1400 

0,171 0,171 0,171 

ll·I0-6 11·10-6 ll·lQ-6 

- - 90 
- - -

31-;-35 35-;-40 58 
22-;-31 30-;-35 30-;-35 

- - -
- - -

5-;-30 5-;-30 5-;-30 
> 940 > 940 > 940 

650-;-850 650-;-850 950° c, moglichst blank glii-
hen in reduz. Atmosphare. 

Besser. Sehr gut. Am besten. 

10 11,8 12,5-;-13 
Wie nebenstehend. Wie nebenstehend. Wie nebenstehend. 

Wie nebenstehend. Wie nebenstehend. Wie nebenstehend. 

Wie nebenstehend. Wie nebenstehend. Band. 

Besser beschnittene Roh- Besonders sorgfii1tige Be- Gegliihter u. gebeizter Sturz 
blocke, daher schon gleich- handlung vom Walzen des wird kalt weitergewalzt mit 
mal3igere Platinen, genauere Rohblocks an mit Reinhal- 1-;-2maligem Zwischenglii-
Analyse. Vollendung durch tung der Oberflache. hen bei ca. 650° C. 
nur 1 Polierstich ohne Druck. Nicht zu hohe Walzbreiten. Feines Korn, groBte Kalt-

Soli ohne Vorbehandlung reckbarkeit. 
lackiert werden konnen. 

C 0,08-;-0,1 } fiir Wie nebenstehend. Wie nebenstehend. 
Mn 0,35-;-0,45 h6chste 
P + S ;;;;;; -;-0,305 Beanspr. 

Schwierigere Stanz- und Karosserien, Kiihler, Benzin- Fur hochste Ziehbarkeit: 
Zieharbeiten. kessel. 

W aggonbau, Biiromaschinen, 
Beleuchtungsindustrie, 

Elektrotechnik.l\Ietallw .-Ind. 
4* 
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2. Durch die Glatte und Dichte der Oberflache: 
a) durch einen Polierstich, 
b) durch 2 his 3 Polierstiche. 
3. Besseres Beschneiden des Rohblocks und Auswahl hinsichtlich 

der Analyse, besonders des Schwefelgehaltes. Priifung auf Festigkeit 
und Dehnung, sonst wie unter 2., aber hochstens mit einem Polierstich. 

4. Wie 3., aber dazu Reinhalten der Oberflache auch wahrend des 
Walzens. 

5. Kaltwalzen des gebeizten und gegliihten Sturzes mit 1- his 2mali
ger Zwischengliihung bei ca. 650° C nach Verformungen < 5% oder 
> 30%, die auBerhalb der kritischen liegen. Bei kritischer Verformung, 
von 5 his 30%, mii.Bte iiber 940° gegliiht werden. 

Das Gliihen erfolgt in allen Fallen unter LuftabschluB, damit das 
Blech nicht oxydiert, sondern blank bleibt, in groBen Kisten, die dem 
Blech die Bezeichnung ,kistengegliiht", wie das Beizen die Bezeichnung 
,dekapiert" gegeben haben. Man spricht danach im Handel von 1-
oder 2 mal dekapiertem, kistengegliihtem Eisenblech. 

WeiBblech und Falzblech sind die geringsten Bleche, die fiir Stanz
arbeiten in Betracht kommen; sie sind vor der Fertiggliihe nicht ge
beizt. 1mal dekapiertem Stanzblech, geeignet fiir einfache Stanzteile, 
entspricht der Fertigungsgang 1a in Verbindung mit 2a, doppelt
dekapiertem die Fertigung lb mit 2b. Fur Tiefziige kommen das Tief
ziehblech nach 3. und das Karosserieblech nach 4. in Frage und schlieB
lich das kaltgewalzte Blech nach 5. Das beste ist das kaltgewalzte Blech, 
weil durch das Kaltwalzen vom Rohblock in weicher Stanzblechgiite, 
dem gegliihten und gebeizten Sturz an, das Gefiige feiner und die Ober
flache glatter und dichter wird. 

Stahlblech eignet sich weniger zum Ziehen, es kommt nur dort 
in Frage, wo hohe Festigkeitseigenschaften verlangt werden. 

c) Rostgefahr. Der Hauptnachteil bei der technischen Verwendung 
von Eisen und Stahl ist ihr geringer Korrosionswiderstand, ihr leichtes 
Rosten, entweder an begrenzten Stellen einer Flache oder fiber die 
ganze Flache, verursacht in erster Linie durch Feuchtigkeit in Gegen
wart von Oxyden, Salzen, Sauren, Basen und Gasen und gefordert 
durch Zusatze von Schwefel, Schlacken und Gasen, grobes Korn und 
innere Spannungen, schlieBiich und besonders durch Bildung von Lo
kalelementen bei Beriihrung mit einem elektrochemisch edleren Stoff. 

Auch da, wo die Korrosion nur Iangsam zu volliger Zerstorurig fiihrt, 
ist sie sehr schadlich wegen der ungiinstigen Beeinflussung der Werk
stoffestigkeit und der damit verbundenen friiheren Bruchgefahr. 

Es gibt verschiedene SchutzmaBnahmen gegen das Verrosten: 
1. groBe Reinheit 99,7%, 
2. galvanisches oder mechanisches Aufbringen metallischer tJber-
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ziige, die korrosionsbestandiger sind, wie Zinn, Zink, Blei, _Kadmium, 
Chrom, Nickel u. a. 

3. durch Erzeugen einer kiinstlichen Oxydschicht, 
4. durch Glasieren, Emaillieren und Lackieren, 
5. durch Legierung mit geeigneten Zusatzen, wie Kupfer, Nickel 

und Chrom; diese finden in neuerer Zeit vermehrte Beachtung. 
Aber diese Uberziige sind teuer und mehr oder weniger auch als 

Verlust zu buchen; ihr Wert zusammen mit dem eigentlichen durch 
Rost verursachten Schaden wird fiir die Weltwirtschaft auf 2Y:l Mil
Harden Goldmark im Jahr veranschlagt. 

Dennoch ist das Eisen gegeniiber den Nichteisenmetallen immer 
noch wesentlich billiger, so daB es sich empfiehlt, wo immer es moglich 
ist, Eisen an die Stelle von Nichteisenmetall zu setzen, ganz abgesehen 
davon, daB seine Verwendung groBere Unabhangigkeit vom Ausland 
mit sich bringt. Gefordert wird dieses Bestreben urn so mehr, je besser 
die Qualitat des Eisenblechs hinsichtlich der Oberflachenbeschaffen
heit und Tiefziehfahigkeit ist, denn urn so geringer wird die Veredlungs
arbeit, die, wenn sie groB ist, die Verwendung von Nichteisenmetallen 
wirtschaftlicher machen kann. 

17. Handelsformen des Ziehblechs. 
a) Tafelblech. Im allgemeinen sind im Handel zwei Formen iiblich, 

die Tafel oder das endlose Band. In manchen Fallen ist es aber zweck
maBig, auf eine dritte Form iiberzugehen, die zum Ziehen zugeschnittene 
Scheibe, die Ziehscheibe oder Zuschnitt heiBt. 

Die Tafelform ist in den Fallen angezeigt, wo kleine Serien der ver
schiedensten ScheibengroBen in willkiirlich wechselnder Reihenfolge 
zu ziehen sind und die Einteilung der Fertigung fiir bestimmte Zeiten 
im voraus schwer oder praktisch gar nicht zu treffen ist, so daB die 
Lagermenge, die fiir die Form bestimmend ist, moglichst nieder gehalten 
werden kann. Die Tafeln haben aber verschiedene Nachteile. Einmal 
sind die Tafeln nicht immer ohne Reststiick in fiir die augenblicklich 
gebrauchten Zuschnitte geeignete Streifen aufzuteilen und ergeben 
so fiir die Fertigstiicke einen ungiinstigen Werkstoffverbrauch, zum 
andern ist die Ziehgiite nicht gleich gut iiber die ganze Flache. Im all
gemeinen verhalten sich die Rander anders und zwar zum Ziehen 
schlechter als die Mitte. Dies mag einerseits vom inneren Zustand des 
Werkstoffs herkommen, bedingt durch die verschiedene Formanderung 
beim Walzvorgang, sei es infolge der Durchbiegung der Walzen in 
der Mitte, oder, beim Warmwalzen, durch den Temperaturunterschied 
zwischen der Walzenmitte und den Walzenrandern, kommt aber anderer
seits auch von dem durch das Walzen bedingten, auBeren Zustand. 
Hier sei in erster Linie an die Dickenunterschiede zwischen der Tafel-
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mitte und den Tafelrandern gedacht und die dadurch bedingten Un
gleichheiten der Niederhalterspannung. Die Folge davon sind Fehl
stiicke. 

b) Endloses Band. Diese Mangel sind beim endlosen Band behoben, 
weil es bei der Fertigung in geringer Breite durch entsprechend schmale 
und daher starre W alzen geht. Die GleichmaBigkeit der Bander ist 
um so groBer, je schmaler sie sind. Dar Werkstoffersparnis wegen ist fiir 
jeden Zuschnitt eine entsprechende besondere Bandbreite zu wahlen. 
Das verlangt eine groBziigige Lagerung oder eine genaue Regelung 
des Werkstoffzuflusses mit dem Lieferanten. Beide MaBnahmen sind 
nur moglich bei Massenfertigung, weil dann im ersten Fall mit einer 
raschen Erneuerung der Bestande, und also immer noch mit einem 
relativ raschen Durchlauf gerechnet werden kann, im zweiten Fall, 
unstreitig dem giinstigeren, die Lagervorrate sehr klein bemessen wer
den konnen. 

Bei der Fertigung kleiner Serien in oben angedeuteter Unregel
maBigkeit, ware es unmoglich, eine Regelung der Werkstofflieferung im 
ahnlichen Sinn zu treffen und so miiBte die Menge des vorratigen 
W erkstoffs sehr groB werden. Dafiir ist a ber eine Grenze durch die Forde
rung gezogen, daB der V orteil der Werkstoffersparnis den Zinswert des 
Werkstoffvorrats· und die sonst durch ihn tmtstehenden Kosten der Ver
waltung und des Platzes iibersteigen, mindestens aber sie ausgleichen 
muB. Damit ist auch angedeutet, daB die Wahl der Werkstofform 
nicht nur unter rein technischen, sondern auch unter geldlichen Riick
sichten erfolgen muB, wenn sie wirtschaftlich richtig sein soll. 

c) Scheibenform. Unter diesem Gesichtspunkt kommt der 3. Werk
stofform eine be3ondere Bedeutung zu, wenigstens dann, wenn es sich 
um groBe Scheiben handelt, bei deren Zuschnitt groBe Abfallstiicke sich 
nicht vermeiden lassen, denn dann kann durch die Verringerung der 
vorratigen Werkstoffmenge der nur wenig hohere Preis fiir die W erkstoff
einheit bei Anlieferung von Scheiben durch die Verringerung des Zins
wertes des Werkstoffvorrats mehr als ausgeglichen werden. Unter Um
standen ist der Bezugspreis des Zuschnitts sogar geringer als der Ge
stehungspreis im eigenen Betrieb, weil das liefernde Messingwerk den 
im eigenen Betrieb entstehenden Abfall anders bewerten kann als 
den mit Unkosten in fremden Betrieben aufgekauften, zumal dessen 
Zusammensetzung nicht immer genau und sicher genug bekannt ist 
als daB er ohne Priifung wieder eingeschmolzen werden konnte. 

Da fiir die Wahl der 3. Werkstofform der Abfallwert entscheidend 
ist, kommt sie vorwiegend bei den W erkstoffen vor, deren Abfall noch 
einen hohen Wert besitzt, wie bei den Edelmetallen und den Nicht
eisenmetallen, nicht aber bei Eisen und Stahl, so lange nicht die Technik 
der Verarbeitung diese Form verlangt. 
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IV. Prfifung des Ziehblechs. 

18. Aufgaben der Priifung. 
Die Prtifung richtet sich nach den die Verwendung des Blechs be-

stimmenden Eigenschaften, als da sind: 
l. allgemeine, auf: Aussehen und Form, 
2. chemische, auf: Zusammensetzung, Korrosionsbestandigkeit, 
3. physikalische, auf: Schmelzpunkt, spez. Gewicht, Warmeaus-

dehnungskoeffizient, Warmeleitfahigkeit, 
4. mechanische, auf: Harte, Festigkeit, Dehnung, 
5. metallographische, auf: Gefiige, 
6. technologische, auf: Verformbarkeit. 
Es kann hier nicht die Aufgabe sein, die Prtifungsarten fiir aile 

Eigenschaften eingehend und vollziihlig durchzusprechen, sondern 
unter dem Gesichtspunkt der Werkstattsforderungen, sich bei den 
einen mit der Erwahnung zu begniigen und nur die wichtigsten heraus
zugreifen. 

19. Aussehen und Form. 
Die gute Vollendung der Blechoberflache gehOrt mit zu den Ver

besserungen bei der Fertigung von Ziehblechen, insbesondere der Stahl 
und Eisengruppe, der die groBen Fortschritte der Ziehtechnik wahrend 
der letzten Jahre und Jahrzehnte zu verdanken sind. Die vollige Zunder
freiheit, die Blankheit und Glatte der Oberfliiche verringert den Zieh
widerstand erheblich und mit ihm auch die Ungleichheiten der Wand
starke und die Zahl der Fehlstiicke infolge von Rissen, die ihre Ursache 
in den ortlich begrenzten Rauheiten hatten und deshalb auch durch 
sorgfaltige Schmierung nicht zu vermeiden waren. 

Die gute Vollendung der Oberflache ist nur moglich, wenn schon bei 
der Blechherstellung auf sorgfaltiges Beschneiden des Rohblocks und 
peinliche Reinhaltung der Oberflache der Platinen, sowie unbedingtes 
Vermeiden von Kleben wahrend der einzelnen Walzstiche geachtet 
wird. 

Insofern gibt die Beschaffenheit der Oberflache einen Anhalt fiir 
die Sorgfalt bei der Herstellung, und damit fiir einen geiibten Blick 
einen weitgehenden AufschluB iiber die Eignung zum Ziehen. Dieser 
wird noch erganzt durch den SchluB auf das Gefiige, denn ein lockeres 
Gefiige gibt keine dichte Oberflache. Gute Dichte ist aber notwendig 
neben der Glatte, wenn die Oberflache sich durch die Umformung beim 
Ziehen dem Aussehen nach so gut wie gar nicht verandern soli, so daB 
man sie ohne Spachteln und Polieren lackieren kann. 

Auch die Form ist zu prtifen, d. h. die Einhaltung der vorgeschrie
benen TafelgroBen und Bandbreiten und der Blechdicken. Die Ab-
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weichungen der ersten heiden MaBe ergehen unter Umstanden eine 
ungiinstige Einteilung und daher eine unerwiinschte VergroBerung 
des Abfalls, die Ahweichungen des letzten MaBes unerwiinschte Un
gleichheiten des Niederhalterdruckes und Ziehfehler. Genau einzu
halten sind die vorgeschriehenenMaBe nicht, und so sind diezulassigen 
Ahweichungen vom AusschuB fiir wirtschaftliche Fertigung festgelegt, 
his jetzt fiir Messinghlech durch DIN 1751, 
Kupferblech DIN 1752 und Aluminium
hlech durch DIN 1753, alle Bleche in 
Tafelform. Diese Normhlatter enthalten 
auBerdem noch verschiedene andere An
gahen iiber die handelsiihlichen Liefer
hedingungen, sowie die Gewichte fiir 
die Flacheneinheiten der verschiedenen 
Dicken. 

Abb. 32. Me13stelle bei Blechtafeln. 

Mit Riicksicht auf die Dickenunterschiede infolge der Veranderung 
der Walzen wahrend des Blechdurchgangs darf die Dickenpriifung 
nicht an einer beliehigen Stelle vorgenommen werden, sondern 40 mm 
vom Rand und 100 mm vom Eck entfernt! (S. Ahb. 32.) Die Toleranz 
andert sich nicht im gleichen Verhaltnis zur Dicke, sondern ist bedingt 
durch das bei der Blecherzeugung ohne iihertriehene Aufwendungen 
Erreichbare. In besonderen Fallen laBt sich daher auch noch groBere 
GleichmaBigkeit erreichen, doch ist dabei zu heachten, daB die auf
zuwendenden Kosten verhaltnismii.Big viel rascher steigen als die Tole
ranzverringerungen, nicht zuletzt bedingt durch die besondere Uber
wachung der Fertigung. 

20. Chemische Eigenschaften. 
Die Zusammensetzung ist mengenmaBig nur durch chemische 

Analyse, Zerlegung des Werkstoffs in seine Elemente, zu bestimmen. 
SoU die Bestimmung hei den verschiedensten, um nicht zu sagen allen 
Werkstoffen moglich sein, so sind tiefgehende und umfassende chemische 
Kenntnisse erforderlich; handelt es sich aber nur um gleichartige, immer 
wiederkehrende Untersuchungen, so konnen diese fast ohne eingehende 
Kenntnisse, mechanisch, von angelernten mannlichen oder weiblichen 
Arbeitern ausgefiihrt werden. Der erste Fall, der ein gut eingerichtetes 
chemisches Labaratorium erfordert, ist beim Verhraucher recht selten 
und kann gegeniiber dem zweiten vernachlassigt werden. Auch dieser 
ist nur dort zu treffen, wo bestimmte, an die chemische Zusammen
setzung eng gebundene Eigenschaften verlangt werden. 

Zu den chemischen Priifungen gehort auch die Priifung der Korro
sionsbestandigkeit, fiir die als MaB die Gewichtsahnahme je cm2 Oher
flache in einer bestimmten Zeit (24 Stunden) in einer bestimmten 
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Fliissigkeit angenommen ist. Man wahlt am besten kleine, rechteckige 
Plattchen, reinigt sie durch Schmirgeln und darauffolgendes Waschen 
in Alkohol und Ather, hangt sie nach dem Trocknen mittels Glastrager 
oder Pferdehaaren auf und laBt sie 24 Stunden in der standig zu be
wegenden Fliissigkeit, deren Menge gewohnlich 30 cm3 je cm2 Oberflache 
der Plattchenprobe betragt. 

21. Physikalische Eigenschaften. 
Noch seltener als die Priifung der chemischen Eigenschaften ist in 

der Werkstatte die regelmaBige Priifung der physikalischen, so daB 
die entsprechenden Verfahren ganz iibergangen werden konnen.- Auch 
die elektrischen Eigenschaften sind bei Stanzarbeiten kaum einmal 
ausschlaggebend. 

22. Mechanische Eigenschaften. 
a) Festigkeitspriifung. Bei der vorschriftsmaBigen Priifung von 

Festigkeit und Dahnung sind Normalstabe durch DIN 1605 vorge
schrieben. Diese sind bei der Blechverarbeitung nicht zu erhalten. Ein 
gesetzmaBiger Zusammenhang zwischen den Festigkeitsziffern der 
Streckgrenze, Bruchgrenze und Dahnung einerseits und Tiefziehfahig
keit andererseits (s. Zahlentafel 9), ist noch nicht gefunden, doch laBt 

d 
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60 

10 20 60%~E 

Abb. 33. Spannungsdiagramme verschiedener Werkstoffe. 
(Aus Riebensahm-Traeger: Werkstoffpriifung.) 

sich sagen, daB der W erkstoff am geeignetsten ist, der schon bei geringer 
Beanspruchung, also niederer Streckgrenze, eine bleibende Verformung 
erleidet und bei fortschreitender starker Dehnung erst bei hoher Bean
spruchung die Bruchgrenze erreicht. Das Spannungsdiagramm eines 
solchen Werkstoffs, des Kupfers, zeigt Abb. 33 und im Gegensatz dazu 
mit Zink das Diagramm eines Werkstoffs, der zum Ziehen schlecht ge
eignet ist. Zwar ist auch hier keine eigentliche Streckgrenze vorhanden, 
aber die Bruchgrenze liegt bei geringer Dehnung. Abb. 34 zeigt das 
Diagramm fiir verschiedene Stahle, von denen der mit der niedersten 
Streckgrenze, bei 20 kg/mm2, der fiir Kaltverformung geeignetste ist. 
Wie groB die Eignung bei verhaltnismaBig geringem Unterschied der 
mechanischen Eigenschaften ist, laBt sich nicht sagen, und deshalb, 
aber auch, weil man nur Stabe, also nicht die fertige Form des zu ver-
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arbeitenden Werkstoffs mit allen Fehlerquellen, erfassen kann, ist die 
Prufung von Streckgrenze und Bruchgrenze in der Blech verarbeiten
den Werkstatt nicht ublich. 

Braucht man die Zugfestigkeit dennoch einmal fur eine Rech
nung, wie die Bestimmung der Ziehkraft oder andere, so kann man sich 

.J/qll/ 

mit einer ungefahren Ermittlung begnu
gen, die mittels einer Brinellpresse Ieicht 
durchzufuhren ist. Man fertigt einen Zieh
ring, den man auBen mit einem Gewinde 
versieht, in das eine Mutter paBt, die mit 
einem Flansch die Flache des Ziehrings 
zwischen Rand und Offnung bedeckt und 
so fiir eine auf den Ziehring gelegte Blech-

J 10 15 20 2~ .JO% -~ scheibe als Nieder halter wirkt, dessen 
.Abb. 34. pannungsdiagrammo verschie-
dencr tahllegicrungen. (Aus :Rieben- Druck durch schwacheres und starkeres 

ahm·Traeger: Werkstoffprillung.) 
Niederschrauben verandert werden kann. 

Macht man dann den Druck so stark, daB die Scheibe nicht ganz in 
die Offnung hineingezogen wird, wenn man die Spindel der Pruf

Abb. 35. Brinellpres e. 
{Aus Wcrkstoffhandbuch: 

N ich teiseometn II . ) 

maschine, versehen mit einem 
entsprechenden Ziehstempel, nie
dergehen laBt, sondern reiBt und 
liest den Druck P ab, den die 
Presse beim Bruch ausgeubt hat, 
dann ist, wenn kz die gesuchte 
Zugfestigkeit, d der Durchmesser 
des Ziehstempels, 8 die Blech
starke: 

P = n(d + 8) ·8· kz kg (23) 

und die Zugfestigkeit 
p 

kz = n(d + s)s kg/mm2 . (23a) 

b) Hartepriifung nach Brinell. 
Im allgemeinen ist als einzige 

mechanische Eigenschaft die Harte zu ermitteln, von der aus man auch, 
wenigstens bei Stahlen, mit einiger Erfahrung auf die ZerreiBfestigkeit 
schlieBen kann. Fur die Hartepriifung von Blechen sind z. Zt. haupt
sachlich zwei statisch arbeitende Prufverfahren im Gebrauch, die Brinell
und die Rockwell-Harteprufung. 

Bei der Brinellprufung (Abb. 35) wird eine Stahlkugel vom Durch
messer D durch eine Kraft P so lange- im allgemeinen 30 Sekunden -
in das zu priifende Blech gedriickt, bis der Blechwiderstand dem weiteren 
Eindringen ein Ende gemacht hat. Dann gilt als Harte H die Belastung 
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je mm 2 Kreisflache, die durch den Durchmesser der Eindruckoffnung 
gebildet wird, so daB: 

H == --:--_2_P-====-
n D (D- fD2- a2) . (24) 

Der Vergleichbarkeit der Priifergebnisse wegen sind in Deutschland 
durch DIN 1605 die Kugeldurchmesser zu Proben von bestimmten 
Werkstoffen und bestimmten Dicken vorgeschrieben (s. ZahlentafellO). 
Sie sind bei den Prufungsergebnissen immer mit anzugeben, wie in den 
Zahlentafeln 4 bis 8. Dabei bedeutet z. B. bei der Bezeichnung 5/750/30 
5 den Kugeldurchmesser, 750 die Belastung und 30 die Belastungsdauer. 

Zahlentafel 10. Belastung bei Brinell-Harteprtifung. 

Probendicke mm >6 6-;- 3 <3 

K ugeld urchmesser .Dmm 10 5 2,5 
B elastung fiir Stahl und Gul3eisen . . . . . . P kg 3000 1000 250 
Belastung f. hartes Kupfer, Messing, Bronze u. a. P kg 750 250 62,5 
Belastung fur weichere Metalle .P kg 187,5 62,5 15,6 

Als Beziehung zwischen Brinellharte und Zugfestigkeit ist anzu
nehmen, daB bei den normalen Belastungen von P = 30 D 2 die Zug
festigkeit in 
kg/mm 2 fiir mittelharte Kohlenstoffstahle 

fiir Nickelstahle ............. . 
fiir Chromnickelstahle . . . . . .. . . 

= 0,36 mal Brinellharte ist, 
= 0,35 mal 
= 0,34 mal 

" 

Abb. 36. Rockwcll-Priifgeriit (schema· 
ti ch). (Aus Werkstoflhandbuch : 

Nichteisenmctalle. ) 
Abb. 36a. Rockweii·Priifgerat 

(Ansicht). 

Fur Nichteisenmetalle ist ein ahnlicher Zusammenhang bisher nicht 
bekannt geworden. 

Fiir Bleche, insbesondere schwache Bleche ist die Brinellharte
priifung vorsichtig anzuwenden. Es empfiehlt sich auf jeden Fall, 
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mehrere Bleche ubereinander zu legen, weil sonst die Harte der Unter. 
lage das Prufungsergebnis stark beeinflussen kann. 

202 
17.9 
15.9 

1'1J 
128 
116 
10.5 

9.5 

.......... 
'1,50 
'1,75 
5,00 
5,25 
5,50 
5,75 
6,00 
8100 

c) Hartepriifung nach Rockwell. In dieser Hinsicht ar
beitet die Rockwellprufung guns tiger und zugleich rascher, 
so daB, wenn notig, auch eine PrUfung von Massenteilen 
durchgeftihrt werden kann. Bei ihr (Abb. 36 und 36a) wird 

"""" ........... 
r-..... 

............ 
............. 

....... ~ 
............ 

die Eindringtiefe einer Pruf
spitze- Stahlkugel bei wei
chen Metallen, Diamantkegel 
bei harten - unter einer Be
lastung von bestimmter GroBe 
und bestimmter Dauer gemes
sen. Eine MeBuhr zeigt gleich 
die Hartezahl. Die Prufung er-

8.90 830 870 860 8.50 folgt sehr schnell, bei gerin-
l?ockwell-lftirfe 8-J'kalu 

Abb. 37. Werte der Koeffizienten a flir die Rockwell- ger Belastung, 100 kg fur die 

500 
119.5 
'118 

351 
302 
262 
228 

Z,75 
3,00 

,VJ 
J,JO 
3,7.7 
11,00 

202 ~25 

.......... 

B-Skala. Stahlkugel, die B-Skala, und 
150 kg ftir den Diamant

keg I, die C- kala, wobei d ort mit einer Eindrucktiefe von 
0,25 mm, bier mit einer von 0,06 gerechnet werden muB. 

"" ...... 
" 

" r-... '\. 

Der geringen Belastung entspre
chend ist die Oberflachenver
letzung gering. 

Zwischen der Rockwell- und 
Brinellhiirte wurde eine Be
ziehung gefunden, nach der die 
Brinellharte 

a 
H n = 130 - Rockwell-B-Harte 

I'. 

"" 
17.9 lf,JO bzw. 
1.5.9 !',75 a 

.......... 
1'1J 4Df7o Coo CJO CliO CJD r:zo C10 CO = (100- Rock,~ell-C-Harte)' (25) 

Rockwe/1-!ltfrle C-J'kula wenn fiir die Koeffizienten a die 
Abb. 37a. Werte der K oefflzlentcn a fOr die Rockwell- Werte der Abbildungen 37 bzw. c- kala. 

37 a eingesetzt werden. 
Bei Priifungen ist wie bei dem Brinellverfahren auf eine moglichst 

saubere, glatte und ebene Oberflache zu achten. 

23. Gefiige. 
a) Makroskopische Priifung. Ist die Priifung makroskopisch, dann 

zeigt die Betrachtung mit dem Auge oder mit schwacher VergroBerung 
grobe Unterschiede in der Struktur, der GleichmaBigkeit und der Dichte 
des Werkstoffes (Abb . 38). Die zu beobachtenden Stellen sind durch 
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Schleifen besonders vorzubereiten; dieses beginnt mit grobem Mittel, der 
Kornung 2 und mul3 immer feiner werden, - iiber Kornung IM, IF, 0, 
schliel3lich Kornung 00. Bei diesem Stand der Vorbereitung sind die 
ersten Beobachtungen zu machen. Um diese zu erleichtern, kann das 
Gefiige durch Atzen - fiir Stahl und Eisen gewohnlich mit 12 g Kupfer
ammoniumchlorid in 100 cm2 destilliertem Wasser, fiir Kupfer, Kupfer
legierungen u. a. mit einer Zugabe von so viel Ammoniak, daB das aus
geschiedene Kupfersalz sich wieder lOst, - gefarbt und sichtbarer ge
macht werden. Die makroskopische Untersuchung ist in erster Linie 
wichtig zur Beobachtung der Wandungen gezogener GefaBe und zeigt 
hierbei die Zerrungen der 
Fasern, etwa aufgetretene 
Risse und dgl. und ist so 
geeignet, Fehler aufzukla
ren, die aul3erlich und mit 
dem bloBen Auge nicht zu 
erkennen sind. 

b) Mikroskopische Prii· 
fung. Von groBerer Bedeu
tung als die makroskopi
sche ist die mikroskopische 
Untersuchung. Sie macht 
die Metallkristalle sichtbar, 
mui3 zu diesem Zweck mit 
starkeren VergroBerungen 
arbeiten und deshalb eine 

Abb. 38. Makroskopisches Werkstoffbild. 
(Aus Riebensahm-Traeger: Werkstoffpriifung.) 

feinere Vollendung der zu beobachtenden Flachen verlangen. Diese 
werden daher mit in Wasser aufgeschli:immter, besonders praparierter 
Tonerde, nach dem oben beschriebenen Schleifen, unter DrehEn hoch
fein poliert, bis alle Schleifrisse verschwunden sind. In diesem Zustand 
ist wieder die erste Beobachtung zu machen, die die grobsten Ergeb
nisse bringt . Dann wird die Probe sorgfaltig entfettet und geatzt, 
fiir Eisen bei laufenden Untersuchungen mit einer Mischung von 4 g 
Pikrinsaure in 100 cm3 Athylalkohol, fiir Kupfer , Kupferlegierungen u. a . 
mit einer Losung von 5 g Eisenchlorid, 30 g Salzsaure (spez . Gew. 1,4), 
100 cma Wasser. Auch verdiinnte Salpetersaure, 1 cm3 (mit spez. Gew. 
1,4) in 99 cma Athylalkohol, wird haufig genommen. Durch das Atz
mittel werden bei Legierungen die Gefiigebestandteile und bei reinen 
Metallen die Kristalle je nach der Orientierung verschieden stark an
gegriffen und heben sich durch die Lichtreflexe besser gegeneinander ab 
(Abb. 39a bis d) . Dies wird unterstiitzt durch verschiedene Farbung der 
Gefiigebestandteile, die die Atzfliissigkeit hervorruft. Zur Beobachtung 
der Gefiige dienen Mikroskope und mikrophotographische Einrichtungen. 
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Als Normalprobe nimmt man Flachen 15 auf 15 mm, doch konnen 
auch die kleinsten Stucke, Spane, Splitter untersucht werden, wenn 
man durch geeignetes Aufkitten die Herstellung einer geniigend vor
bereiteten Flache ermoglicht. Die mikroskopische Untersuchung laBt 

Abb. 39a. Messing mit 20% Zn (gegliiht). 
cc·Polygone. x 300. 

(A us Goerens: Metallographie.) 

Abb. 39c. Messing mit 40% Zn (Konstruktur des 
gewalzten Messings). x 1. 

(A us Goerens: Metallographie.) 

Abb. 39 b. Messing mit 20% Zn (kalt gewalzt). 
Verzerrte cc·Polygone. x 300. 

(Aus Goerens: Metallographie.) 

Abb. 39d. Messing mit 40% Zn (nach dem Walzen 
bei 850' gegliiht). x 1. 

(Aus Goerens: Mctallographie.) 

eine sichere Beurteilung des inneren Zustands der Metalle zu, der be
dingt ist durch die vorausgegangene Kaltverformung und Warme
behandlung. J ene ist erkennbar durch die Form der Kristalle und deren 
Verzerrung, diese durch die GroBe der Kristalle. Kaltverformung und 
Warmebehandlung stehen derart in Zusammenhang miteinander, daB 
auf eine bestimmte Kaltverformung eine bestimmte Warmebehandlung 



Technologische Eigenschaften. 65 

folgen muB, urn ein gewiinschtes Ergebnis zu erzielen. Dieses Ergebnis 
ist bei Stanzblechen die moglichst gute Tiefziehfahigkeit. Urn sie zu 
erreichen, miissen aile gewalzten Bleche zum SchluB gegliiht werden, 
urn die durch das Walzen entstandene Verzerrung der Kristalle, die 
sich in einer Verhartung des Werkstoffes, der ,Kalthartung" auBert, 
zu beheben und die normale Kristallform wieder herzustellen. Diese 
Umwandlung der Kristallform heiBt deshalb ,Rekristallisation". Die 
Kristalle in ihrer normalen Form konnen groB und klein sein, was 
einem ,groben" bzw. ,feinen" Gefiige entspricht. Doch ist die Giite 
des Werkstoffs bei heiden Gefiigearten verschieden. Grobes Gefiige 
ist gegen Verformung empfindlich, weil es den Werkstoff sprOde macht 
und seine Oberflache rauh, und ist je nach dem Grad fiir das Tiefziehen 
vollig unbrauchbar. Die Nachteile des Gefiiges konnen auch durch 
noch so gute Schmierung oder sonstige Erleichterungen nicht aus
geglichen werden. Feines Gefiige ist gegen Verformung unempfindlich, 
weil es den Werkstoff zahe und seine Oberflache dicht und fein macht. 
Das feine Gefiige ist deshalb bei allen Blechen eine Vorbedingung fiir 
die Tiefzieheignung, und, da die Metallographie die mikroskopische 
Priifung des Gefiiges bezweckt, ja das einzige Mittel zur Beobachtung 
gibt, leistet sie fiir die Ziehtechnik wertvolle Dienste. 

24. Technologische Eigenschafteu. 
Wahrend die bisherigen Priifungen, wie die allgemeine, die physika

lische und die mechanische gar nichts, oder wie die metallographische, 
nur indirekt etwas iiber die Verformbarkeit aussagen, sollen nun die 
Priifungsarten besprochen werden, die einen direkten Vergleich der 
Verformbarkeit des Werkstoffs im Verarbeitungszustand ermoglichen, 
ohne einen Anhalt fiir die Ursache der schlechteren Eignung oder 
Nichteignung zu geben, wenn diese festgestellt werden muB. Die Prii
fungsarten beruhen darauf, daB Teile des Werkstoffs einer Verformung 
unterworfen werden, die die Eigenschaften beansprucht, die auch fiir 
die Verarbeitung maBgebend sind, hier also die Zahigkeit und die Deh
nung. Die einfachste Verformung dieser Art ist die Biegung, die ein
fachste und darum haufigste Priifung, die Biegeprobe. 

a) Die Biegeprobe. Wie sie ausgefiihrt wird, ist an sich gleichgiiltig, 
nur muB sie, urn V ergleiche zu ermoglichen, immer in gleicher Weise 
durchgefiihrt werden. Es ist deshalb giinstig, daB sich der Normen
ausschuB mit den Priifmethoden befaBt und bestimmte Vorschriften 
festlegen will, die einen Vergleich der Ergebnisse zwischen den einzelnen 
Fabriken und insbesondere zwischen Verbraucher und Erzeuger er
moglicht. Die Biegeprobe kann so ausgefiihrt werden, daB man das 
Blech nach jeder Richtung zusammenfaltet. Dabei dar£ es nicht reiBen. 
Also so, daB man ihm eine moglichst starke Belastung, eine Hochst-

Sellin, Ziehtechnik. 5 
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beanspruchung zumutet, oder aber, daB manes nach Abb. 40 urn einen 
Dorn von beliebigem, aber immer gleichem Durchmesser, urn einen be
liebigen, aber immer gleichen Winkel biegt und beobachtet, bei der 
wievielten Biegung ein EinreiBen stattfindet. Diese Priifung hat gegen-

.Abb. 40. Vorrichtung zum Hln· und R rbiegen von Blechprobcn. 

tiber dem Faltversuch den Vorteil, daB sie auf jeden Fall zu einer fest
stellbaren Grenzbeanspruchung fiihrt, die den sichersten Vergleich 
zulaBt, wahrend der }-.altversuch nur die Mindestgrenze der Beanspru
chung priift. Die Grenzbeanspruchung wird auch bei einer anderen 
Priifungsart beobachtet, der Tiefungsprobe. 
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b) Die 'l'icfungsprobe. Bei der Tiefungsprobe wird eine Blechscheibe 
mittels einer Mutter festgespannt, ahnlich wie es beim eigentlichen 
Zug der Niederhalter tut, 
und durch einen abge
rundeten Dorn iiber eine 
Kante in eine Offnung 
gezogen, so tief, bis das 
Blech an einer Stelle reiBt. 
Als MaB fiir die Giite gilt 
die Tiefe, auf die das Blech 
in die Offnung hineinge
zogen werden muB, bis 
der Bruch ausgebildet ist. 

Zu dieser Priifung wird 
in Deutschland haupt
sachlich der Blechpri.i
fungsapparat von Erich 
s e n beni.itzt (Abb. 41 und 
41 a); er ist ein Doppel
spindelapparat, dessen 
eine Spindel als Blech
halter dient, der vor der 
Tiefung einen Abstand von 
0,05 mm von der Blechprobe 
hat, und mit dessen anderer 
Spindel die Tiefung ausgefi.ihrt 
wird. Sie ist mit einer Mikro
meterskala versehen, auf der 
man die Tiefung mit Hundert
stelmillimeter Genauigkeit ab
lesen kann, die aber vor jeder 
Probe eingestellt werden muB. 

Die Blechprobe wird wah
rend der Tiefung mittels eines 
Spiegels beobachtet, damit 
der richtige Augenblick er
kannt wird, in dem der Bruch 
erfolgt und also die Tiefung 
nicht zu weit gefiihrt wird. 
Dies konnte auch geschehen, Abb. 4L&. Btechpriif&pparat von Erich en 

T (An icht). 
wenn man die iefung zu rasch 
ausfi.ihrt, weil dann dem Blech zur Ausbildung des Bruchs nicht genug 
Zeit gegeben wird, daB sie bei der geringsten Tiefung erfolgen kann. 

5* 
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Fiir den Erichsen-Apparat sind die Tiefungswerte fiir die verschieden-
sten handelsiiblichen Ziehbleche ermittelt, sie steigen mit der Dicke. 
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Abb. 42. Ticfuogsh-urven. 

man fiir die verschie
denen Metalle Kurven, 
die die Abhangigkeit der 
Tiefung von der Blech
starke zeigen. Abb. 42 
und 42a geben diese 
Kurven wieder; es ent
spricht z. B. in Abb. 42 
fiir Messingdruckblech 
von der Dicke 0,8 mm 
eine Tiefung von 13 mm. 

In Amerika wird an 
Stelle des Erichsen
Apparats ein ,Ohlsen-
Maschine" genannter 

Apparat verwendet, der 
au13er der Tiefung auch 
den Ziehdruck anzeigt. 
Ahnlich der Ohlsen
Maschine ist die Kon
struktion der Guillery
Maschine. 

Die Priifmaschinen 
haben aile gemeinsam, 
daB die Tiefungswerte 
verschiedener oder glei
cher Me.talle nur fur 
gleicheBlechstarken ver
gleichbar sind. 

Die Beurteilung der 
Tiefungsproben soU 

nicht allein nach den 
erreichten Tiefen erfol
gen, sondern auch nach 
der Art der RiBbildung 
und dem Aussehen der 
Probenoberflache. Der 

auf dem ganzen Umfang 
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gleichzeitig ausbilden (Abb. 43a); bildet er sich nur an einer Stelle aus 
(Abb. 43b), so ist daraus auf UnregelmaJ3igkeiten des Blechs zu schlie
J3en. AuBerdem soll sich das Aussehen der Blechoberflache durch die 
Tiefung nicht verandern. Ist die Oberflache der getieften Probe narbig 
und rauh (Abb. 43c), so ist daraus auf ein grobkorniges, fUr Tief
ziehen ungeeignetes Geflige des Werkstoffs im Verarbeitungszustand 
zu schlieBen. So verbindet die Blechpriifung mit den Tiefungsappa-

mm 

11~-+L-----~--------~~~~--+-------~ 

~ 
~ ~~L-----~~~~~~~-=~~--~-------4 
'1. 

~ 

c~L-------+---------~--------+-------~ 

J ~--------~--------~--------~------~ 

1,0 
---?-8/ech.rttirlre 

Abb. 42 a. Tlefung kurven. 

.?,ll/17117 

raten die einfachen Biegeproben mit der metallographischen Unter
suchung. Darin liegt neben der Einfachheit der Durchfiihrung ein groBer 
Vorzug. 

Insofern aber ist die Priifart nicht vollkommen, als man nur die 
Priifungsergebnisse bei gleichen Blechstarken vergleichen kann, ohne 
daJ3 ein VergleichsmaJ3stab vorhanden ist, nach dem man auf das 
wirkliche MaB fiir die Tiefzieheignung, die Stufungsmoglichkeit, 
schlieBen kann. Es ist namlich nicht so, daJ3 die doppelte Tiefung der 
doppelten Stufungsmoglichkeit gleichkommt, weder von einer Blech
dicke zur andern, noch bei gleicher Blechdicke von einer Blechart zur 



70 

raub, zu stark gegliiht 

raub (4% Ni.) 

raub 

rauh 

gut, Holzkohlenblech 

raub 

Ziehbleche. 

gut 

Abb. 43 a . Messing . 

gut (15% Ni .) 

Abb . 43 b. Neusilber. 

gut 

Abb. 43c. Kupfer·. 

gut 

A!Jb. 43d . 2 x dekap. Stanzblech. 

raub 

Abb. 43 e. WeiLlblech . 

gut 

Abb . 43f. Zinn. 

hart 

gut (10% Ni.) 

unrein, daher friihbriichig 

friihbriichig, adrig 

ad rig 

adrig 
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andern. Wenn man also bei gleicher Blechart nach den Tiefungs
werten von einer Blechstarke zur andern urteilen will, so kann man 
giinstigstenfalls sagen, daB unter gleichen Ziehbedingungen dickes 
Blech Ieichter zu ziehen ist als diinnes, oder, weil die Praxis lehrt, 
daB die tatsachlich erreichbaren Stufungsstaffeln fiir diinne Bleche 
sich wenig von denen mit dicken Blechen 
unterscheiden , daB bei diinnen Blechen die 
erreichbare Stufung in hohcrem Malle von 
den Zieheinrichtungen abhangig ist, und 
b ei gleichen Blech st arken , aber verschie
d enen Blecharten, daB die Bleche mit 
hoheren Tiefungen Ieichter und vielleicht 
auch mit groBerer Stufung gezogen wer
den konnen. 

c) Ziehprobe. Als direktes MaB fiir 
die Tiefziehfahigkeit kommt aber nur die 
Stufung in Betracht, die eine der Grund
lagen der Werkzeugberechnung ist, weil 
sie die Zahl der Ziige bestimmt , die zur 
Erstellung eines Werkstiicks notwendig 
sind. Ihren Maximalwert bestimmt man 
am besten mit Hilfe eines Versuchswerk-

Abb. 44. 
Zicbstempel mit 
lauswecbselbarer 

Biichse fiir Zich
proben. 

zeugs nach Abb. 44 , mit 
einem Ziehringdurchmesser 
von d1 = 50 mm und einer 
Anzahl von Ziehstempeln, 
die den im Betrieb am 
haufigsten vorkommenden 
Blechdicken angepaBt sind. 
Als Vergleich swerte dienen 
die Durch messer der groB
ten Zieh scheiben, die aus 
den verschiedenen Blechen 
ohne Bruch gezogen werden 
konnen. 

Diese Priifung hat den Nachteil, daB das Wer kzeug, das ja ein ganz 
gewohnliches Ziehwerkzeug ist , eine lange Einstellzeit erfordert. Diese 
k ann man heute durch Verwendung der n ach diesem Gedanken von 
W azau gebauten Priifmaschine (Abb. 45) verkiir zen, die die Priifung 
von der Werkst att los lOst, d ie Einstellarbeit v ereinfacht und die Priifung 
selbst dadurch abkiirzt, daB man einen bestimmten Ziehscheibendurch
messer wahlen und a ls VergleichsmaJ33 die Ziehkrafte nehmen k ann, 
die fiir die verschiedenen Bleche notwendig sind. Die Ziehkrafte k onnen 



72 Ziehbleche. 

an der Maschine abgelesen oder a us dem Ziehkraftdiagramm entnommen 
werden, das von der Maschine selbsttatig aufgezeichnet wird. 

Besser ist allerdings auch hier die Ermittlung der maximalen Stufung, 
weil diese einen guten SchluB von der Zieheignung eines Blechs be
stimmter Dicke auf die Zieheignung der Bleche abweichender Dicke, 
aber der gleichen Sorte zulaBt. 

AbschlieBend laBt sich iiber diese Priifungsart nicht urteilen, weil 
sie noch zu wenig erprobt ist. 

V. Die Erhaltung der Tiefziehfahigkeit. 
25. Rekristallisation. 

Das Tiefziehen bewirkt wie jede andere Kaltverformung, z. B. das 
Walzen bei der Blechherstellung, eine Kalthartung durch die bei der 
Verformung hervorgerufene V erzerrung der Metallkristalle. Solange die 
Werkstiicke mit einem Zug erstellt werden konnen ist die Kalthartung 
in den meisten Fallen ertraglich. Sobald aber eine groBere Anzahl von 
Ziigen zur Erstellung notwendig ist, ist von Zeit zu Zeit, oft nach jedem 
Zug, die urspriingliche Ziehfahigkeit wieder herzustellen. Das geschieht 
wie bei der Blechherstellung nach bestimmten Verformungsgraden durch 
Zuriickfiihren der verzerrten Kristalle auf ihre normale Form (Rekristal
lisation) durch entsprechende Warmbehandlung, das Gliihen. Zum Glii
hen werden die gezogenen Werkstiicke in einem Ofen erwarmt und eine 
bestimmte Zeit auf einer bestimmten Temperatur gelassen. Die Zeit hangt 
dabei ab von der Werkstoffart, der Temperaturhohe und der Gliihmenge. 

Die Abhangigkeit vonder Werkstoffart spielt nur beimAluminium 
eine Rolle, weil es bei diesem Metall wichtig ist, die Gliihtemperatur 
moglichst rasch zu erreichen. Man taucht daher zu diesem Zweck die 
Werkstiicke in ein Salpeter- oder Metallbad und erreicht so eine Gliih
dauer von wenigen Minuten. Ist die Gliihdauer zu lang, dann wird das 
Gefiige zu leicht gro bkornig; dies ist besonders dort zu beach ten, wo keine 
Salzbiider oder Metallbiider vorhanden sind und deshalb die Gliihung 
in Muffel6fen ausgefiihrt werden muB. Diese Ofen sind erst auf die not
wendige Gliihtemperatur zu bringen und dann zu beschicken. 

Von der Temperaturhohe hangt die Gliihzeit derart ab, daB bei hohe
rer Temperatur kiirzer, und von der Gliihmenge derart, daB bei groBerer 
Gliihmenge langer gegliiht werden muB, weil es liinger dauert bis die 
richtige Gliihtemperatur in das Innere der Gliihmenge eingedrungen ist. 

26. Gliihen und Beizen. 
Die Gliihtemperatur ist abhangig von der Werkstoffart im allgemei

nen und der W erkstoffreinheit im besonderen und dem Verformungs
grad. Die Abhangigkeit von der Werkstoffart zeigt Zahlentafel ll. Durch 
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Zahlentafel ll. Normale Gltihtemperatur und Beizmittel fur 
verschiedene Werkstoffe. 

Gltihtemperatur Werkstoff Beizmittel oc 

Platin . llOO 
Gold 
Silber . 600--;-700 wenig %ige Schwefelsaure 

2 Teile NaN03 

1 Teil NaCl 
100 Teile kaltes Wasser 
4)z T. Schwefelsaure66° Be,95°C 

Nickel 500--;-900 20 %ige Schwefelsaure bei 
60--;-80° c 

Monel. 800--;-900 blankgltihen 
Neusilber 600--;-750 in reduzierender Mischung verdiinnter Salpeter-

Atmosphiire und Schwefelsaure bei 60° C 
Kupfer 650 10%ige Schwefsaure 
Messing 550--;-580 
Walzbronze 550--;-600 
Aluminium. 250--;-350 
Duraluminium 
Aludur 350--;-400 
Lautal. 350--;-400 

Skeleron . 
Iangsam abkiihlen 

280--;-300 
Elektron. 300 15% K-Bichromat 

20% konz. Salpetersaure 
65% \Vasser 

Eisenblech . 650--;-850 magi. reine Salz- oder Schwefel· 
saure 

Nichtrostendes 
Stahlblech . ll50-;-II 70 5%ige Schwefelsaure 

Verunreinigungen oder Metallzusatze wird im allgemeinen die Gliih
temperatur erniedrigt, teilweile ganz erheblich, so z. B. bei Silber durch 
Verunreinigung mit Eisen in Hohe von 0,05% derart, daB die durch 
Kaltbearbeitung erstellten Werkstiicke beim Lagern in Zimmertempera
tur briichig werden. 

Die Abhangigkeit vom Verformungsgrad ist im allgemeinen so, daB 
die Gliihtemperatur sinkt, wenn der Verformungsgrad steigt und daB 
zu jedem Verformungsgrad eine bestimmte Gliihtemperatur gehort. 
Einen solchen Zusammenhang von Verformungsgrad und Gliihtempera
tur zeigt Abb. 46 fiir Kupfer nach Hanemann. Bei Eisen und Stahl ge
hort zu Verformungsgraden von 0 bis 5% und iiber 30% eine Gliih
temperatur von 600 bis 650° und zu Verformungsgraden von etwa 8 bis 
20%, den sog. kritischen, eine Gliihtemperatur, die iiber 900° liegt. Ab
gesehen von den hoheren Aufwendungen, die in diesem Fall fiir eine so 
hohe Gliihtemperatur gemacht werden miissen, ist bei ihr eine Ver
anderung der Oberflache besonders bei diinnwandigen HohlgefaBen zu 
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befiirchten, weil bei dieser Temperatur die Werkstiicke zum Kleben 
neigen. 

Nach diesen Darlegungen ist es natiirlich, daB man bestrebt sein muB, 
zur Verringerung der Gliihkosten den Verformungsgrad moglichst hoch 

zu nehmen, eine MaBnahme, 
die bei der Fertigung sehr 
erwiinscht ist, weil die Zahl 
der zur Erstellung eines 
Werkstiicks notwendigen 
Arbeitsgange urn so gerin
ger ist, je hoher der Ver-

~~~~~~~?4 formungsgrad sein kann. 
:<::; 9(1(10{' Zur Bestimmung der Rich-

\1 · 

1P%E-
Abb. 46. Zusammonhang von Verfnnnung grad , Gliih
tempcratur und Korngrolle fiir Kupfer nach Hancmann. 

tigkeit einer Gliihbehand
lung ist die mikrosko
pische Gefiigeuntersuch ung 
(siehe metallographische 
Blechpriifung) das beste 
und einzige zuverlassige 
Mittel und deshalb in allen 
W erkstatten, wo haufig 
Gliihungen verschiedenster 

Werkstoffe vorgenommen werden miissen, nicht zu entbehren. Uber 
die Art der Untersuchung ist schon friiher alles gesagt, denn sie ist die-

Abb. 47a. MikroskopischesBild (lOO x ) 
eines dnrch Tiefzug verformten Blechs. 
Starke Dehnung -- Verzcrrung der 

Kristalle. 

Abb. 47 b. Mikroskopisches Bild(lOO x ) 
eines durch Tiefzug verformten Blechs 
(oberer Gefallrand). Starke Kalthar-

tung. 

selbe wie bei der Priifung des ungezogenen Blechs. Ihre Handhabung fiir 
den besonderen Zweck erfordert sehr wenig metallographische und me
tallurgische Kenntnisse, da es sich nur darum handelt, das Gefiige des 
gezogenen Blechs, Abb. 47a und b mit dem des ungezogenen Blechs, Abb. 
48a, b und c, also dem urspriinglichen Gefiige, zu vergleichen. 
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Zu der Wirkung der Kaltverformung gehort auch eine Erscheinung, 
die man bei Erzeugnissen aus Messingblech nicht selten findet. H alb
fertige oder fertige Erzeugnisse, die langere Zeit lagern miissen, reiBen 
mitunter wahrend der Lagerung, ohne daB man einen auBeren Grund 
dafiir feststellen kann, off en bar also infolge innerer Spannungen, diedurch 
die Kaltverformung hervorgerufen worden waren. Nach den bisherigen 

+-Walzrichtung 
Abb. 48 a. Mikroskopisches Bild von 
Druckmessing Ms 63 vor dem Tiefzug 

(100 X ). 

Abb. 48 b. Mikroskopisches Rild (200 X J 
vonDruckmessung in dcrWalzrichtung. 

Beobachtungen hangt das AufreiBen immer mit einer wenn auch ge
ringen Korrosion zusammen, denn man trifft es sehr haufig in Stadten, 
in denen die Atmosphare viel Ammoniak 
enthalt, das die Korngrenzen angreift und 
so H aarrisse hervorruft. 

Man begegnet der Gefahr des Aufreif3ens 
am besten durch eine Warmbehandlung, die 
aber nicht bis zum Gliihen des Werkstoffs 
fiihrt, sondern nur auf etwa 250 bis 300°, 
eine Temperatur, bei der noch keine Ver
anderung der Festigkeitseigenschaften ein
tritt. 

Zur Erhaltung der Tiefziehfahigkeit ge
hort auch die Erhaltung der Oberflachen
beschaffenheit. Diese andert sich durch die 

Abb. 48 c. Mikroskopischcs Bild 
(200 x ) von Druckmessing qucr 

zur Walzrichtung. 

Gliihbehandlung in normaler Atmosphare dadurch, daB durch die Ein
wirkung des Luftsauerstoffs die Oberflache oxydiert. Das Oxydieren 
der Oberflache ist fiir das weitere Ziehen dann besonders schadlich, 
wenn sich eine starke Zunderschicht bildet , die sich beim nachsten 
Ziehgang ablost und einerseits in die Oberflache des Werkstiicks hin
ein gedriickt wird, andererseits das Ziehwerkzeug angreift und rauh 
macht, weil der Zunder wie ein Schleifmittel wirkt. Es ist deshalb not
wendig, die Oxydschicht nach dem Gliihen vor einem weiteren Zieh-
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gang durch Beizen zu entfernen. Zahlentafel ll gibt fur verschiedene 
Werkstoffe gebrauchliche Beizmittel an. Wahrend des Beizens mu13 
fur eine gute Abfuhr der giftigen Sauredampfe gesorgt worden, was 
am besten durch einen Ventilator aus saurefestem Werkstoff geschieht . 
Die gebeizten Werkstiicke miissen in hei13em und kalten Wasser gut 
gewaschen werden, damit die Saure nicht in den Poren sitzen bleibt 
und die Oberflache der Werkstiicke, wenn auch nur teilweise, zer
sti:irt. 

Das Beizen ist eine oft recht unwillkommene Arbeit, weil die Beiz
anlage in einem besonderen Raum untergebracht werden muB, der gegen 

Abb. 49. Gliihtopf mit Gasfiillung fOr zunderfreie Gliihung. 

die iibrige Werkstatte 
sorgfaltig abgeschlossen 
sein mu13 . Deswegen ist 
haufig ein besonderer 
Transport der Werk
stiicke notwendig und 
eine Flie13fertigung auf 
kleinstem Raum nicht 
moglich. Man hat des
wegen das Bestreben, 
das Beizen dadurch aus
zuschlic13en, daB man 
die Oxydierung derOber
fliiche der Werkstiicke 
wahrend des Gliihens 
verhindert und das Glii
hen in neutraler oder re
duzierender Atmosphare 
ausfiihrt. Das kann man 
sehr einfach dadurch er
reich en, daB man die 

Werkstiicke in Kisten packt, a us denen die Luft dadurch entfernt wird, 
da13 die Werkstiicke mit Metallspanen oder die aus Eisen auch mit 
Holzkohle angefiillt werden. Das Einpacken der Werkstiicke auf diese 
Art macht aber viel Miihe und Arbeit und erfordert deswegen einen 
verhaltnismaBig hohen Lohnaufwand. Man war daher bemiiht, diesem 
Nachteil abzuhelfen und hat Gliihbehalter geschaffen, die vollkommen 
dicht verschlossen und mit neutralen Gasen, z. B. Stickstoff, Kohlen
saure oder Leuchtgas gefiillt werden konnen (Abb. 49). Auch diese Lo
sung ist noch nicht vollig befriedigend und so geht man neuerdings 
dazu tiber, insbesondere fur Messing, Gliihofen fiir bestandige, flieBende 
Gliihungen (Tunnelofen) zu bauen. Abb. 50 und 51 zeigen solche Ofen 
im Schnitt und in der Ansicht, die auch mit einem neutralen Ga s ge-
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fiillt sind und bei denen der AbschluB auf heiden Seiten durch einen 
Wasserbehi:i1ter erreicht ist. 

""'~ - ~ · ~ 

' 

::n: ::n: . ::n: ::0:: ::n: 
j= I 
pt-·-- - f-- --1-- !lt-

-- f-- · h -- - 9------- r---1-f-- - f- --+ -'f.' 
~r----- --- I i r- ·- - .I ! ~ 

111" I 'IT 
.,.IL ' ::n: :::n: 

Abb. 50. Blaokgliihofen im_ chni tt. 

Das zunderfreie Gliihen, Blankgliihen genannt, das bei der Eisen
blechherstellung in groBem MaBstab angewendet wird - die Bezeich-

Abb. 51. Blankgliihofen anderer Ausfiihrung in Ansicht. 
(Aus Machinery 1930, S. 27.) 

nung kistengegliiht deutet darauf hin-,ist fiir dieZiehtechnik besonders 
bei solchen Werkstoffen zu empfehlen, die einen hohen Wert besitzen, 
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also bei Edelmetallen, bei Nickel und seinen Legierungen, aber auch bei 
Kupfer mit seinen Legierungen und Aluminium mit seinen Legierungen, 
denn durch das Beizen, das zur Beseitigung des Zunders nachfolgen muB, 
wird immer ein Teil des Werkstoffs abgetrennt. 

Der so entstehende Verlust ist so bedeutend, daB man besondere Ein
richtungen getroffen hat, das verlorene Metall wieder zu gewinnen. Dies 
ist fiir Kupfer einfach dadurch moglich, daB man die ausgeniitzte Beiz
fliissigkeit und Waschfliissigkeit, ehe man sie zur Neutralisierung bringt, 
iiber Eisenspane flieBen laBt, wodurch schwefelsaures Kupfer an den 
Eisenspanen niedergeschlagen wird. Diese Riickgewinnung erfordert 
aber auch eine besondere Uberwachung und ist deshalb gegeniiber dem ' 
Blankgliihen mit erheblichen Nachteilen verbunden. 

Das Beizen hat auch den weiteren Nachteil, daB die Oberflache der 
Werkstiicke angegriffen und gerauht, wenn nicht gar teilweise zerstort 
werden kann und so ist Blankgliihen auch da, wo man an das Material 
hohe Anforderungen stellen muB, dem gewohnlichen Gliihverfahren vor
zuziehen. 

B. Zuschnittsermittlung. 

VI. Rechnerische Ermittlung des Zuschnitts 
von Umdrehungskorpern. 

27. Grundlagen der Zuschnittsermittlung. 
Ist die Wahl der Werkstoffart nach den in den friiheren Abschnitten 

beschriebenen Eigenschaften festgelegt, so ist die GroBe der Ziehscheibe, 
des Zuschnitts, zu bestimmen. Da bei der Verformung ein W erkstoff
verlust nicht eintritt, und nach eingehenden Versuchen festgestellt 
wurde, daB sich auch das spezifische Gewicht nicht andert, ist als Grund
lage fiir die Ermittlung des Zuschnitts die Volumengleichheit von Zieh
scheibe und dem aus ihr gezogenen Werkstiick gegeben. Bezeichnet man 

das Gewicht der Ziehscheibe mit G, 
das spezifische Gewicht des zu ziehenden Werkstoffs mit y, 
das Volumen der Ziehscheibe mit V, 
die Oberflache der Ziehscheibe mit 0, 
die Oberflache des gezogenen W erkstiicks mit 0 1 , 

die Blechstarke vor dem Ziehen mit s 
und die mittlere Blechstarke des gezogenen Werkstiicks mit Bm, so muB 
nach der gegebenen Grundlage sein: 

oder 

G=Vy=Osy=01 smY 

Os = 0 1 sm 

(26) 



also 

mit 

wird 

UmdrehungshohlgefiiJle mit einfachen Teilformen. 

0 = 0 8m • 
1 8 ' 

79 

(27) 

(28) 

rx = 8
m gibt demnach die Veriinderung der Blechstarke durch das Ziehen 

8 

an, und, da die Veranderung in den meisten Fallen einer Blechschwachung 
durch Dehnung gleichkommt, heiBt rx kurz Dehnungskoeffizient oder 
Dehnungsziffer. 

Die Gleichung zeigt, daB die Ermittlung des Zuschnitts zerfallt in 
die Ermittlung der Oberflache des zu ziehenden Werkstucks und in die 
Beriicksichtigung der zu erwartenden Schwiichung der ursprunglichen 
Blechstarke. Das ist aber nur richtig, so lange mit dem Flacheninhalt 
des Zuschnitts auch dessen Form bestimmt ist, d. h. bei Umdrehungs
hohlki:irpern. Bei beliebig geformten Hohlki:irpern kommt zur Ermitt
lung der Oberflache und der Berucksichtigung der Blechschwache die 
Bestimmung der Scheibenform hinzu. 

Fur die UmdrehungshohlgefaBe ist die Scheibenform als Kreisfliiche 
gegeben mit der Gleichung: 

:n; 
0 =-;rD2 =rx01 , 

so daB fUr U mdrehungshohlgefaBe gleich der Scheibendurchmesser D 
bestimmt werden kann nach der Gleichung 

D = ~· V! 01. (29) 

Zunachst bleibe die Blechschwachung und also die Dehnungsziffer rx 
unberiicksichtigt, bzw. werde angenommen 

('/. = 8m = 1 Bm = 8 ' 
8 ' 

eine Annahme, die sehr haufig ist, da man die dadurch bedingte Ver
gri:iBerung der Blechscheibe als Zugabe zum Beschneiden der Hohl
gefaBe ansieht, die man fiir alle HohlgefaBe sowieso braucht. 

28. UmdrehungshohlgefiiBe mit einfachen Teilformen. 
Unter UmdrehungshohlgefaBen mit einfachen Teilformen sind solche 

zu verstehen, deren Oberflache in Teile zerlegt werden kann, deren Man
tel bekannt sind, z. B. in Kreisscheiben, Kreisringe, Zylinder, Kegel
stiimpfe, Kugelteile. Bezeichnet man die Mantel der einzelnen Teile mit 
M 1 , M 2 , ..• Mn und ihre Summe mit 1) Mn, dann ist die GroBe des Zu
schnitts als Kreisscheibe mit der Oberfliiche 0 und dem Durchmesser D 
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gegeben durch die Gleichung: 

D = v~ .2Mn. (30) 

a) UmdrehungshohlgefaJle aus einer oder 
zwei einfachen Teilformen. Die einfachsten 
Falle dieser UmdrehungshohlgefaBe sind die 
Teilformenselbst. Zahlentafel12 (S. 80 und 
81) gibt eine Zusammenstellung dieser Ge
faBe, die Inhalte ihrer Mantel Mn und die 

GraBen D der errechne- w 
ten Ziehscheibendurch- l , 
messer. Die Ableitung ~ I z 
des · Ziehscheibendurch- l Aft • 

messers ist fiir alle Faile ~ 
gleich und wird des- Abb. 52. Zylindrischen 

HohlgefiiB (Umdrehungs
wegen nur fiir den Kreis- hohlgefal3 mit 2 einfachen 

lind . Teilmanteln). 
zy er geze1gt. 

ex) Zylindrische GefaBe. Da.s zylin
drische HohlgefaB der Abb. 52 und Zahlen
tafel 13, Ziff. 1, mit Durchmesser d und 
Hohe h ist zusammengesetzt a us zwei Teil
flachen, dem Boden als Teilflache M 1 und 
dem Zylindermantel als Teilflache M 2 • Da 
der Inhalt der Teilflache M 1 als Kreisflache 
bekannt ist mit 

(Zahlentafel12, Ziff. I) 

und der Inhalt des Zylindermantels M 2 mit 

M2 = n dh (Zahlentafel12, Ziff. 3), 

wird nach der Gleichung (30) der Durch
messer der Ziehscheibe : 

D = v~(M1 + M2) 

= V ~(!!f + ndh), 

also D = y d2 + 4 dh . (31) 
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Beispiel: Zu ziehen ist ein zylindrisches HohlgefaB mit den Abmes
sungen d = d1 = 50 fur den lichten . Durchmesser und h = 40 fiir die 
Iichte Hohe. 

Gesucht ist der Durchmesser D des Zuschnitts. 
Nach Gleichung (31) ist 

D = Ydl + 4dlh 

= y25oo + sooo = y1o5oo, 

D = 102,5. 

b) Umdrehungshohlgefiille mit belie big vielcn einfachen TeiUormen. 
Diese entstehen, wenn man die einfachen Teilformen des vorigen Ab

schnitts in beliebiger Zahl zusammen
setzt, Wie groB die Zahl der durch Zu
sammenstellung moglichen Formen ist, 
erhellt die Tatsache, daB durch Permuta
tion von 6 Teilformen 720, von 9 Teil
formen aber schon 362880 neue Formen 
moglich sind. Die Zuschnittsberechnung 
andert sich der Art nach nicht, gestal
tet sich aber etwas schwieriger wegen 
der groBeren Zahl der Teilflachen und 
der entsprechend schwierigeren Sum
mierung. Urn dies zu zeigen, wird im 

Abb. 53. UmdrehungshohlgefaB mit folgenden die Berechnung fiir das Hohl-
6 Teilmanteln. 

gefaB der Abb. 53, Nr. 20 der Zahlen-
tafel 13, die eine Auswahl von HohlgefaBen mit vielen einfachen Teil
formen zeigt, durchgefiihrt. 

01:) HohlgefaB mit 6 Teilmanteln. Das HohlgefaB hat 

als Teilmantel M 1 einen Kegelmantel, 
M 2 Zylindermantel, 
M 3 Kegelstumpfmantel, 
M 4 Zylindermantel, 
1115 , Kugelzonenmantel, 
M 6 eine Kreisringflache, 

also ist 

M :n;dl 
1 =-2-·Sv 
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- :n; d2 d2) --;r( 5- 4 

und nach Gl. (30) 

D2 =~..2M .. = 2 (s1 + 2h2) ~ + Y (dl-d2) 2 + 4h~(d1 + d2) :n; 

+ 4d2 h4 + 8r,h5 + d~- di, 

D = Y 2 ( s1 + 2 h2) d1 + · · · + dE - d~ . 

29. Umdrehungshohlgefiille mit beliebigen Teilformen. 

89 

(32} 

Wahrend die Ermitthmg des Zuschnitts der Umdrehungshohlkorper 
mit bekannten Teilformen keine nennenswerte Schwierigkeit macht, ist 
sie bei beliebig geformten Teilkorpern je nach 
der kleineren und gr6Beren Zahl der Teil- 1 • r.tz·-----'3>1 

formen mit kleineren und groBeren Schwierig- c----l-----'9M 
keiten verbunden. Die Mantel beliebiger Teil- 1 j' ~ ~ 
formen sind rechnerisch nur nach der Guldin- i. · ~ 
schen Regel zu bestimmen nach der die Abb .. 55. M_antel d~rch Drehung 

' emes Vwrtelkreisbogens. 
Flache eines Umdrehungskorpers, die eine be-

liebig geformte Kurve AB, Abb. 54, 
bei einer Umdrehung urn eine beliebige 
Achse macht, bestimmt ist durch das Pro
dukt aus dem Weg, den der Schwer
punkt S der Kurve macht, und der Lange 
der Kurve. Ist z. B. der Schwerpunkts
abstand von der Achse x und die Lange 

8 der Linie L, dann ist der Mantel des durch 
Abb. 54. Mantel bei 
Drehung einer be- Umdrehung entstehenden HohlgefaBes 

liebigen Kurve. 
M 71 =2nxL. (33) 

Abb. 55a. Abstand des 
Schwerpunktes eines 

Viertelkreisbogens 
vom Kreismittel· 

punkt. 

Die Bestimmung des Teilmantels zerfallt demnach in die Ermittlung: 
1. des Schwerpunktsabstands x von der Achse, 
2. der Lange der Teilkurve. 
a) UmdrehungshohlgefaBe aus Kurven mit bekanntem Schwerpunkt. 

Unter diesen sind die Teile von Ringmanteln zu verstehen, die durch 
Umdrehung von Kreisbogen entstehen (Abb. 55), deren Schwerpunkts
abstand g (Abb. 55 a) vom Kreismittelpunkt bekannt ist, so daB sich 
auch der Schwerpunktsabstand von der Achse bestimmen laBt. Die 
Bogenlange l ist ebenfalls als bekannt anzunehmen. 
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!X) Viertelringmantel unteres Viertel. Mit den Bezeichnungen 
der Abb. 55und55a ist: 

M1 = ~ ar, 
i_Ml = ar 
Jr; 

und nach Gl. (33) mit 

und 

Da 

und 

womit 

wird 

und 

1E 
I 
I 

2x = (d1 + 21')) 

M 2 =n(dr+21'))(; r.) = ~2 (d1 +21'))r,. 

1') = ~ cos 45 = ~ . ~ f2 

~ = 2r8 Y2 , 
n 

y2 1 - 2 
1') = 2 r8 - • -2 y 2 = - r. , 

n n 

M 2 = ~2 (d1 +! rs)rs=: (~d1 + 4rs)Ts 

i_M2 = 2:rcr.·d1 + 8rL 
Jr; 

D=V~M~+~M2, 
D = Ydi + 2 ~'rs · d1 + 8 'r;. (34) 

{3) Viertelringmantel mit Zylinder. 
Rirrgteilmantel wie beschrieben kommen 
bei allen GefaBen vor, bei denen die Run
dung der Bodenkante, bzw. der Ziehstempel
kante nicht vernachlassigt werden darf, 
auch bei den Zylindern. Fur diese ist mit 
den Bezeichnungen der Abb. 56: 

Abb. 56. Zylinder mit Kanten
rundung. 

und also der Zuschnittsdurchmesser: 

(35) 
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y) Viertelringmantel oberes Viertel. Mit den Bezeichnungen der 
Abb. 57 ist: 

4 M 2 
- 1 =dl 
:n; 

und nach Gl. (33) mit 

und 

Da 

und 

womit 

wird 

und 

so daB 

2 x = ~ + 2 (rz- r]) 

Abb. 57. Mantel durch Drehung 
eines Viertelkreisbogens. 

:n;2 
= 2 [d1 + 2 (rz -n)] rz. 

1] = ~cos 45 = ~ . ~ {2 

~ =2r)!, 
:n; 

= ; [nd1 rz + 2(n- 2) rj.] 

_i_M2 =2nd1 rz+4(n-2)rl, 
:n; 

(36) 

o) Viertelringmantel mit Zylinder. Ringmantel dieser Art 
kommen bei allen GefaBen vor, bei denen die Rundung der Off-

Abb. 58. Zylinder mit Kanten
rundung am Rand. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I I 
~---+-dt-rs-">1 1 

j.,._----'-d2 >1<rz'>i 
~-------~ds·-------~ 

Abb. 59. Mantel durch Drehung zweier an
einander gereihter Viertelkreise. 

nungskante, bzw. der Ziehkante, nicht vernachlassigt werden dar£, 
auch bei Zylindern. Fiir diese ist mit den Bezeichnungen der Abb. 58 
und den Gleichungen (31) und (36) 

D= yd~+4d1 h+2nd1 Tz+4(n-2)T·~. (37) 
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s) Halbringmantel (ober.es und unteres Viertel). Mit den Be
zeichnungen der Abb. 59 und den Gleichungen (34) und (36) wird: 

1/4 4 4' 
D = I -Mt + -M2 + -M3 , n n n 

oder D = y dr + 2nr8 a'l + 8 r; + 2 n d2 rz + 4(n- 2) ri. 

Fiir Tz = r 8 wird 

D = fdi + 2 .nrs(d1 + d 2) + nr;. (38) 

C) Halbringmantel mit Zy
linder. Halbringmantel, wie be
schrie ben, kommen bei allen Ge
faBen vor, bei denen die Rundung 
der Bodenkante, bzw. der Zieh
stempelkante und die Rundung 
der Offnungskante, bzw. der Zieh
ringkante nicht vernachlassigt wer
den darf, auch bei Zylindern. Fiir 
diese ist mit den Bezeichnungen 
der Abb. 60 und mit den Gl. (31) 
und (38) 

_!_M2 =2nrs·d1 + 8r;, 
n 

4 
-M3 = 4d2 h2 , 
n 

_!_M4 = 2nrzd2 + 4 (n- 2) ri, 
n 

D = V di + 2 .n r s · d 1 + 8 'd + 4 d 2 h 2 + 2 .n r z d2 + 4 ( n - 2) r~ + di - dg 
und mit Tz = T8 

D = fdf + d 2 h 2 + 2 .nr.(d1 + d 2) + .nr; + di- a:. 
Man sieht hieraus, daB die Errechnung des Zuschnittsdurchmessers 

urn so schwieriger und verwickelter wird, 
1. je schwieriger und verwickelter die Errechnung der Teilmantel 

ist und 
2. je groBer die Zahl der Teilmantel ist. 

(39) 
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b) Erleichterung durch graphisches Rechnen. Zur Vereinfachung der 
Rechnung wird man zweckmaBig schon bei Ermittlungen, wie eben ge-

d.?- ~ ~ ~ ~"""""""" ~ "" "" "" <::> ~~~ ~ " ~ ~ ~ ~ ' ~ . ~ 

Ill r11 :I I rll 7 1/ '/ II I 7 I 
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Abb. 61. Kurvenblatt fiir n'·d'·rl. 

zeigt wurde, graphisches Rechnen zu Hilfe nehmen, einfache Kurven
blatter, wie sie die Abbildungen 61 bis 63 zeigen, aus denen fur Gl. (39) 

20 

10 
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entnommen werden konnen die GroBen fiir 

dr; d~; d~; 2nr.~; 8r~; 4d2 h2 ; 2nr2 d2 ; 4 (n- 2) r~ 
und von D. 

Beispiel. Ist fiir Abb. 60 gegeben 

f1t = 100 mm r8 = 6 mm 
d2 = 112 mm rz = 10 mm 
d3 = 132 mm h2 = 45 mm 
d4 = ll2mm 

a : -1~"0 15£' 11/17 :t!J{) 120 ff{) 11. 1{} .90 &'J 

~r I II 1/ I I 
I/ 1/ v v I/ v 
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Abb. 62. Kurvenblatt fiir 2:n:·r~·d. 

dann wird ~ = 10000 
d~ = 17424 
d! =23716 

8 r~ = 288 
4 (n - 2) ?i = 456 

Summe = 41884 

2 n r 8 d8 = 2568 
2 n rzd2 = 7034 
4 d2 h2 = 20160 

Summe = 29762 

-r.s 
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D = V41884 + 29762 

= y7l646 
D = 268. 

c) Umdrehungshohlgefalle aus einem beliebigen Teil einer Kurve mit 
bekannter Gleichung. Abb. 64. Wenn sich hier auch die Achsentfernung 
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des Schwerpunktes noch auf die bisher geiibte Weise errechnen laBt, so 
ist die Rechnung doch so umstandlich, daB man eine andere Bestim
mungsart wahlen muB. Will man bei der Rechnung bleiben, so kommt 

nur die Integralrechnung unter Beniitzung 
der Guldinschen Regel in Frage, d. h. das 
Ausgehen von einem unendlich kleinen 
Kurventeil von der Lange ds. Dieser ist 
als gerade Strecke zu betrachten mit der 
Achsentfernung x des Schwerpunkts von 
der y-Achse, der Drehachse, so daB die Ober
flache, die das Kurvenelement beschreibt, 

.Abb.64.ManteldurchDrehungeiner die GroBe 
Kurve mit bekannter Gleichung. 

dM = 2nxds 

annimmt, und die Flache, die das ganze Kurvenstiick beschreibt, fUr 
dessen Anfangspunkt bzw. Endpunkt die Ordinaten y1 bzw. y2 sind, 
·die GroBe 

y, y, 

M = J dM = 2 n J x ds = 2 n J x y dx2 + dy2, 
'!It 'lh 

y, 

M =2n J xvl + (~~y dy. (40) 

Abb. 65. Mantel durch 
Drehung eines beliebigen 

Kreisbogens. 

weil dann 

aus Gl. (40) 

so daB 

'!It 

1. Beispiel: Beliebiger Ringmantelteil. Ist in 
Abb. 65 die Kurve ein Bogen A B des Kreises 
mit den Mittelpunktskoordinaten a und b und 
der Gleichung 

(x - a) 2 + (y - b)2 = r2 

oder x =a + y r 2 - (y- b)2 , 

y, 

M = 2 n f (a + r r2 - (y- b)2) r dy ' 
f r2- (y-b)2 

Vt 

M=2nr f( fr2-~y-b)2 + l)dy, 
Vt 

M = 2nr aarcsin-- + y -. ( y- b )y. 
r y, 

(41) 
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stellung ennger solcher Kurven und der Berechnung der den durch 
Drehung entstandenen Flii.chen zugrunde liegenden Integralgleichungen. 
Diese lie.Ben sich noch weiter vermehren und auch auf beliebige Kurven 
ausdehnen, wenn man an die einzelnen Teile von diesen der Gleichung 
nach bekannte Kurven als Naherungskurven legen und die Oberflache 
der beliebigen Kurve als Summe der Teilflachen nehmen wollte, deren 
Errechnung m6glich ware; aber fiir die Werkstatt sind sie wertlos, denn 
die Auswertung der Flachengleichungen ist schon fiir jeden einzelnen 
Korper umstandlich und zeitraubend und wiirde es noch mehr fiir Ober
flachen, die a us denen der Tafel oder a us Teilen von ihnen als Teilmantel 
zusammengesetzt sind; man wahlt daher besser ein einfacheres, wenn 
auch angenahertes Verfahren: 

das zeichnerisch-rechnerische oder 
da,s rein zeichnerische Verfahren. 

Beide V erfahren haben iiberdies den Vorteil, allgemein an wend bar zu 
sein, d. h. anwendbar auf Kurven allgemeinster Form, verwickelte und 
einfache, gekriimmte und gerade. 

VII. Die zeichnerisch-rechnerische 
Zuschnittsermittlung. 

30. HohlgefaB mit einer stetig sich anderuden Oberflache. 
Der zeichnerische Teil betrifft die Ermittlung des Schwerpunkts

abstandes x von der Drehachse fiir ein beliebiges Kurvenstiick, sowie 

r(TIJ 

t, 

seiner Lange, also der heiden Gro.Ben, deren 
Berechnung groBe Schwierigkeit bereitet 
hatte, und ist in Wirklichkeit nichts ande-' 
res als eine graphische Integration , eine 
graphische Summierung. Hat man ein belie
biges Kurvenstiick A B, .Abb. 66, dann zerlegt 
man es in so viel (n) gleiche kleine Teile tn, 
da.B diese so klein werden, da.B sie als ge
rade Strecken anzusehen sind. Damit ergibt 
sich aber die Li:inge L des Kurvenstiicks als 
Summe der kleinen Teilstrecken tn, so daB 

L = ~ + t2 + • • • + tn =..}) tn . (42) 
Fiir diese kleinen geraden Strecken t1 + t2 

Abb. 66. Mantel durch Drehung + + t · d b h d" S h nkt eines beliebigen Kurvenstiicks. • • • n Sill a er auc Ie c werpu e 
als Streckenmittelpunkte m10 m 2 , ••• mn, 

und daher auch ihre .Achsabstande r' r" r<n> bekannt oder vielmehr a us 
der Zeichnung abzugreifen. Der .Achsabstand des ganzen Kurvenstiicks r n 

ergibt sich dann aus den Einzelabstanden als deren arithmetisches 

Mittel, so da.B r n = r + r' +~ .. + r!n) (43) 
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Mit r n und L sind die heiden GroBen bekannt, mit denennach der Guldin
scheu Regel die GroBe M,. der bei der Drehung des Kurvenstiicks er
zeugten Flache bezeichnet wird zu: 

und 

oder mit 

Mn = 2n·rn•L 
.!M =Sr ·L =D2 n n n 

2R=D, 
2rn = dn 
dnL = R2 , 

R = fdnL 
wenn Mn die ganze Oberflache des zu ziehenden HohlgefaBes ist. 

(44) 

(45) 

(46) 

Der Nachteil der zeichnerischen Ermittlung liegt in der Ungenauig
keit der Rektifizierung gekriimmter Kurven. Diese Ungenauigkeit ist 
um so groBer, je ungenauer die Zeichnung 
ist und je groBer die einzelnen Teilstrecken 
sind. Man wird daher zweckmaBig die 
Zeichnung moglichst groB machen, urn 
die Teilstrecken auf jeden Fall relativ 
klein zu bekommen. 

Die genaue Zeichnung ist bei rein 
rechnerischem Verfahren nicht erforder
lich. Bei diesem geniigt eine einfache 
Skizze. W o aber eine Zeichnung gefertigt 
wird, fiihrt das zeichnerische Vorgehen 
meist viel rascher zum Ziel. Da es fiir 
die Praxis genau genug ist, ist seine .An- Abb. 67. Mantel durch Drehung eines 

stetig gekriimmten Kurvenstiicks. 
wendung sehr zu empfehlen. Manchmal 
ist eine Zuschnittsermittlung ohne. es gar nicht moglich, so fiir das Ge
faB der Abb. 67. 

Beispiel: Hohlgefiifl aus einem beliebigen Kurvenstiick. Das Kurven
stiick der Abb. 67 teilt man in 5 gleiche Teile von 10 mm Lange, so daB 
die Gesamtlange L der Kurve wird: 

L = 50mm. 

Die Achsabstande r<n> der einzelnen Schwerpunkte werden aus der 
Zeichnung abgenommen mit 

r' = 5 mm 
r" =13 mm 
r'" = 17,5 mm 
riV= 19,2 mm 
rv =20,0mm 

_2r<n> = 74,7 mm 
7* 
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so daB der Schwerpunktsabstand r n des ganzen Kurvenstiicks nach 
Gl. (43) ist: 

rn = 74~7 = 14,94. 

Damit wird die Oberflache des zu ziehenden HohlgefaBes und des Zu
schnitts 

Mn = 2n·rnL = 2n·l4,94· 50= n·1494mm2 

und der Zuschnittsdurchmesser 

D = 2 "Vdn • L = 2 "¥31,88 ·50 = 20 "¥14,14 = 73,3 rum. 

31. Hohlgefafl aus mehreren Flachen. (Abb. 68.) 
Die Flachen konnen gerade oder gekriimmt sein, mit bekannter oder 

beliebiger Kriimmung. Man kann auf jeden Fall vorgehen wie bei der be-
:• liebig gekriimmten Kurve des vo

~: ..,l::::t:~;::::t;:::::=~:_--.......,.-~1~1 rigen Abschnitts. Doch ist dies 
bei kreisformigen Kurven und 
bei Geraden nicht notwendig, 
weil fiir diese die Schwerpunkts
lage und die Kurvenlange be
kannt ist oder durch einfachste 
Rechnung bestimmt werden 
kann. Die Schwerpunktsabstande 
vom Mittelpunkt und die Bogen
langen fUr Kreisteile gibt z. B. 
Zahlentafel 15. Man bestimmt 

Abb. 68. Hohlgefl\13 mit mehreren Teilflachen mit mit deren Hilfe einfacher und 
einfacher bekannter Rriimmung. 

Zahlentafel 15. Schwerpunktsabstande .bei Kreisbogen. 

l. Halbkreisbogen ~ =!!: = 0,6366 · r 
n 

2. Viertelkreisbogen. 

3. Sechstelkreisbogen 

~ = ZrV'2 = 0,9003 · r 
n 

~=~ =0,9549·r 
n 

4. Beliebiger flacher Bogen x = """'~ h 

besser die Achsabstande r<n> der Schwerpunkte fi.ir die einzelnen Kurven
abschnitte 1, 2, ... , n und deren Langen L 1 , L2 , ••• , Ln und berechnet 
die Lange L der ganzen Kurve als Summe der Einzellangen Ln zu 

L = L1 + L2 + · · · + Ln 
und den Achsenabstand rm, da die Oberflache, die das Kurvenstiick 
erzeugt, zu erhalten ist aus seiner ganzen Lange L multipliziert mit 
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seinem Schwerpunktsabstand r m oder a us der Summe der Teilflachen, 
d. h. der Summe der Produkte der Langen der Teilkurven J;llit ihren 
Schwerpunktsabstanden, nach der Gleichung 

L r m = L 1 r1 + L 2 r2 + · · · + Ln r n, 
so daB 

Waren die Teillangen Ln unter si~h gleich, so ware 

Ll =L2 = ... = Ln 
und wiirde 

L = nLn, 

d. h. Gl. (47) ginge iiber in Gl. (42). 

(47) 

Nach der Bestimmung der Oberflache ist der Zuschnittsdurchmesser 
wieder wie friiher durch die Gl. (44) gegeben. 

Beispiel: HohlgefaB mit Boden, Offnungsrundung und Rand. 
Nach Abb. 68 ist mit 

d1 = 20, r8 = 10, d2 = 40, h2 = 30, r2 = 10, d3 = 60, d4 = 80. 

L1 = d; = 10 mm dl 
r1=4 = 5 mm 

:n; :n; 
L 2 = 2 r8 = 2 · 10 = 15,7 mm 

2 dl 20 
r 2 = -r8 +-2 =- + 10 = l6,38mm 

:n; :n; 

=30 mm r 3 = ~ d2 = 20 mm 
:n; 

L 4 = 2rz =" 15,7mm 
d3 2 20 

r4 = 2-----;::;rz = 30- :rc =23,62mm 

L5 = ~ (d~- d3) = 22° "'-~ 10 mm r5 = i (d3 + d4 ) = 1!0 = 36,67mm 

L = = 81,4mm [2Jr n =" = 101,67 mm 

50 mm2 

r2 L 2 = 241,6mm2 

r3 L 3 = 600 mm2 

r4 L4 = 371 mm2 

r 5 L 5 = 366,7 mm2 

ZrnLn = 1629,3mm2 

E (L. · r<•l) 1629,3 
rm = ---~- = -- = 20mm 

L 81,4 ' 

womit der Zuschnittsdurchmesser sich ergibt zu 

D 2 = 81·m L = 8 · 20 · 81 = 13000, 

D = ys r m. L = Y13000 = 100 y1,3 = 114. 
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VIII. Rein zeichnerische Zuschnittsermittlung. 
32. Aufgaben der rein zeichnerischen Zuschnittsermittlung. 

Wenn man schon am ReiBbrett steht, macht man am liebsten alles, 
auch die Rechnungen mit ReiBschiene und Zirkel. Die Arbeitsweise hat 
den Vorteil der groBeren Zuverlassigkeit und Ubersichtlichkeit. Auch 
bei der Zuschnittsermittlung. 

Die Vorarbeit, die Unterteilung in Teilflachen bzw. erzeugende Teil
lmrven fallt zusammen mit der rechnerisch-zeichnerischen Behandlung; 
zu suchen bleibt der Achsabstand r n der Schwerpunkte m der Teil
kurven aus den Achsabstanden r<n> der Schwerpunkte m' der Kurven
teile tn, der Achsabstand r n des Schwerpunkts der ganzen erzeugenden 
Kurve, und die Losung der Gleichung fur den Zuschnittsdurchmesser. 

33. Zeichnerische Ermittlung der Achsabstande der 
Teilkurvenschwerpunkte. 

Die Bestimmung des Achsabstands fur den Schwerpunkt einer Teil
kurve ist einfach. Ist K der Abb. 69 eine solche Teilkurve mit den 
gleichen Kurventeilen t1 , t2 , ••• tn 
und deren Schwerpunktsabstanden tl 
r', r", r<n>, dann tragt man auf einer 

/( 

Abb. 69. Mantel durch 
Drehung einer Teil

kurve. 

belie big en Gera. 
den G, Abb. (70), 
die n-Teilstrecken 
von A nach B ab, 
wodurch die Kurve 
ausgestreckt (rekti
fiziert) wird, so daB 
AB = L, und auf 

einer anderen d urch '-ll_ 
A gehenden Gera-
den G', in natur
licher GroBe oder 
einem beliebigen 
anderen MaBstab 
die Schwerpunkts- A 

IJ' 

Abb. 70. Graphisches Aufsuchen 
des Schwerpunkts eines beliebig 

gekriimmten Kurvenstiicks. 

abstande r', r", ... , r<n>, ab his 0, zieht BOund DE[[ BO, dann ist 

r' + r" + · · · r<nl EO= . n 

EO= rn. 

Der Schwerpunkt der Teilkurve K liegt darnach auf einer Parallelen 
z ur Achse im Abstand r n . 
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1. Beispiel. Kurve K stetig. Die Losung versteht sich nach dem eben 
gesagten aus der Zeichnung der Abb. 69 und 70 ohne weitere Erklarung. 
Der Achsabstand der Kurve ist zugleich Achsabstand fiir den Schwer
punkt der Gesamtkurve. 

2. Beispiel. Kurve K, Abb. 71, aus 5 Teilkurven 1, 2, 3, ... , 5. 
Bei diesen sind die Achsabstande der Schwerpunkte fiir die einzelnen 
Teilkurven 1, 2, . . . , 5 e benso zu bestimmen, wie fiir die Kurve im 
ersten Beispiel. Die Konstruktion ist deshalb nicht mehr gezeigt, 
sondern die Parallelen 1 2 3 4 5 zu der Achse in den Schwerpunkts
abstanden r1 , r 2 .•. r5 in Abb. 7l gleich eingezeichnet. Nun erhebt 
sich die Frage nach dem Abstand rn des Schwerpunkts der ganzen 
Kurve. 

34. Zeichnerische Ermittlung des Schwerpunktabstands fiir 
eine erzeugende Kurve aus den Schwerpunktsabstamlen fiir 

Teilkurven mit den Langen Ln. 

Die von den Teilkurven T n mit den Langen Ln erzeugten Flach en 
JJ!In sind der GroBe nach bestimmt durch die Guldinsche Gleichung 

.111n=2n·rn·Ln. 

Da,bei kann die rechte Seite angesehen werden als ein Kraftmoment, 
in dem der Achsabstand r n den Hebelarm, die Teilkurvenlange Ln die 
Kraft vorsteilt. Wenn das so ist, dann kann aber auch die Resultierende 
aus den Achsabstanden der Schwerpunkte der Teilkurven gesucht wer
den wie die Resultierende von Kriiften mit verschiedenen Angriffs
punkten mit Hilfe des Krafteplans und des Seilecks, und zwar der GroBe 
wie der Richtung nach. Die GroBe entspricht der Gesamtlange L der er
zeugenden Kurve und die Richtung gibt den Achsabstand des Schwer
punktes der Kurve. 

Ist fiir dieKrafte 1, 2, 3, 4, 5 der Abb. 71 von der GroBeL1 , L 2 , ••• , L 5 

die Resultierende zu suchen, dann reiht man die Krafte, die aile gleiche 
Richtung haben, der GroBe und der Reihenfolge nach aneinander als 
Strecke AB der Abb. 73, und zieht von einem beliebigen Punkt 0 als 
Pol die Strahlen 6, 7, ... , 11, dann ist, da die Krafte aile in der Rich
tung A B liegen, B A die Mittelkraft, also 

BA=L. 

Der Kraftezug A B mit den Seilstrahlen heiBt Krafteplan. 
Urn nun den Achsabstand des Gesamtschwerpunkts zu finden, sucht 

man den Angriffspunkt der Mittelkraftlinie im Seileck. Hierzu zieht man 
durch einen beliebigen Punkt der Kraft 1 eine Gerade 12\16 und 13117, 
durch denSchnittpunktvon13 mit 2,14118, durch den Schnittpunkt von 
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14 mit 3, 15\\9, durch den Schnittpunkt von 15 mit 4,161\10 und durch 
den Schnittpunkt von16 mit 5, 171\11. Dann schneiden sich die auBeren 
Seileckseiten 12 und 17 in e dem gesuchten Angriffspunkt. Das Lot von 

I 
5' 

I 
I 

Abb. 72. Aufsuchen des Schwer· 
punktsabstands einer zusammen· 
gesetzten Kurve mit Hilfe des 

Sellecks. 

Kurve gefunden ist, ist zur 
nur ein kleiner Schritt. 

Es ist nach Gl. ( 45): 

(! auf die Achse ist dann der 
gesuchte Achsabstand r m des 
Gesamtschwerpunkts. 

35. Zeichnerische Ermitt
lung des Zuschnittdurch

messers. 
Nachdem der Achsabstand 

des Schwerpunkts r m und die 
GesamtlangeL der erzeugenden 

cl 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

r~J.--1 ----R~--I.D 

l 

l: lt 

A 
Abb. 73. Kriifteplan zur Ermittlung 
derStellung des Gesamtschwerpunktes 

einer Kurve. 

Ermittlung des Zuschnittdurchmessers D 

R2 = dmL, 

also das Quadrat des Zuschnitthalbmessers gleich dem Rechteck aus 
der Lange der Erzeugungskurve und deren Schwerpunktsabstand von 
der Drehachse. Dies entspricht dem Hohensatz im rechtwinkligen 
Dreieck, wonach das Quadrat iiber der Hohe flachengleich ist dem 
Rechteck aus den durch die Hi:ihe bestimmten Hypotenuseabschnitten. 
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Der Zuschnittshalbmesser R ist also zu suchen als Hohe eines recht
winkligen Dreiecks mit (Lund dm) als Hypotenuseabschnitten. 

a) Beispiel: Fiir das Beispiel 2 Abschnitt 33 verlangert man im 
Krafteplan, Abb. 73: 

A B um dm bis 0 , 

beschreibt iiber A Gals Durchmesser einen Halbkreis, der das Lot in B 
auf A 0 in D schneidet, dann ist 

BD = R der Zuschnittshalbmesser. 

Weitere Beispiele zu zeigen ist iiberfliissig, da dies nur eine Wieder
holung bedeuten wiirde, fiir die der Raum fehlt. 

36. Vorteile der rein zeichnerischeu Zuschuittsermittluug. 
Wagt man die Vorteile der verschiedenen Berechnungsarten gegen

einander ab, so wird das Ubergewicht auf Seiten der rein zeichnerischen 
Entwicklung liegen, denn sie braucht 

l. am wenigsten Hilfsmittel und ist daher die schnellste und ist 
2. die allgemeinste, da durch Veranderung desMaBstabes a us der Zeich

nung eines HohlgefaBes der Zuschnittsdurchmesser fiir jedes. ahnliche 
abgelesen werden kann. 

IX. Zuschnittsermittlung und Blechdehnung. 
37. Ursachen der Blechdehuung. 

Nach der friiheren Beschreibung des Ziehvorgangs (s. S. 13) ist es 
klar, daB die Blechstarke dicht iiber dem Boden, also an der Boden
rundung und dem anschlieBenden Wandteil gegeniiber der der Zieh
scheibe geschwacht sein muB. Diese Schwachung nimmt allmahlich ab, 
wird 0, und kann sich dem Rand zu in eine Blechverdickung umkehren. 
Den tatsachlichen Verlauf an einem gezogenen GefaB zeigt Zahlentafel15. 
Die Verdickung dem Rand zu kann dabei so groB werden, daB sie die 
Schwachung an der Bodenkante aufhebt oder iibersteigt, wonach 

werden kann. 

+ 
0 

Zunachst ist es wesentlich, die Einfliisse kennen zu lernen, die die 
GroBe der Blechdehnung und also der D::Jhnungsziffer bestimmen. 

In Frage kommen 3 Gruppen von Eigenschaften: 

a) der Maschine: die Ziehgeschwindigkeit; 
b) des Werkzeugs: 

~X) die Oberflachenbeschaffenheit, 
{J) die Schmierung, 
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y) die Werkzeugweite, d. i. das Spiel zwischen Ziehstempel und 
Ziehring, 

b) die Kantenabrundung; 
c) des Ziehstiicks und der Erstellung: 

ex) Werkstoff, Art und Starke, 
{3) Zahl der Ziige. 

--" o 1 a, ' a~ too s~o,z 0,5 1~a *-x-xX 17.0 2.0 c 0 

l sl I 
0 d-60 (45 (8 b: 'l<~ .., xx 

7_,0 ~5 ~ ~xj: __:~-
j?', X 

. ---- ,_ __ 
s~0;2 . 

~ 

s[~o,2 I '{x 0 
X X 

X ~XX X ~ *!-x . • d~Jo 0,5 t'8 
X . I 1.5 

~~~rx-*l'i * I !!!! X X X X 
X v X X 

. I I 

! X~/~~=~ 
X 

d~to s-0;2 0;5 ~8 
M 

' -w 7_,5 . 
01": . L d~200 0;5 

(If_ xo-¥-*7 +-r--!- X 
--x 

X 

0,9 

0 

0 

0 
X 

0 

0 
10 20 JO r. .:>0 6'0 70 80 

-+(r8 t-r2 )mm 
Abb. 74. Abhiingigkeit der Dehnungsziffer von der GroBe der Kantenrundung bei verschiedenen 

Ziehstempeldurchmessern bei Messing, also "=I (rs + rz), fiir d und 8 =canst. 

a) Die Ziehgeschwindiglreit. W enn auch die Art des Zusammenhangs 
zwischen Ziehgeschwindigkeit und Blechdehnung noch nicht untersucht 
und daher nicht bekannt ist, so laBt sich nach der Entstehung der Blech
schwachung an und iiber der Bodenkante, die den Ausschlag gibt, doch 
sagen, daB diese urn so gri:iBer sein wird, je groBer die Geschwindigkeit ist. 

2 

.J 

5 

1 
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b) Werkzeug. Rauhe Oberflache, schlechte Schmierung, geringe 
Werkzeugweite und Rundungen mit kleinen · Halbmessern an Zieh
stempelkante und Ziehringkante, vergroBern den Ziehwiderstand im 
allgemeinen und den Anfahrwiderstand im besonderen und vergroBern 
daher die Blechschwachung. Insbesondere die Werkzeugrundungen 
haben einen graBen EinfluB auf sie, je scharfer sie sind, einen desto 
starkeren Ziehwiderstand und eine desto starkere Blechdehnung rufen 
sie hervor. Den Zusammenhang geben Abb. 74 und 75. 

1 d~Jo s~o,s I 

~X~ 
2 d~6'0 s~~B d~zoo s~0,7. 

/ 3 d~oo s- ""o 
.?/ a 

a 

1 -r X 

10 zo 30 50 6"0 
~fr5 -rrz}mm 

Abb. 75. Abhangigkeit der Delmungsziffer von der GroBe der Kantenrundung bci verschiedenen 
Ziehstempeldurchmessern bei Eisen, also (J. = f(Ts + Tz), fiir a und 8 =canst. 

c) Ziehstiick und Erstellung. Da die Ziehscheiben fiir HohlgefaBe 
gleichen Durchmessers um so groBer sind, je tiefer die HohlgefaBe sind, 
wachst mH der Tiefe der Rand, der unter dem Nieder halter liegt und mit 
diesem der ,Anfahrwiderstand" (s. S. 13). Mit dem Anfahrwiderstand 
wachst aber die Blechschwachung. 

Musial hat als erster den Zusammenhang zwischen der Ziehtiefe 
und der Dehnungsziffer gesucht und glaubt ihn einerseits dahin 
festlegen zu konnen, daB die Dehnungsziffer um so kleiner sei, je ge
schmeidiger der Werkstoff sei; andererseits dahin, daB die Dehnungs
ziffer urn so kleiner sei, je seichter der Hohlkorper sei. Diese Fol
gerung wurde aus Beobachtungen gezogen, die in Abb. 76 dargestellt 
sind, wo die Abhangigkeit der Dehnungsziffer von dem Verhaltnis 
d: h = Ziehstempeldurchmesser: Ziehtiefe fur verschiedene Werkstoffe 
gegeben ist. 
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Die Abhangigkeit von der Werkstoffart ist nach den Ergebnissen 
derart, daB die Dehnungsziffer um so kleiner ist, je balder bei dem Werk

2,0 

~0 

qa 4S5 ~0 ~a; 1,1tX 

stoff die Streckgrenze 
erreicht wird, die wohl 
als MaB fiir die Ge
schmeidigkeit zu gel
ten hat. Dies muB so 
sein, denn je friiher die 
Streckgrenze erreicht 
wird, um so gr6Ber ist 
der Anteil des , ,An
fahrwiderstands", der 
durch die Blechdeh
nung aufgenommen 
werden muB. Die Art 
der Abhangigkeit von 
der Ziehtiefe ware eine 
andere, als eingangs 
behauptet wurde, sie 

Abb. 76. Abhilngigkeit der Dehnungsziffer vom Verhiiltnis Ge· 
fiiBdurchmesser zu Zlehtiefe, also rx =I (d/h) nach Musiol1900. 

widerspricht aber auch Beobachtungen, die spater von Musiol ver
offentlicht wurden und die in Abb. 77 und Abb. 78 gezeigt werden. 

Nach diesen Beobachtun-

! 

" 

2,S 

gen ist iiberhaupt keine 
Klarheit iiber die Ab
hangigkeit der Dehnungs
ziffer von der Ziehtiefe 
oder von dem Verhalt
nis des Ziehstempeldurch-

2,0 messers zur Ziehtiefe zu 
finden. Wie in Abb. 77 
durch 2 Lote angedeutet 

~ol----.-----•~"--- , ___ _ 
ist, konnten sogar 2 ganz 
entgegengesetzte Abhan
gigkeiten gefunden wer
den, namlich einmal, daB 

o,s aas ;o zos p tX 

Abb. 77. Abhiingigkeit der Dehnungsziffer vom Verhiiltnis 
Gefillldurchmesser zu Zlebtiefe, also rx=t (d/h) nacb Musiol1908. 

die Dehnungsziffer kon-
stant sei fiir alle Verhalt
nisse d:h und zum an
dern, daB die Dehnungs

ziffer bei einem konstanten Verhaltnis d:h beliebige Werte a~mehmen 
kann. Diese Unklarheiten und Widerspriiche beruhen jedenfalls dar
auf, daB Musiol keine grundsatzlichen Untersuchungen vorgenommen 
hat, sonder;n die Ergebnisse an gezogenen Hohlgefi:i.Ben zu verwerten 
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suchte, obwohl die Bedingungen, unter denen diese entstanden sind, 
ganz verschieden waren. Der Verfasser hat diesem Mangel abzuhelfen 
versucht und verschiedene HohlgefaBe 
gleichen Durchmessers an£ verschie-
dene Tiefe gezogen; dabei hat sich ge- r.q'k 

~ 
zeigt, daB die Dehnungsziffer um so 
kleiner wurde, je groBer bei gleichem 2r5 

Durchmesser die Ziehtiefe war. Ver
sucht man mit .den Werten, die in z,o 
Abb. 79 wiedergegeben sind, die Ab
hangigkeit der Dehnungsziffer vom 
Verhaltnis d:h darzustellen, trotz
dem sie mit verschiedenen Werk- ~o 

zeugen und mit verschiedener Blech
starke und mit verschiedener Zieh- q5 

~5-

geschwindigkeit entstanden sind, so 

./ 
/ 

/ 

)(~}(/ 

/ 
/ \. 

.;c/X X 

X X 
x X 

"' X 

erhalt man nach Abb. 80 eine lineare 
Abhangigkeit der Dehnungsziffer von 
dem Verhaltnis d:h. Danach ware 
also die Dehnungsziffer um so klei

q9 495 ~ODt: 

Abb. 78. Abhangigkeit der Dehnungsziffer 
vom Verhaltnis GefiiBdurchmesser zu Ziehtiefe, 

also rx. = f(d/h) nach Musial 1907. 

ner, je kleiner das Verhaltnis d:h oder je groBer die Ziehtiefe gegeni.i.ber 
dem Ziehstempeldurchmesser ist. Diese Abhangigkeit gilt aber nur fiir 

p rL/h. e:., 
~'R.,.~ ~~ M 
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Abb. 79. Abhiingigkeit der Dehnungsziffer von GefiiBdurch
messer und Ziehtiefe, also rx. = f(d/h). 
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Abb. 80. Abhangigkeit der Deh
nungsziffer vom Verhiiltnis GefiiB
durchmesser zu Ziehtiefe, also 

Ct.= I (d/h) nach Sellin. 

die Erstellung von GefaBen in einem Zug, wie sie bei den Versuchen 
angewendet wurde. 

Da die widerspruchsvollen Ergebnisse Musiols an gezogenen Ge
faBen festgestellt worden sind, die teils in einem, teils in mehreren 

X 



no Zuschnittsermittlung. 

Ziigen gefertigt worden waren, so ist daraus zu schlieBen, daB die Ab
hangigkeit der Dehnungsziffer vom Verhaltnis d:h eine andere ist, 
wenn ein GefaB in mehreren Ziigen, als wenn es in einem Zug gefertigt 
wird. Dies ist deshalb verstandlich, weil man bei der Erstellung von 

~0 
a 
t 49 
I qs 

0,/l 
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HohlgefaBen in meh
reren Ziigen nicht so 
nahe an die Grenze der 
moglichen Blechbean
spruchung geht, also 
beimgleichenZug nicht 

die gr6Btm6gliche 
Ziehtiefe zu erreichen 

Abb. 81. Abhangigkeit der Dehnungsziffer vom GefiiBdurchmesser sucht, gewisserma13en 
bei gr6Btm6glicher Ziehtiefe. 

seichter zieht; wenn 
nur deswegen, weil bei den durch Tiefe und Form eines· Gefa13es be
stimmten Abstufungen die letzte Abstufung meist nicht die zulassige 
erreichen wiirde und man diese Erleichterung auf die iibrigen Ziige 
verteilt. Eingehender wurde diese Frage von dem Bruder des Ver
fassers untersucht, dem Diplomingenieur Willi Sellin, der in einer 
gro13en Zahl von allerdings auch nur mit einem Zug durchgefiihrten 
Versuchen eine Abhangigkeit gefunden hat, die Abb. 81 wiedergibt, in 
der die Dehnungsziffern fiir die bei dem bestimmten Durchmesser je
weils gr613te Ziehtiefe eingetragen sind. 

38. Die Bedeutung der Blechdehnung. 
Die GroBe der Blechdehnung ist ein Zeichen fiir die Werkstoffbean

spruchung, denn je gr613er sie ist, desto starker ist die Dehnung. Immer 
aber ist die Zone der groBten Beanspruchung an der Bodenkante oder 
dicht dariiber. Deshalb ist die Dehnung nur ein MaB fiir die Beanspru

chung beim Ziehbeginn und kauni ein MaB fiir 
die durchschnittliche Beanspruchung. 

Dr.-Ing. Fischer hat die Dehnung als ent
scheidend fiir die Giite des Ziehens hervorgehoben 
und glaubt sagen zu miissen, daB es anzustreben 
sei, moglichst ohne Blechdelmung zu ziehen, aber 
die Begriindung hierfiir hat er nicht gegeben. Ge-

abb. 82. Dose fiir Tem-
peraturregler. wiB ist die Teilbeanspruchung dann nicht giinstig, 

wenn die gezogenen HohlgefaBe so weiterverarbeitet 
oder beniitzt werden, daB jeder Teil der Wand gleich stark beansprucht 
wird, wie es bei der Verwendung aus Blechscheiben gezogener Rohren 
zu Dehnungskorpern von Temperaturreglern ist, Abb. 82, wo fiir die 
Dehnung jede Welle des Korpers gleich stark herangezogen, also auch 
gleich stark beansprucht wird, denn hier wiirde sonst die Lebensdauer 
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des Dehnungskorpers bedingt durch die Lebensdauer der schwachsten 
Welle, also erheblich verringert, wenn die Werkstoffdicke an einer Stelle 
besonders schwach ware. 

Etwas anderes aber ist es bei den gewohnlichen HohlgefaBen, die 
in einem oder mehreren Ziigen gefertigt werden. Bei diesen andert sich 
die Wandform, die beim einen Zug entstand, durch den auf ihn folgen
den Zug, so daB die des fertigen Ziehstiicks nur durch den letzten Zug 
bedingt ist. Im iibrigen ist aber bei diesen wie bei jenen die verjiingte 
Wandform nicht ungiinstig, weil sie am Rand der Offnung dicker ist, 
wo die groBte Festigkeit und Steifigkeit sein muB, wahrend dicht tiber 
dem Boden die Festigkeit des gedehnten und deshalb geschwachten 
Blechs geniigt. Deshalb wird bei den gewohnlichen HohlgefaBen, die 
die groBte Zahl ausmachen, wie Kochtopfe, Gehause und dgl., fiir die 
nicht besondere Bedingungen wegen Festigkeit oder Passung vorliegen, 
die verjiingte Wandform und also die Blechdehnung nicht nur zulassig, 
sondern geradezu erwiinscht sein, weil sie eine Blechersparnis his 
lO und 15% bringen kann. 

39. Die Beriicksichtigung der Blechdehnung bei der 
Z uschnittsermittlung. 

Schon zu Beginn des Teils B wurde allgemein entwickelt, daB fiir 
Umdrehungskorper der Zuschnittsdurchmesser bestimmt ist durch die 
Gleichung 

(48) 

und mit ihr die Beriicksichtigung der Blechdehnung durch die Dehnungs
ziffer rx gezeigt. Die Frage ist nun, wie die GroBe von rx gefunden werden 
kann. 

Wie dievorausgegangenenAbschnitte zeigen, ist rx von verschiedenen 
Einfliissen des Ziehblechs, des Ziehstiicks, der Ziehpresse und des Zieh
werkzeugs abhangig. Da die Ziehpressen fur jede Fabrik konstant sind 
und beim Ziehwerkzeug die Rundungen der Kanten den Ausschlag 
geben, ware es moglich, nach entsprechenden Versuchen Kurven fur rx 
aufzustellen, getrennt fiir jede Blechart und abhangig von Ziehtiefe, 
Ziehdurchmesser und Rundung, doch ware dazu eine sehr groBe Zahl 
von Ziehversuchen notwendig, die einen hohen Aufwand von Geld und 
Zeit erfordern wiirden. 

Deshalb unterlaBt man die an sich wichtigen Versuche moistens. 
Da es aber wegen der Zahl der Einfliisse nicht moglich ware, die in jedem 
Fall auftretende Blechdehnung von vornherein genauestens festzulegen, 
ist schon eine gute Annaherung an diese W erte von V orteil. Diese kann 
man finden, wenn man daran denkt, daB den Hauptwiderstand gegen 
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das Ziehen die Werkstoffmenge bildet, die durch den Ziehvorgang 
verdrangt bzw. ver£ormt werden muB. Diese Werkstoffmenge ist nach 
Abb. 5, bezogen auf 1 em des Ziehstempelumfangs, gegeben durch die 
Gleichung: 

1,1 
IX 

~0 

also 
(D- d)2 

Fs = 4d (49) 

Sucht man einen Zusammenhang oc = (f) s zwischen dieser W erkstoff
flache F 8 , die der Wichtigkeit fUr den Ziehvorgang wegen spezifische 

!.., 0 

p-;...;;:: ~ t:--.,....,. 
~.9-?e..,.-=-~ 

'('11",8,4 ~ 'I'~C,?&'Q7~p, .• a:-~......._ 
<?c~v,-, s 

I :rl 

Ziehflache genannt wer
den soH, so findet man, 
daB dieserZusammenhang 
ein linearer ist, und zwar 
nimmt die Dehnungs
ziffer oc im selben Ver
haltnis ab, wie die Zieh

() 10 20 30 I/IJ Fs so flache groBer wird. 
Abb. 83. Abhangigkeit der Dehnungsziffer von der GroBe 

der zu verdriingenden bezogenen Werkstofflache. 
Abb. 83 zeigt diesen 

Zusammenhang nach Ver
suchen des Verfassers, nach der die Gerade durch die Gleichung 

oc - OC1 = - 0,455 · (Fs - F8,) , 

gegeben ist. Allgemein ist die Gleichung der Geraden 

oc- oc1 = m (Fs- F 8,), (50) 

wenn m = Frx2 - ; 1 • Fiir bestimmte auBere Einfliisse der Ziehpresse und 
Bz- 81 

des Ziehwerkzeugs ist die Geradengleichung durch zwei Punkte bzw. 
die Dehnungsziffer fiir beliebige spezifische Ziehflach(m durch 2 Ver
suche bestimmt, fiir die die spezifischen Ziehflachen F 8• und F 8, be
kannt und die zugehOrigen Dehnungsziffern oc2 und oc1 durch die Ver
haltnisse der Flachen der Ziehscheiben 0 01 und 002 zu den Oberflachen 
0 2 und 0 1 der gezogenen GefaBe durch die Gleichungen: 

zu ermitteln sind. 

Oo2 
oc2 = o-;' 

Oo1 
ocl = 75;' 

Nun ist zwar die Abhangigkeit der Dehnungsziffer oc bekannt, aber 
die Ermittlung fiir die verschiedenen GefaBformen nicht ohne weiteres 
moglich, da fiir diese die Zuschnittsdurchmesser und also auch die spezi
fischen Ziehflachen F. noch nicht bekannt sind. Man ermittelt deshalb 
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zuerst den angenaherten Zuschnittsdurchmesser D' fiir das verlangte 
HohlgefaB unter Zugrundelegung von Oberflachengleichheit zwischen 

X X c t=::";;::= :z-~" X 1--:y-X -
-:-:c:...x'-.,.11 -;z-x--xs 
X X ~) 'x-'>~ro x7 ._x.9 

x"x_x:;g--x-x 13 

0 10 zo 30 

X X 

'I 
_;_j 

~ 8 

50 c 
~rs 

60 

Abb. S4a. Zusammenhang zwischen spezifischer Ziehflii.che und Dehnung. Kurven a= I (Fs) 
nach Sellin. 

Zuschnitts- und Hohl
gefaBo berflache , also 
mit a= l , womit nach 
Gl. (31) 

D' = Vd2 + 4dh 

ist. Mit D' und d be
rechnet man die spezi
fische Ziehflache 

(D'-d)2 

F.= 4d 

und die zu F s gehorige 
Dehnungsziffer a nach 
der durch die 2 Ver
suche ermittelten Ge
raden 

a- a1 = m (Fs = Fs.). 

Kurven-
Nr. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

Zahlentafel 16a zu Abb. 84a. 

Rundungshalbmesser des Blech- GefaB-

dicke durch-
Ziehstempels Ziehringes messer 

8 d r. r. 

=l =5 =0,5 =200 
10 5 0,5 

1 8 0,5 
l 8 0,5 
1 5 0,8 
l 10 0,8 
1 10 0,5 

10 5 0,8 
2 1 0,2 100 
5 3 0,5 

15 1 0,5 30 
1 1 0,2 30 
2 1 0,2 60 
2 5 0,2 100 
5 5 0,5 100 

Mit der ermittelten Dehnungsziffer a berichtigt man den Zuschnitts-
Sel!in, Ziehtechnik. 8 
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durchmesser D' nach der Gleichung 

D = y;_D'. (51) 

Bei dem Vorgehen hat man zur Bestimmung der Dehnungsziffer a 
einen zu groBen Zuschnittsdurchmesser und daher auch eine zu groBe 
spezifische Ziehflache zugrunde gelegt und dadurch . eine zu kleine 
Dehnungsziffer erhalten. Will man den Fehler berichtigen, so kann man 

die Bestimmung der Dehnungsziffer mit dem kor
rigierten Zuschnittsdurchmesser D und der ihm 
entsprechenden spe.zifischen ZiehfHiche 

F = (D- d)2 
s 4d 

wiederholen. Im allgemeinen durfte aber der Feh
ler so geringfligig sein, daB diese Korrektur nicht 
ausgeflihrt werden braucht. 

Zahlentafel 16b zu Abb. 84b. 

Kurven
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 

'6 
7 
8 
9 

10 

Rundungs
halbmesser 

r=l 
r=2 
r=3 
r=4 
r=5 

r=l 
r=2 
r=3 
r=4,5 
r=6 

Blechdicke 

8=0,35 

8=0,4 

Abb. 84b. Zusammenhang 
zwischen spezifischer 

Ziehfliiche und Dehnung. 
Kurven a=f(Fs) nach 

Draeger. 

Zur Ermittlung des Zusammenhangs zwischen 
spezifischer Ziehflache und der Dehnungsziffer 
wurden neuerdings eine groBe Anzahl von Ver

suchen mit verschiedenen Werkstoffen und mit verschiedenen Werkzeug
rundungen durchgeflihrt, deren Ergebnisse in den Zahlentafeln 16a 
und b und Abb. 84a und b wiedergegeben sind. Zur Erleichterung 
der Rechnung selbst ist es moglich, mit Hilfe der Dehnungsziffer
geraden Kurvenbilder aufzuzeichnen, die einmal, Abb. 85, die Deh
nungsziffer ex. als Funktion von dem Ziehstempeldurchmesser d und der 
Ziehtiefe h, also ex.= f ( d, h) oder unmittelbar, Abb. 86, die Zuschnitts
durchmesser D als Funktion der Ziehstempeldurchmesser d und fur 
bestimmte Ziehtiefen h bei Berucksichtigung der Blechdehnung, also 

D = f(d) fUr h = konstant, 

aufgebaut auf die Gl. (49) bis (51), angeben. 
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Beispiele: Abb. 87 zeigt· mit a-a und b-b den GrundriB eines Ge
faBes, das zu ziehen und dessen Zuschnitt durch Versuche mit c-c 
ermittelt worden 
war. Durch die h 

go 
N achrechnung un-
ter Beriicksichti- 110 

gung der Blech
schwachung wurde 70 
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Abb. 85. Zusammenhang zwischen GefiiBdurchmesser, Ziehtiefe und 

Blechdehnung. Kurven a=f(d, h). 

ten Rand, der vom 200.-----.----,----,---.---.---r--,----.----,--,., 

Ziehstiick abgeschnitten lJ 
1801--~--+-~-~-~-4--}-~~~~~~ werden muB, auf das 

KleinstmaB zu beschran- 16o+---l---+--+--+---+--+-~)£z~~,.;O.J..-L--,.i 
ken. 

Abb. 88 zeigt. den 1'10 

GrundriB eines andern l---l---l---~~----~~71'~.q_~+7"":t-----i 120 
GefaBes, das mit einer 
Hohe h = 50 mm ge
zogen werden muBte. 
Als Zuschnitt wurde 80 

eine Scheibe vom Durch- 60 1-----+~~~'--6.-""------b-.£--+--+--+----+--+---1 
messer D = 135 mm ge
funden. Die Nachprii
fung durch die Rech
nung ergab als mag
lichen Zuschnitt die Li-

20 110 80 80 700 0 
nie e, womit gegeniiber 

Abb. 86. Zusammenhang von Scheibcndurchmesser und 
GefaBdurchmesser bei konstanter Ziehticfe. Kurven D=f(d) 

ftir h = konst. 
der Kreisscheibe die 
durch Schraffur be
zeichnete Flache abziiglich der 11111111 bezeichneten eingespart werden 
konnte, iin Betrag von rund 14% der Kreisscheibe. Wenn auch der 

8* 
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Abfall bei hochwertigen Blechen wieder verauBert werden kann, so ist 
er gegeniiber dem urspriinglichen Materialwert doch stark entwertet, 
so daB die Einsparung, die 
durch die Beriicksichtigung 
der Blechdehnung gemacht 
werden kann, von groBer Be
deutung ist. 

Abb. 87. Ersparnis durch Berficksich· Abb. 88. Blechersparnis durch Beriicksichtigung 
tigung der Blechdehnung II II. der Blechdehnung ~-

40. Zuschnittsermittlung bei ungleicher Wandstiirke. 
In manchen Fallen ist es verlangt, die GefaBe so zu ziehen, daB die 

Wandung schwacher wird, als der Boden dick ist. Man nennt dies Ziehen 
mit Blechschwachu~g. Diese Ziehart ist bei der 

~~~==*fJ5:2-~S2 Kartuschenherstellung iiblich. Abb. 89 zeigt ein 
fJJo-s, «> solches GefaB. Hier ist die Blechdehnung mit Ab

14---------,oo--___, 

sicht herbeigefiihrt, und die Dicke der Hohl
gefaBwand, weil vorgeschrieben, bekannt. Be
zeichnet man die Blechdicke am Boden mit 8 1 , die 

Abb. 89. HohlgefaB mit d W d "t d · t d" D h "ff f"" geschwiichter Wandung. er an m1 8 2 , ann IS 1e e nungsz1 er ur 
den Boden, den Teilmantel M 1 des GefaBes 

und die Dehnungsziffer fiir die GefaBwanci, den Teilmantel M 2 des Ge
faBes 

Der Zuschnittsdurchmesser ergibt sich dann aus der Gleichung mit 

/4 . 
D = V;-ry;n2J Mn 

(52) 



Zusammenhang mit .den UmdrehungshohlgefaBen. 

Fiir das GefaB der Abb. 89 mit 2 Teil£lachen wird 

oder mit den oben angegebenen Werten von oc1 und oc2 und 

wird 

Beispiel: 

Mit 

wird 

M1 =: di, 

D = 1 I 81 di + 4 82 ~ • h . 
V 8 0 8o 

~ = 35,6, 

h = 80, 

s1 = 0,35 = s0 , 

82 = 0,2 

oc1 = s, 
0,2 

oc2 = 0,35 

117 

(53) 

und D = V 35,62 + 4 ~:5 35,6 · 80 = f7868 = 88,7mm. 

X.Zuschnittsermittlung belie big geformter Hohlkorper 
mit zwei und mehr Symmetrieachsen. 

41. Zusammenhang mit den Umdrehungshohlgefafien. 
Wahrend bei den Umdrehungshohlkorpern der GrundriB immer ein 

Kreis ist, dessen Kriimmung an jeder Stelle gleich ist, ist bei den Hohl
korpern mit beliebigem GrundriB die Kriimmung immer nur fiir Teile 
der GrundriBkurve gleich. Aus diesem Grund wird auch der Zuschnitt 
keine Kreisscheibe, sondern eine den Kriimmungen der GrundriB
kurve des H;ohlgefiiBes entsprechend beliebig geformte Scheibe. 

Zur Bestimmung der ScheibengroBe und der Scheibenform eines 
beliebigen Grundrisses nach Abb. 90 zerlegt man diesen in Kurven
stiicke mit konstanter Kriimmung, also K.reisbogen und Gerade. Be
trachtet man Gerade als Teile von Kreisen mit unendlich groBem 
Halbmesser, dann sind aile Grundrisse in K.reisbogen aufzuteilen mit 
unter sich verschiedener Kriimmung und entsprechend aile Hohl
gefaBe in TeilgefaBe von Umdrehungshohlkorpern. Damit lOst sich auch 
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die Bestimmung des Zuschnitts fur beliebige Hohlgefa.Be auf in die fiir 
U mdrehungshohlgefaBe. 

Zu beriicksichtigen ist dabei, daB fiir Grundrisse mit Kreisbogen 
mit unendlich groBem Halbmesser, also r 1 = oo auch die Zuschnitts
halbmesser unendlich groB werden, also R = oo. Damit verschwinden 
aber die zu verdrangenden Werkstoffflachen der Abb. 5, also auch F., 
denn mit d = oo wird nach Gleichung 

F = (D-d)2 
s 4d 

und D = oo 
F. =0. 

Damit geht das Ziehen iiber in reine Biegung, die also nur als besonderer 
Fall des allgemeinen Ziehens anzusehen ist. 

3 

Da beim Biegen kein Material verdrangt 
werden muB, fallt auch die Hauptursache 
fiir die Blechschwachung fort, die Deh
nungsziffer ex wird 

IX= I. 
Dies ist auch aus der Kurve ex= f(F.) 
nach Abb. 83 ersichtlich, nach der fiir 
F.=O,ex=l. 

Der GrundriB der Abb. 90 ist nach dem 
Gesagten in ll Teilkurven zu teilen, und 
zwar in 7 KreisbOgen mit den Ziffern 1, 2, 

Abb. 90. Hohlgefiil3 mit beliebigem 
GrundrW. 4, 6, 7, 8, 10 und 4 Gerade mit den Ziffern 

3, 5, 9 und 11. 
Nimmt man die Hohe des zu dem GrundriB gehOrigen GefaBes mit 

h an, dann ist die Aufgabe: 
1. die Zuschnittsdurchmesser zu suchen fiir Zylinder mit der Hohe h 

und den den Kreis bogen 1, 2 usw. entsprechenden Halbmessern r 1 , r 2 usw ., 
2. iiber die Geraden3, 4, 8 und 10 Flachenzu biegen von der Breite h. 
Da der GrundriB der Abb. 90 schon recht verwickelt ist, soll das Vor

gehen hierbei an einfacheren Grundrissen und den ihnen entsprechenden 
HohlgefaBen gezeigt werden. 

42. HohlgefaB mit elliptischem Grundrifi. 
Bei diesem handelt es sich urn das Suchen des Zuschnittsdurchmessers 

fiir HohlgefaBe mit den Naherungskreisen als Grundrissen, deren Mittel
punkte M und N man nach Abb. 91 als Schnittpunkte des Lotes von D 
auf A B einmal mit der groBen Achse und zum andern der Verlangerung 
der kleinen Achse erhalt. 

Die Gro.Ben der Kriimmungshalbmesser e' und r/' sind entweder durch 
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Rechnung zu bestimmen oder nur der Zeichnung zu entnehmen. Damit 
lassen sich die entsprechenden Zuschnittshalbmesser R' und R" er
mitteln. Die mit ihnen erzeugten Kreisbogen sind wieder Naherungs
kreise fiir eine Ellipse, die den gesuchten Zuschnitt vorstellt, da der 
Ubergang von einem Naherungskreis zum andern stetig sein muB. Bei 
der Betrachtung ist absichtlich unberiicksichtigt, ob die Wandung 
senkrecht oder konisch ist, am Boden und an der Offnung eine starke 
Rundung hat, ob mit Rand gezogen wird oder nicht, da durch diese Ver
schiedenheiten nur die GroBe der Zuschnittshalbmesser geandert wird, 
die Ermittlung aus dem friiheren aber schon bekannt ist. 

Abb. 91. Hohlgeflifl mit elliptischem Grundrifl. 

Die Ermittlung des Zuschnitts fur den vorgezeigten Hohlkorper 
unterscheidet sich kaum von der fiir Umdrehungshohlkorper, nur daB 
man die Arbeit, die man bei diesen einmal hat, zweimal ausfiihren muB, 
und daB die Konstruktion der Zuschnittsellipse etwas mehr Schwierigkeit 
macht oder wenigstens zeitraubender ist als die des Zuschnittskreises. 

Beispiel: Sind die Halbachsen der Ellipse wie in Abb. 91 

a= 30,6 = 20 rom, 

die GefaBhOhe h =50 rom, 

dann werden die Naherungshalbmesser 

r/ = 13 rom, 
rl' = 45,8 mm . 

Werden die Bl1echdicke fiir Messing mit 

s= O,Smm, 

die Werkzeugrundungen mit 

r 8 = Smm 

fiir den Stempel und 
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fiir den Ziehring angenommen, dann werden die den Halbmessern e' 
und e" entsprechenden Zuschnittshalbmesser R' und R" ohne Beriick
sichtigung der Dehnung nach Gl. (35): 

R' = ~D' = ~ y 4(e'- r.) 2 + 8 ·e'(h- r.) + 4nr.(e'- r.) + 8r., 

R' = y (e' - r.) 2 + 2e' (h - r.) + :n: r. (e' - r.) + 2 r~ 

= 10 y 0,25 + 10,9 + 1,26 + 1,28 = 10 y 13,69 = 37 mm 

und 

R" = y (e"- r8) 2 + 2 · e" (h-r.) + :n: r.(e"- r.) + 2 r~ 

= 10 y 14,3 + 38,5 + 9,5 + 1,28 = 10 y 63,58 = 79,7 mm. 

43. HohlgefaBe mit rechteckigem GrundriB. 
a) Die Ermittlung der ZuschnittsfUiche. Fiir einen rechteckigen Grund

riB, wie ihn Abb. 92 mit dem Linienzug abc r1 zeigt, zerfallt die Er
mittlung der Zuschnittsflache in die Ermittlung des Zuschnittsdurch-

Abb. 92. Hohlgefii.B mit rechteckigem GrundriB. 

messers D = 2 R fiir einen Zylinder vom Durchmesser r1 = 2r1 und der 
Hohe h und die Biegeflache von der Lange 2m und der Breite h. Sie 
ergibt sich als Linienzug efghilc Abb. 92. So weit entspricht die Er
mittlung der im Abschiritt 2 gezeigten. 
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b) Ernlittlung der Zuschnittsform. Der Linienzug e f g hi k, der den 
Zuschnitt umrei.Bt, ist von I nach g und von h nach i unstetig. Diese Un
stetigkeit ist beim Ziehen unertraglich, weil sie Risse im erstellten Hohl-· 
korper bedingt. Der iiberschiissige Werkstoff an den Ecken wiirde nam
lich- infolge der durch die Zuschnittsform bedingten Unstetigkeit der 
Ringkrafte - zwar an den Vorsprung der Biegeflache herangepre.Bt, 
nicht aber mit ihm verbunden. 

Die Unstetigkeit ist daher vor dem Ziehen zu beseitigen. Die richtige 
Beseitigung ist die Vorbedingung fiir den Erfolg beim Ziehen recht
eckiger Hohlgefa.Be, sowohl hinsichtlich der W erkstoffersparnis als auch 
hinsichtlich der Sauberkeit des Ziehens und der Ebenheit des Rands. 
Urn sie, wenn auch nicht von vornherein ganz genau, so doch mit gro.Ber 
Annaherung zu treffen, ist es notwendig, Klarheit iiber den Kraftflu.B 
im Blechrand und den EinfluB des Blechhalters zu gewinnen. Hieriiber 
wird bei den verschiedenen Mi.iglichkeiten gesprochen, die dazu dienen 
konnen, den richtigen Ubergang zu finden. Es sind deren 3, die prak
tische, die rechnerische und die zeichnerische. Allen drei dient aber als 
Grundlage die Gro.Be der unter (a) ermittelten Zuschnittsflache. Sie 
mu.B erhalten bleiben. Deshalb mu.B jedes Flachenstiick, das zur Schaf
fung des stetigen Ubergangs an einer Stelle, d. h. von der Rechteck
flachederSeitenkante, weggeschnitten wird, in gleicher Hohe an einer 
andern Stelle, d.h. der Kreisscheibe, zugegeben werden. Dies ist die erste 
Bedingung; die zweite Bedingung ist, da.B der Austausch des Werk
stoffes mi.iglichst nahe bei der unstetigen Ubergangsstelle erfolgt. 

()I;) Praktisches Suchen des stetigen Ubergangs. Den ste
tigen Ubergang von I iiber g und h nach i wird man zunachst so wahlen, 
da.B nach dem Augenschein die ffiillli-Flache gleich der ~ -Flache ist, 
und so einen Versuchszug durchfiihren. Fiihrt dieser das ersteMal nicht 
zum Ziel, dann dar£ man nicht nur weiter tasten, sondern muB sich das 
Versuchsstiick zunachst einmal griindlich ansehen, und zwar daraufhin: 

1. ob nicht an einer Stelle die Ziehtiefe schlecht erreicht ist, so da.B 
eine tiefe Liicke bleibt; 

2. ob nicht an einer Stelle die Ziehtiefe weit iiberschritten ist, ein 
Zipfel gebildet wurde. 

Ist das eine oder andere irgendwo vorhanden, dann sucht man die 
entsprechende Stelle des Zuschnitts, erinnert sich, daB die Werkstoff
flache wahrend des Zugs erhalten bleibt, und nimmt vom Zuschnitt an 
der betreffenden Stelle ebensoviel Werkstoff weg, als am GefaB zuviel war 
und umgekehrt. Auf diese Weise wird es in den meisten Fallen moglich 
sein, mit ganz wenigen Abhilfen, vielleicht zwei oder drei, zum Ziel zu 
kommen und die giinstigste Zuschnittsform zu erreichen. 

Diese Art, den Ubergang zu schaffen, ist sogar die sicherste und 
feinste und wird auch bei der rechnerischen und zeichnerischen Methode 
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zur letzten Korrektur immer herangezogen werden mussen. Sie ermi:ig
licht es, bei richtiger Anwendung auch die schwierigsten Ziehteile ohne 
nennenswerte Zipfel zu erstellen. 

p) Rechnerisches Suchen des stetigen Ubergangs an 
Ecken. Der Ubergang von I nach i in Abb. 92 kann nach A (Abb. 92) 
durch einen Kreisbogen K oder nach B durch eine Parallele P zu 1-i 
erfolgen. Diese Art des i.Jbergangs ist zu bevorzugen, weil die dadurch ge
schaffene ebene Ubergangsflache einfacher und rascher zu bearbeitenist. 

In jeder Beziehung der einfachste Ubergang ware die Strecke 1-i 
selbst. Fur diesen Fall muB sein: n D 2 /16 = ~ (h + r 1 ) 2 oder mit 
n·D2/l6=0 und~ (h+r1) 2 =J 

0 = J. (54) 

Die Gl. (54) stellt ein Kriterium dar, da, wenn sie erfiillt, den 
Seitenflachen weder etwas hinzugefUgt noch etwas genommen werden 
muB. Wenn 0 > J , liegt die Parallele zu 1-i auBerhalb Dreieck oli; 
dann muB den Seitenflachen zu dem ermittelten Zuschnitt eine be
stimmte Werkstoffflache ~, Abb. 920, hinzugefiigt und wenn 0 < J, 
liegt die Parallele zu f-i innerhalb Dreieck oli; dann muB von den 
Seitenflachen eine bestimmte Werkstoffflache m, Abb. 92 B, abge
schnitten werden. Diese Flache muB von der Ziehscheibe des Zylinders 
weggenommen bzw. zu ihr hinzugefiigt werden. Ihre GroBe ist jeweils 
zu errechnen aus der Differenz 

J-0=1. (55) 

Ist I = 0, heiBt es: Strecke I -i ziehen, ist I positiv: Seitenfli:ichen ver
kleinern, und ist f negativ: Seitenflachen vergroBern. 

Es ist nun zu untersuchen, wie die Verteilung der Flache I vorzuneh
men ist. Da, wie schon oben gesagt, die Zunahme bzw. Abnahme der 
Seitenflachen eben.so groB sein muB wie die Abnahme bzw. die Zunahme 
der Ziehscheibe des Zylinders, muB die Ausgleichflache gleich I /2 sein. 
Wenn der Kreisbogen, der die GroBe der Ziehscheibe des Zylinders an
gibt, die Strecke 1-i schneidet, dann ist die auszugleichende Flache 
so klein, daB man denAusgleich am besten und einfachsten schatzt oder, 
sofern Koordinatenpapier vorhanden, durch Abzahlen der Quadrate 
vornimmt. Ist der Scheibendurchmesser sehr klein, wie in Abb. 92 
und 93, so daB die auszugleichende Flache sehr groB ist, dann muB 
man die Rechnung weiterfiihren. Zunachst wird die GroBe der Aus
gleichflache I bestimmt; es ist 

I=~ (h + r 1 ) 2 - nfl6·D2 • (56) 

Daraus sind die Abschnitte of'= y und oi' = y zu bestimmen, die die 
Parallele zu 1-i auf den Strecken o-f und o-i abschneidet, da 

~ · y 2 = ~ ·I + n/16 · D 2 oder y2 = f + n/8 · D 2 • 
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Mit dem obigen Wert von f wird y2 = ~ · (h + r1) 2 - n/16 · D 2 + :njS • D2 

oder 

und 

(57) 

1. Beispiel: Mit den Ziffern der Abb. 93 fiir ein Gehause aus 0,8 mm 
Druckmessing: 

h =40mm; r 1 = 3mm; D = 28mm 
wird 

y = Vt · (4 + 0,3)2 + n/16 · 2,82 = 3,3 em __:_ 33 mm. obeOJ mille ' ::;; 

un. 

II 

Eine sogroBeFlache, wie hier, wo f = 7,76 em2 

ist, kann an den Seitenfliiehen nur dureh V er
ringerung der Hohe h ausgeglichen werden. 
Dazu soll auf der sehmalen Flache die Hohe 
um x, auf der brei ten um z gekiirzt werden 
(Abb. 92), und zwar derart, daB die Flaehen
stiieke, urn die die Seitenflachen gekiirzt wer
den, gleieh sind, also 

dichtneben 
lfonte ][ 

do 
NilleSeifen/1 ---L~--

l· x = m • z oder x = mfl· z ; 

dann muB aber aueh 

XlD I BY 

dicltf neben 
Konm Ill A :u 

"rl=-~-l=--'--:.1/I!:::' 

2·m·z = ~·! oder 

sein. 

z = //4m (58) Abb. 93. Rechteckiges Hohlgefii.B 
1. :Beispiel. 

Mit den Werten der Abb. 93 wird 

z = 7,76:13,8 = 0,56 em, 

x·= 3,45 : 2,7 = 0,72 em. 

2. Beispiel: Gesueht der Zuschnitt fiir das eiserne·Rechteckgehause 
mit den MaBen der Abb. 94a, b, e und 95 

Grundri.B 118 X 151 rom 
Eckenrundung r1 = 8 , 
Ziehringrundung r. = 8 , 
Ziehstempelrundung r, = 8 , 
lichte Hohe h0 = 69 , 
Randbreite b = 3 , 

· Wandstarke s = 0,8 , 

1. Die Breite und die Lange der Zusehnittsflaehe wird, Abb. 95, 
dureh Zuschlag h der Seitenflachen des Gehauses zum GrundriB er
halten, bei Beriicksiehtigung der Rundung im Betrag von: 

n n 
h= 2 r.+h0 -(r.+rz) + 2 rz==b-r5 



124 

mit 

Zuschnittsermittlung. 

h = n r 8 + h0 - 3 r 8 + b 
= r8 (n- 3) + b =72 + 1,12 

h = 73,12 mm. 

2. Der Kantenrundung r 1 = 8 mm entspricht nach Gl. (39) mit 
d1 =0; d2 = 16; r8 =8; h2 =53; rz=8; d3 =32; d4 =42 derZu
schnittshalbmesser: 

R = ~ Vdi + <p d2 h2 + 2 n r. (d1 + d2) + n r; + (d~- d~) 

= ~ vo + 30 + 8 + 2,01+ 6,4 = ~ f50,41 = ~· 7l' 

R = 35,5mm 

- -"' g 
l ~ 

I I 
I I 
I I 
I I 
I ~ I 
I "" I ---1----------1-"---------~--------

I I 
I 757,0 ~~ I 
I I~ 
I I 
I I 
I ~ 

\..'"~ ~ 
~ 

1r075 

Abb. 94a. Rechteckiges HohlgefiiJ3. 2. Beispiel (Rand beschnitten). 

und mit Beriicksichtigung der Dehnung, wenn nachAbb. 75 ('f..= 0,99 
gewahlt wird: 

R' = y--;_; · R = f0,99 · 35,5, 

R' = 35,3mm. 

3. Mit den Werten fiir h und R' erhalt man die unstetige Zuschnitts
flache a, e, f, g, h, i, k, l. Urn das Suchen des stetigen Ubergangs zu er
leichtern, wird zunachst die Parallele zu fi gesucht mit Hilfe von 
Gl. (56)ff. Nach diesen wird 

y = v·~ (h + r1}2 + 1~D2 = v ~ (81,1)2 + J]7P = 10 y42,8, 

y= 65,5mm, 
1 :n: I= 2(h + r1 ) 2 - 16 D2 = 32,9-9,9 = 2300 mm2 , 

2300 
z = 4 .67,5 = 8,5 mm, 

= 67,5·8,5 = ll25 
x 51 ' mm. 
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Berichtigt man nunmehr den Zuschnitt aefghikl mit den Werten 
fiir y, z und x, zieht also die Parallelen 

f' i' zu f i, 
e' f' zu ef, 

i'k' zu ik, 

so erhalt man den 
angenaherten Zu
schnitt mit dem Li
nienzug ae' f' i' k'l', 
bei dem noch die 
stetigen Ubergange 
an den Ecken i' und 
k' zu suchen sind. 

Wie der Ver-
gleich mit dem end
giiltig ausgefiihrten Abb. 94 b. Schnittwerkzeug fiir die Ziehscheibe zu einem rechteckigen 
Zuschnitt--zeigt, HohlgefaB. 

kommt man diesem dabei sehr nahe, wenn man, die Kante schonend, die 
Teile, die man an einer Stelle der angenaherten Zuschnittsflache weg
schneidet, den Seitenflachen 
zugibt. Der allgemeinste Weg 
der Zuschnittsermittlung ist 
also sehr genau, offenbar ge
nauer als die anderwarts an
gegebenen Faustformeln, die in 
Einzelfallen ganz gute Ergeb
nisse zeitigen mogen' denn 
wenn man den im Quadranten 
B nach Kaczmarek gesuch
ten Zuschnitt -·-·- mit 
dem ausgefiihrten -- ver
gleicht, dann sieht man, daB 
er viel zu groB ist. Wird die im -n--'"r--. 

Quadranten A errechnete Zu- k------1. 

schnittsflache mit 0 A, die im 
Quadranten B nach Kacz
marek ermittelte mit OB und 
die ausgefiihrte mit Oeff be
zeichnet, dann verhalt sich: Abb. 94c. Ziehwerkzeug fiir rechteckiges HohlgefaB. 

Oeff : 0 A : OB = 645 : 655 : 710 

oder mit : 0.11 = l 
o.11 : o A : oB = 1 : 1,03 : 1,10 . 
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AuBerdem wird das Ziehen der Scheibe OB kaum moglich sein, wenn an 
de~ Kante schon Oeff an die Grenze der Ziehfahigkeit fiihrt, da bei ihr 

. I _ di~- Stuf~~g noch wesentlich 
Vorscltub-l?li:lllu/(9' betmS.jimi# groBer ware. 

y) Zeichnerisches Su-
I chen des stetigen Uber-
j gangs. Bei diesem macht 
I manaufdemPapierdasselbe, 
J was man unter a) im V ersuch 
I gemacht hat. Man sucht ei

nen Ubergang schatzungs
weise und kontrolliert mit 
Hilfe eines Planimeters, ei
nes Flachenmessers, dessen 
Gebrauch bekannt sein wird, 
ob die abgeschnittene Flache 
die gleiche GroBe hat wie die 
zugegebene. Ist sie groBer, 
dann schneidet man etwas 
weniger ab, ist sie kleiner, 
etwas mehr und kontrolliert 
mit dem Planimeter nach. 
Dies wird wiederholt, his 
die Ubereinstimmung zwi
schen abgeschnittener und 

Abb. 95. Ziehscheibe fiir ein rechteckiges HohlgefiiB 
(Rand unbeschnitten). 

zugegebener Ausgleichs
flache erreicht ist. Dabei 
achtet man mit Vorteil dar
auf, daB an der kritischen 
Stelle eher etwas zu viel. 
Werkstoff ist als zu wenig. 
Die letzte Korrektur und 
Kontrolle ist dann beim V er
such vorzunehmen. 

c) Ermittlung des Inhalts 
der Zuschnittsflache und des 
Gewichts der Zuschnitts-

schcibe. Die Bestimmung der ungleich geformten Zuschnitte, der 
Flache 0 und dem Gewicht G nach, die die Grundlage gibt fiir 
die Errechnung des Werkstoffverbrauchs, wird nach der Festlegung 
der Form bestimmt, und zwar wird die Flache 0 mittels Plani
meter ermittelt und dann das Gewicht G errechnet aus der Gleichung 
G=O·s·y. 
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Ist die endgiiltige Zuschnittsform durch Versuche gefunden, so ist 
das errechnete Gewicht durch Wiegen eines Zuschnitts nachzupriifen. 

44. HohlgefaJle mit nach auflen offenen Grundriflkurven. 
(Offener Achter.) 

Wahrend bei den bisher besprochenen Fallen die Zuschnittsteile fiir 
die Teilflachen des verlangten HohlgefaBes nebeneinander liegen, wenn 
auch, wie bei den rechteckigen, mit unstetigen Ubergangen, konnen 
sich bei der vorliegen
den GrundriBform die Zu
schnittsteile iiberschnei
den. Dadurch wird das 
Such en eines stetigen Uber
ganges wegen der groBeren 
U mstandlichkeit etwas ver
wickelter, aber die Rech
nung laBt die GroBe der 
Zuschnittsflache auf jeden 
Fall bestimmen. 

a) Ermittlung dcr Zu
schnittsfliiche. Schon M u
siol ist hier auch rech
nerisch vorgegangen und 
sagt, mit den Bezeichnun

!I 
Abb. 96. HohlgefiiG mit GrundriB in Achterform. 

gen der Abb. 96 ganz mit Recht, daB auch im Fall der nach auBen ge
offneten Kurve, hier des Kreisbogens abc mit dem Mittelpunkt M 1, die 
Flache 0 1 des zu dem Bogen gehorenden GefaBmantels gleich sein miisse 
der ihm entsprechenden Zuschnittsflache 0, also: 

0=01, 

und zwar fiir den beniitzten Bogen sowohl, als auch fiir den ganzen Kreis 
mit dem Halbmesser M 1 a = ~ d1 . 

Ist wie friiher D der Zuschnittsdurchmesser, dann muB sein, da die 
Zuschnittsflache innerhalb des Kreises mit dem Durchmesser d1 liegt: 

und 

0 =~(d~-D2), 

0 1 = n d1 h (fiir zylindrische GefiiBe) 

D 2 = di - 4 d1 h , 

D = #i-4dh 

und unter Beriicksichtigung der Dehnung: 

0 =(/.01, 
D = Yr-(d=-i--4~dl--=h:-:-)-rx.. 

(59) 

(60) 
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Die Rechnung geniigt so lang, als der Ausdruck unter der Wurzel positiv 
ist, also so lang: 

sobald aber 
4h>dl, 

wird der Ausdruck unter der Wurzel negativ und der Wert "\?:On D ima
ginar, es wird: 

D = i Y(4d1 h- di}oc. (61) 

Diese Moglichkeit hat Musio1 nicht in Betracht gezogen und doch ist 
sie wohl die haufigere bei dieser GrundriBform. 

W enn man sich aber iiberlegt, was der imaginare Wert zu sagen hat, 
so wird man sich durch das ,Imaginare" nicht storen lassen; er sagt 
namlich nichts anderes, als daB die Mantelflache iiber dem Bogen abc 
groBer ist als der zugehorige Kreisausschnitt M 1 abc, groBer um den 
Wert unter der Wurzel. Es ist also moglich, den imaginaren Wert fiir D 
real zu verwerten, und mit ihm einen Kreisausschnitt nach riickwarts 
zu zeichnen. Dieser kann sich unter Umstanden mit den benachbarten 
Zuschnittsteilen iiberschneiden, was bei dem Suchen des stetigen Vber
ganges zu beriicksichtigen ist. 

Beispiel: HohlgefaB nach Abb. 96 von der Hohe h = 40 mm, den 
Halbmessern Ma = 15 rom, und M 1a = 15 rom aus 0,8 mm Druck
messing, bei Vernachlassigung der Blechdehnung und der Ziehkanten
rundung. 

Dem Halbmesser ~ = M a entspricht der Zuschnittshalbmesser 

D 10,/ ,~ 2 = R1 = 2 y 32 + 4 · 3 · 4 = 5 y 57 = 38 mm ; 

b) Suchen des stetigen tJbergangs bei sich iiberschneidenden Zu
schnittsnachen. Im Gegensatz zu den friiheren Fallen, wo die Zuschnitt.s
flachen nur aneinanderstieBen, ist bei sich iiberschneidenden beim Suchen 
des Uberganges kein Material abzuschneiden, sondern, da die Zuschnitts
flache bei der Erstellung des Hohlgefii.Bes. nur einmal verwendet werden 
kann, nur hinzuzufiigen, und zwar genau so viel und so oft, als sich die 
Teilflachen iiberschneiden. Wird also eine Flache fi der Abb. 96 zweimal 
iiberschnitten ~. so ist sie noch zweimal hinzuzufiigen, wird sie einmal 
iiberschnitten, / 2 ~ der Abb. 96, dann ist sie noch einmal hinzuzufiigen. 

Dieser Ausgleich ist rechnerisch, weil infolge der Form der Flache 
zu miihselig, kaum mehr zu verfolgen; man wird in diesem Fall einfacher 
die praktische und die Zeichenmethode zum Aufsuchen des Uberganges 
anwenden, ganz im Sinn der friiheren Ausfiihrungen, so daB dariiber 
nicht mehr gesprochen werden braucht. 
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Beispiel: Zur Ermittlung der ZuschnittsfHi,chen verlegt man den 
Mittelpunkt M 1 zweckmaBig nach innen durch KreisbOgen in a und c 
mit aM1 als Halbmesser und Schnittpunkt M~. Dann zeigt sich, daB. 
- die Betrachtung in einem Quadranten, z. B. A, geniigt wegen der 
Symmetrie - die Zuschnittsflache fiir den Teilzylinder k1 von der des 
Teilzylinders k2 und k3 iiberschnitten wird, und zwar auf einer Flache 
von der GroBe I 1 zweimal, von der GroBe I 2 einmal. Man hat also die 
Flache ft zweimal und die Flache f 2 einmal zu der durch den Linienzug, 
bzw. die KreisbOgen k~ k~k2 und die Achsen x-x und y-y gegebenen 
Flache hinzuzuzahlen. Beriicksichtigt man beim Suchen des stetigen 
Tibergangs von k~ nach k~ noch, daB auch die Flache fa zum Ausgleich 
zur Verfiigung steht, dann erhalt man fiir den Zuschnitt der Abb. 96 
als Bedingung fiir den Flachenausgleich allgemein 

2/t+/2=/a+la 
und im besonderen fiir Abb. 96 etwa 

45. HohlgefaJle mit beliebigem Grundrill. 
Die Ermittlung des Zuschnitts zerfallt wie bisher in die Ermittlung der 

GroBe des Zuschnitts und dieBestimmung seiner Form, mit dem einzigen 
Unterschied, daB dabei alle die einzeln behandelten Moglichkeiten zu
sammen auftreten konnen. Grundsatzlich Neues tritt dabei nicht mehr 
auf, so daB es geniigt, das Vorgehen in solchen Fallen an einem Beispiel 
zu zeigen, mit dem Hinweis darauf, daB bei denim Vergleich zu den 
Halbmessern groBen Hohen, wie sie in den Ecken beliebig geformter 
HohlgefaBe nicht selten sind, die Erkenntnisse in der Beriicksichtigung 

Zahlentafel 17 (hierzu Abb. 93). 

oben mitten unten 

A{ 

I. dicht neben Kante 0,90 0,85 0,26 
II. Seitenfliichenmitte 1,00 0,97 0,40 

III. dicht neben Kante 1,04 1,00 0,35 

B{ IV. dicht neben Kante 0,90 0,88 0,34 
V. Seitenflachenmitte 1,02 0,95 0,41 

VI. dicht neben Kante 1,00 0,95 0,33 

{ VII. dicht neben Kante 0,96 0,92 0,29 
C VIII. Seitenflachenmitte 0,98 0,97 0,40 

IX. dicht neben Kante 1,02 0,98 0,27 

{ X. dicht neben Kante 0,92 0,37 0,29 
D XI. Seitenfliichenmitte 0,95 0,43 0,36 

XII. dicht neben Kante 0,98 0,43 0,30 
Sellin, Ziehteohnik. 9 
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der Blechdechnung mit Vorteil zu verwerten sind. Dies zeigen klar die 
Ma.Be der Zahlentafel 17, die an deni HohlgefaB nach Abb. 93 ab
. genommen wurden. Sie zeigen auch, daB, infolge des Blechhalterdrucks 
und der "Obertragung der Stauchkrafte von den 'Ecken aus, auch die 

Seitenflachen an 
der Bodenkante 
eine Schwachung 
erfahren - wenn
gleich ihre mittlere 
Dicke der urspriing
lichen Blechdicke 
ziemlich gleich blei
ben diirfte, da der 
o here Rand eine 
V erdickung erfahrt . 

.III Beispiel: Gesuoht 
ist der Zusohnitt fiir 
ein Gehause mit be
liebiger GrundriB
form; nach Abb. 97 
ein Gehause aus 
zahlreichen Teilen 
von Zylindern ver
schiedener GroBe 
zusammengesetzt. 

Der Einfachheit 
halber zerlegt man 
den GrundriB in 

Teile, eine Gerade (Stand) I, den Eckenkreis II, den Bogen III und 
den Bogen IV, der die kleineren Kreisbi:igen beriihrt. 

~-------------~0~-------~ 

Abb. 97. Hoblgefii.B ·mit beliebigem Grundrlf3. 

Nun sucht man wieder fiir jede der 4 Teilformen wie friiher die Zu
schnittsteile und sucht dann wie in Abb. 95 mit Hilfe des Planimeters 
die stetige Zuschnittsform, wobei fiir den riohtigen Flachenausgleich 
sein mu.B: 

l. F 1 :::;;; F~ + F~ fiir den Ausgleich zwischen III und IV 

und 

2. F 2 + F 3 < F~ fiir den Ausgleich zwischen I, II und Ill. 

Auf der linken Seite der Abb. 97 ist der Zuschnitt noch fiir eine 
geringere Tiefe als auf der rechten angegeben. Die Ermittlung ist 
aber die gleiche. 
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XI. Zuschnittsermittlung ahnlicher Hohlkorper. 
46. Ermittlung der ZuschnittsgroBe ahnlicher 

UmdrehungshohlgefaBe. 
Ist fiir ein HohlgefaB der Zuschnitt ermittelt, dann sind die GraBen 

der Zuschnitte fiir alle HohlgefaBe, die dem gegebenen ahnlich sind, 
weil alle gleichliegenden Abmessungen im selben Verhaltnis stehen, 
leicht zu finden, denn fiir ahnliche HohlgefaBe verhalten sich die Ober
flachen 0 wie die Quadrate, die Inhalte I wie die dritten Potenzen 
gleichliegender Abmessungen. 

Fiir UmdrehungsgefaBe nimmt man als gleichgelegene Abmessungen 
gleichgelegene Durchmesser d 1 , d~, ... , d(nJ, so daB zwischen den Ober
fHichen 0, 0', ... , On die Beziehungen bestehen: 

oder mit 

und 

d'2 
0' = d'~2 0' 

1 

d"2 0 , 1 0 
= di ' 

d~(n)2 

on =d~o 
1 

0 

0' = !!..n'2 
4 ' 

O (n) = _n_ D(n) 2 
4 , 

d(")2 
D(n) = 1 

di 
d('U) 

D(n>=-}--·D. 
1 

(62) 

(63) 

Entsprechend ergeben sich die Beziehungen I, I', ... , !(nJ fiir die In
halte zu: 

3 /]l(n) 

D(n> = v ---y- . D . (64) 

47. Bestimmung der Formen ahnlicher UmdrehungshohlgefaBe. 
Da bei UmdrehungshohlgefaBen die Ahnlichkeit durch die Ahnlich

keit des Umrisses gegeben ist, ist die Form ahnlicher HohlgefaBe durch 
Anderung aller Teilkurven des Umrisses im selben Verhaltnis leicht zu 
finden. Dies wird an den zwei Beispielen der Abb. 98 und 99 so ldar ge
zeigt, daB eine Erlauterung dazu sich eriibrigt. 

9* 
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48. Anwendung auf Hohlgefafie mit beliebigem GrundriB. 
Die Anwendung dieser Zusammenhange auf beliebig geformte Hohl

gefiiBe ist auch moglich, doch ist sie umstandlich, weil die Anwendung 
fiir viele Teilkorper und Quet
schnitte wiederholt werden muB, 
wenn man die Zuschnittsform 

Abb. 98. Zlehschelbenbestlmmung fUr ahnllch e 
H ohlgefalle. Abb. 99. Zlehschelbenbestimmuug ahnllcherJiohlgefAIIe. 

genau behalten und sich nicht mit der Festlegung der die Zuschnitts
groBe bedingenden HauptmaBe begniigen will. 

C. Schneiden der Ziehscheiben. 
XII. Schneiden mit allgemeinen Schneidwerkzeugen 
und Schneidmaschinen (Schneiden mit Schermessern 

und Scherrollen). 
49. Begriff des Schneidens. 

Ist die Ziehscheibe der GroBe und der Form nach bestimmt, so ist 
die nachste Aufgabe, diese Form herzustellen. Dazu bedient man sich 

des Schneidens. 
SchneidenistFormgebungdurch Werkstofftrennenmit

tels Scheren (Abb. 100), d. h. parallelem Verschieben von 
Teilen zweier unmittelbar benachbarter Fliichen durch 
Gegeneinanderdriicken zweier Schermesser. Da diese eine 
endliche, haufig a bgeschragte Breite ha ben, ist die Werk
stofftrennung meist mit einer unerwiinschten Biegungs-

Abb. 100. Kraft-
wlrkung betm beanspruchung verbunden, die sich je nach der Schnitt-

Scbneiden. geschwindigkeit und der Werkstoffdicke verschieden aus-
wirkt, und zwar urn so starker, je kleiner die Schnittgeschwindigkeit und je 
groBer die Blechdicke ist. Die Auswirkung wird sichtbar durch Wolbung 
und Verwindung der vorher ebenen Werkstoffflache nach dem Schneiden. 

Diese Erscheinungen sind grundsatzlicher Art und gelten daher in 
gleichem MaBe fiir aile Schneidarbeiten; ob es sich nun urn ein Ab
scheren auf den Hand-Tafel-Kurbel- oder Kreisscheren oder urn ein 
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Ausscheren mittels eines aus Oberstempel und Unterstempel gebildeten, 
allseitig geschlossenen Schnitts handelt . 

50. Handscheren. 
Die altesten Schneidarten sind wohl das Schneiden mit der Hand

blechschere und, bei dickeren Blechen, das Aushauen oder Stechen be
stimmter Formen mit dem Meillel. Als es gelungen war, Werkstoffe zu 
erzeugen, aus denen gegen Nichteisen- und Eisenmetalle geniigend 
widerstandsfahige Sagebliitter gefertigt werden konnten, trat, es sei 
nur erwahnt, zum Schneiden durch Scheren rlas spanabhebende Sagen 
zur Formung der Ziehscheibe hinzu. 

Das Schneiden mit den einfachen Werkzeugen ist auch heute noch 
nicht a us der Werkstatt verschwunden. Man ist mit ihm am wendigsten 
und weder an einen Schneidort noch eine Schneidform gebunden. Diese 
V orziige sind entscheidend beim Schneiden einzelner Stiicke gleicher 
Form und rase her Schneidfolge verschiedener Formen, also bei V or
giingen, wie sie bei Versuchen vorkommen, zu denen auch das Auf
suchen der giinstigsten Zuschnittsform bei allen eckigen oder nur von 
der reinen Zylinderform abweichenden Ziehstiicken zu rechnen ist . 

51. Scheren fiir begrenzten geraden Schnitt (Tafelscheren, 
Parallelscheren, Kurbelscheren). 

Zu den allgemeinen Schneidwerkzeugen sind auch noch die orts
festen Scheren zu rechnen. Der ortsfeste Bau ermoglicht die Verwendung 

Abb. 101. Tafelschere mit .Anschlag. (L. Schuler.) 

kraftsparender Konstruktion, langer Hebel- oder Hebeliibersetzungen 
und Fullbetatigung (Abb. 101 biR 103); er ermoglicht neben der Kraft-
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ersparnis auch Zeitersparnis durch Blechanschlage und Verbesserung 
der Schnittgiite durch Schienen, die das Blech wahrend des eigentlichen 
Schneidvorgangs festhalten und so ein Einziehen des Blechs zwischen 

Abb. 102. Tafelschere mit Hebeliibersetzung zur Erleichterung 
des Schneideng. (C. Kneusel.) 

die Schermesser ver
hindern. 

Da die Krafterspar
nis bei den Konstruk
tionen des ortsfesten 
Baus so weit getrie
ben werden kann, daB 
langere Messer als 
beim Schneiden von 
Hand in Anwendung 
kommen konnen, wird 
die Schnittzeit und 
damit eme der Ur
sachen zu den Verbie
gungen beim Schnei
den, die ein Rich
ten der geschnittenen 
Streifen auf besonde-

ren Blechrichtmaschinen (Abb. 104) notwendig machen, ganz bedeutend 
verringert, besonders, wenn man die Messer im Gegensatz zu den 

Abb. 103. Parallelschere mit FuBbetatigung. (L. Schuler.) 

Tafelscheren (Abb. 101 
und 102), wo die ein
zelnen Punkte der 
Schneiden fiir sich, also 
nacheinander arbeiten, 
die ganze Lange der 
Schneiden auf einmal 
angreifen laBt. Solche 
Scheren heiBen Parallel
scheren (Abb. 103). 

Der Antrieb der Sche
ren durch Maschinen
kraft gestattet die An
wendung noch langerer 
Messer, noch rascheres 
Schneiden und noch 
grol3ere Schnittleistun

gen. Wenn der Antrieb mittels Exzenter, der bei Parallelscheren 
ausschlieBlich angewendet wird und die mit ihrem Hub erreichbare Be
wegungsenergie des Messerbalkens nicht mehr ausreicht, geht man iiber 
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zur Messerbalkenbewegung durch Kurbelwellen (Abb. l05), auf welche 
Weise man Tafelscheren zum Schneiden der dicksten Bleche baut. 

Mit den ortsfesten W erkzeugen und Maschinen ist die Schnitt
leistung wesentlich erhoht worden; es muB dabei aber die Souder-

Abb. 104. ltlchtmaschine fiir Fein· und Mit.tclblcche. (Mascb.-],'o.brlk Weingarten.) 

eignung fiir geraden Schnitt von begrenzter Lange, wie er bei der Ver
arbeitung von Blechtafeln vorliegt, in Kauf genommen werden. Daran 

Abb. 105. Kurbelschcre lOr groOe chnittlcistung. (L . Schuler.) 

andert auch die Ausladung des Scherengestells nichts, denn das Nach
schieben der Tafel, die die Ausladung ermoglicht, verringert die Giite 
und die Genauigkeit des Schneidens, die das Wesen der Tafelscheren 
ausmacht und ist iiberdies zeitraubend. 
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52. Scheren fiir unbeg1·enzteu geradeu und kurvenfOrmigen 
Schuitt (Kreisschereu). 

Den Nachteil des begrenztcn Schnitt;; umgehen die Kreisscheren, 
weil sie nicht mit Iangen Messern schneiden, sondern mit zwei sich in 

_\bb. 106. Kreisschere zum Sclmeideu Ianger 
Bander. (L. Sr h11ler.l · 

entgegengesetzter Richtung drehen
den zylindrischen Messern, durch 
deren Bewegung der Blechvorschub 
besorgt wird, so lange sie schneiden. 
Diese Eigenschaft macht die Kreis
scheren (Abb. 106), ob mit Hand oder 
durch Kraft betrieben, in erster Linie 
zum Schneiden von Blech bandern ge
eignet. Die Genauigkeit und die Giite 
des Schnitts von Iangen Messern er
reichen sie nicht, weil der Schneid
vorgang Hinger dauert und wahrend 
seiner Dauer weder die gute Nieder
haltnng noch die sichere Fuhrung 
Yorhanden ist. Besondere Vorziige 
des Schneidens mit den sich drehen
den .Messern liegen aber in der Mog
lichkeit, durch Festhalteneines Punkts 
(s. Abb. 107), um diesen Punkt als 
}iittelpunkt, Kreise, aus dem Blech 
also kreisformige Scheiben zn schnei-

Abb- 107. Kreisscbere zum Schnelden von Krel schelbeo . (L. Schuler.) 

den, ferner durch entsprechende Konstruktion, durch Bewegung des 
Festpunkts und der Messer wahrend des Schneidens, ovate Scheiben 
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(Abb.l08), und durch Schragstellen der Messer (Abb. 107), a her das 
Blech von Hand fuhrend, beliebige Kurven zu schneiden. Dazu kommt 

. .\.bb. 108. Kreisschere zum Ausschneiden ellipt.ischer Sch eiben. (L. Schuler.) 

noch die Moglichkeit, mehrere Messer nebeneinander (Abb. 109), also 
mehrere Streifen miteinander zu schneiden. 

Abb. 109. Schere zum gleichzeitigen Schneiden von mehreren Streifen. (L. Schuler.) 

Wahrend diese Anordnung durch die Beschleunigung der Schneid
arbeit vorteilhaft ist, ist der Bau einer Schere nach Abb. 110, bei der die 
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Blechtafel feststeht und die Messer umlaufen, wegen der giinstigen Aus
nutzung des Werkstoffs beim Schneiden von Kreisscheiben bedeutungs-

Abb. 110. Schere zum Ausschneiden von Kreisscheiben bei ruhender Blechtafel . (L. Schuler.) 

voll. Diese Bauweise nimmt mit ihrer Auswirkung einen der Vorziige 
der Verwendung von Sonderschnitten vorweg, nur daB die Handhabung 
der Maschine, ganz besonders die genaue Tafeleinteilung, unbequem, 
wenn nicht gar schwierig zu nennen ist. 

53. Der Blechbedart beim Schneiden mit allgemeinen 
Schneidwerkzeugen und Schneidmaschinen. Einzelschnitt 

Dam Wesen der Hilfsmittel entsprechend, ihrer Schneidart, Giite 
und Genauigkeit, sind die Rohformen des Blechs, die Tafeln und die 
Streifen, vor der SchluBformung des Zuschnitts in moglichst einfache, 
aber gleiche, der Zuschnittsflache umschreibbare Vielecke, am besten 
Rechtecke oder Parallelogramme, aufzuteilen. Ausgenommen ist nur der 
Fall des Schneidens von Kreisscheiben mit umlaufenden Messerrollen 
direkt aus der Blechtafel. Dabei miissen die Seiten dieser Vielecke, 
die im nachfolgenden der Einfachheit halber als Rechtecke angenommen 
werden, je nach der Ungenauigkeit des Schneidens- wenn der abzu
schneidende Rand nicht eine gewisse Mindestbreite hat, wird er nicht 
sauber abgeschnitten, sondern zwischen die Messer geklemmt -, urn 
einen groBeren oder kleineren Betrag a/2 gegeniiber den Seiten des klein
sten umschreibbaren Rechtecks mit den Seiten l und b verlangert 
werden, so daB die Zuschnittsflache auch bei der gr6Bten Abweichung 
nach der kleinen Seite noch sicher in den zugeschnittenen Rechtecken 
enthalten ist, und, wenn nach Abb. 111 der Zuschnitt durch den ge-
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schlossenen Linienzug I gegeben ist, das zuzuschneidende Rechteck 
die Seiten 

L 8 = l + a und Bs = b + a 

bekommt. Weil man beirn Schneiden der Streifen, bzw. der Scheiben 
das Blech jeweils urn diesen Betrag nachschieben rnuB, heiBen die GroBen 
,Schritte", und zwar L 8 Langsschritt, 
B 8 Querschritt . 

Die Schritte bestimrnen den Blech
bedarf , d . h. die zur Fertigung des 
Zuschnitts aufzuwendende BlechfHiche 
Ob = L. · Bs und mit ihr auch das Ge
wicht Gb. Die BlechfHiche Ob und das 
Gewicht Gb iiberschreiten die Zuschnitts
flache 0 bzw. das Zuschnittsgewicht G 
urn den Betrag: 

bzw. 

Oa = Ob - 0 = Ls · Bs - 0 

Ga = Gb --'- G, 

.\ bb. 111. Ziehscheibe. 

(65) 

(66) 

wobei, wenn 8 die Dicke des Werkstoffs , y sein spezifisches Gewicht: 

und also: 

Gb = ob . s . , , 

G = 0·8·/ 

(67) 

Der Unterschied Oa bzw. Ga wird bei der Werkstiickfertigung iibrig, 
ist also Abfall . 

Fiir runde Ziehscheiben ist: 

Ob = (D + a)2 , 

nD2 

0=4-

und also 0a = (D + a)2 - ;r~l!, (68) 

Ga = [(D + a)2 - : D2J-8 · y, (69) 

wo 8 die Dicke und y das spezifische Gewicht des Werkstoffs ist. 0 a bzw. 
Ga stellen aber nur dann samtlichen bei der Aufteilung der Blechroh
forrn, die als Band oder Tafel immer Rechteckforrn hat, anfallenden 
AbfallOA vor, wenn deren LangeL und Breite B ganze Vielfache Zz 

bzw. zb der Schritte L 8 bzw. B8 sind. Andernfalls bleibt in der Lange 
ein Reststiick L,. und in der Breite ein Reststiick Br iibrig, derart, daB: 

(70) 



140 Schneiden der Ziehscheiben. 

Die aus der Rohform mit der Flache OB = L·B erzielbare Zuschnitts
zahl Z ist nach den eben gemachten Annahmen: 

Z _ _ (L- L,) (B- B,) _ (L -- Lr) (B- B,) 
-- Zz· zb- --- --------- - -- ----------' 

L. ·B. 0, 
(71) 

und die Nutzflache ONder Rohflache OB mit der friiheren Bezeichnung 
der ZuschnittsfHiche [s. Gleichung (65)): 

ON = z. 0. (72) 

Damit wird der gesamte bei der Blechteilung anfallende Abfall A ganz 
allgerncin: 

A =OB-ON 

oder mit den obigen Werten von OB und ON 

A =LB-Z·O 

und der ganze auf eine Ziehscheibe treffende Abfall 0 A: 

OB A 
OA=-z-0=-z, 

also mit dPm Wert fiir A: 

OA =LB-O= (z 1 ·L.+L,). (z,-_B,+B,) -O l 
z z, z, 

= (Ls + L,) (Bs + B,)' -0. 
zl zb 

(73) 

(74) 

(75) 

:Fur runde Ziehscheiben mit 0 = : D2 ; L8 = Bs = ~- (D + a) 2 

[z, : (D + a) 2 + L, J · [z, · ~ (D + a)Lf- Br J 
OA= - --· ------- -- -- -0 

z1 • z, 

= [!!.. (D + a)2 + :'] · [!!.. (D + a)2 + B,J - 0. (76) 4 _, 4 ~ 

Die Gleichungen fiir 0 A zeigen, daB der Abfall 0 A je Scheibe urn so 
kleiner wird, je groBer bei einer gegebenen Scheibenflache 0 die Zahl Z 
der aus der Rohflache 0 8 = L· B zu schneidenden Scheiben wird, also 
je gr6Ber 

a) die Lange L der Rohflache oder 
b) die Breite B der Rohflache oder 
c) die LangeL und die Breite B der Rohflache 

oder aber je kleiner bei einer gegebenen Rohflache OB die Scheiben
fliiche 0 0 = Ls ·B. ist. Diese wird urn so kleiner, je kleiner Ls oder B. 
oder L, und B •. Im Grenzfall wird L 8 - Bs = 0, so daB nach Gleichung (71) 

und also 

z = If:.- L.) (B--_ IJ_._.) = oo 
0 

Z = oo; 
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damit wird, da mit Ob = 0 auch 0 = 0 sein muB, nach Gleichung (74): 

also 

LB 
OA=--0 

00 ' 

0_,_=0. (77) 
Ein anderer ausgezeichneter Fall ist gegeben, wenn die Rest

stiicke L, und Br = 0, dann wird, da: 

z = (L- L,)(B -f!J = LB ' (7S) 
L, · B, L, · B, 

und 0 A = L 8 ·B. - 0 (79) 

oder, da nach einer friiheren Gleichung (65) 

L 8 • Bs- 0 = Oa, 

OA= Oao (80) 
Damit ist der anfangs behandelte einfachere ~..,all mit dem allgemeinen 
verbunden. 

Aus dem Vorstehenden sind klar die Wege zu erkennen, die es er
moglichen, den Abfall 0 A moglichst klein zu machen. Da im allgemeinen 
die ScheibeOein Minimum nicht unterschreiten kann, ist es nur moglich: 

l. die RohfHiche moglichst grol3, 
2. die Schritte moglichst klein und 
3. die Reststiicke moglichst klein zu machen, 

also nach 1. aus Iangen Bandern oder groBen 1'afeln zu schneiden, 
nach 2. die Stege moglichst klein zu halten, nach 3. den Werkstoff in 
moglichst geeigneten, der jeweiligen Scheibengrol3e entsprechenden 
Abmessungen zu verwenden. Man erkennt, dal3 1. und 3. Forderungen 
ganz allgemeiner Art sind, die nur bei Massenfertigungen durchgefiihrt 
werden konnen, und daB die Forderung 2. beim Einzelschnitt nur beim 
Rundschneiden aus der 1'afel mit Hilfe der Maschine Abb. UO ver
wirklicht werden kann, weil bei dieser Art des Schneidens die Steg
zahl verringert und so eine wesentliche Ersparnis gegeniiber dem Rund
schneiden aus quadratischen Scheiben erzielt wird. 

Die Ersparnis der Stegzahl bei jeder Scheibenform ist der Vorzug 
des Schneidens mit besonderen Schneidwerkzeugen. 

XIII. Schneiden mit besonderen Schneidwerkzeugen, 
Schnitten. 

54. Schneidvorgang. 
Wenn man zwei geradlinige Schermesser im Kreise biegt und dem 

o beren eine aul3ere Form von der GroBe gibt, daB es gerade in die Iichte 
Form des unteren paBt, dann hat man ein Schnittwerkzeug, und zwar 
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den einfachen ,offenen" Schnitt. Fiir jede GroBe und jede Form einer 
Ziehscheibe muB auch der Schnitt eine entsprechende Form erhalten, 

.Abb. 112. Offener Rund· 
schnitt. 

gehi:irt also ein besonde
rer Schnitt. Abb. 112 
zeigt z. B. einen offenen 
Rundschnitt. Zur Betati
gung der Schnitte, deren 
obere Messer Oberstem
pel oder Schnittstempel 
und deren untere Mes
ser Unterstempel oder 
Schnittplatten genannt 
werden, gehoren beson
dere Apparate, Hebel
iibersetzungen oder mit 
Kraft betriebene Maschi-
nen, je nach der Antriebs-

Abb. 113. Handhebel· 
presse. CGebr. TUmmler.) 

art Hand-, FuB- und Kraft- oder 
Exzenterpressengenannt(Abb.ll3, 
114a, b, 115). Sie fiihren den Ober
stempel in einem St6Bel auf und 
nieder gegen den U nterstempel, der 
mit Pratzen fest auf den Pressen
tisch aufgeschraubt ist, so weit, daB 
er in den Unterstempel eindringt, 
nachdem erdasauf diesem liegende 
Blech durchstoBen hat. Die ausge
schni ttene Scheibe fallt a us der nach 
unten gri:iBer werdenden Offnung 
des Unterstempels frei durch den 
entsprechend ausgesparten Pres
sentisch hindurch in einen unter 
diesen gestellten SammelbehaJter. 
Ist die Offnung im Pressentisch 
nichtgri:iBer alsdie zu schneidenden 
Scheiben, dann muB in der Schnitt
platte eine Aussparung vorgesehen 
werden, die das Herausholen der 
Scheiben gestattet. 

Die Vorteileder Schnittverwen-
Abb.l14 a . Ful3hebelpresse. (Gebr. TUmmler.) 

dung sind: 
l. Schneiden der richtigen Zuschnittsform bei jedem 
2. Besseres und genaueres, weil rascheres Schneiden. 

Schnitt. 
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3. Weitgehende Unabhangigkeit von der Zuverlassigkeit des Ar
beiters. 

4. Giinstigere Blechaufteilung. 
Der Werkstoff kann den Pressen auf verschiedene Weise zugefiihrt 

werden: in Scheiben, Streifen, Tafeln oder in Bandern. 

I 
I 
I 

----1-------- ' _ ........ ---- '--

Abb. 114 b. FuOhebelpresse. 

Scheiben, und zwar rechteckige, wie sie bei der Blechaufteilung 
durch die Scheren anfallen,. kann man zum Schneiden der richtigen 
Ziehscheibenform in die Maschinen einfiihren. Meist wird man diese 
Form des Werkstoffs nur bei Abfallverwertung anwenden, wobei man 
- wenigstens bei kleinen Scheiben - Hand- oder Ful3pressen nehmen 
kann, im allgemeinen aber mit Bandern, Tafeln oder Streifen arbeiten. 
Die Schnittweise ist bei heiden Formen gleich, nur wird man Bander 
und Tafeln ausschlieJ3lich automatisch schneiden. Davon sei aber erst 
spater die Rede. 



144 Schneiden der Ziehscheiben. 

Streifen werden znm Schneiden, solange es die ScheibengroBe zu
liWt, zweckmaBig doppclt breit genommen, dann also so breit, daB man 
aus der Breite zwei Werkstucke herausbringt unter Berticksichtigung 
des Versetzens der zweiten R eihe gegeniiber der ersten, das so groB 
sein mull, daB die Mit.tl"llinie der zweiten Reihe moglichst nahe an die 
der ersten herangeriickt werden kann. Man nennt diese Art des Schnei

dens, mit der cine giinstige 
Blechaufteilung erzielt wird, 
,Schneiden auf Umschlag". 

Die Streifeneinftihrung und 
die Streifcnbewegung erfolgt 
von Hand. Zur Erleichterung 
konnen am Schnitt oder an 
der Presse Fuhrungsstifte oder 
Fiihrungsschienen angebracht 
werden. Wie sehr diese ein-

AIJIJ. 116. Doppeltbreiter Streifen, ein· 
geteilt zum Schneiden a uf ,Umschlag". 

fachen Hilfsmittel die Arbeit 
erleich tern, zeigt die Fest
stellung, daB ein Arbeiter his 
250 - allerdings kleine -
Vorschiibe in der Minute 
schafft; vorausgesetzt, daB 
aul3er den Fuhrungsstiften 
auch Abstreifer verwendet 
werden, die verhuten, daB das 

Abb. 115. (Kraft-)Exzcntcrpressc. (L. Schuler. ) Blech nach dem Schneiden am 

Stempel hangen bleibt und von ihm in die Hohe genommen wird. 1st 
der Schnitt wie fiir Ziehscheiben in den meisten Fallen ublich, nur ein
fach, so dafi er bei jedem StoBelhub nur eine Scheibe schneidet, dann 
wird der doppelt breite Streifen, wenn eine Langsreihe durchgeschnitten 
ist, bei symmetrischen Scheibenformen urn 180° geklappt, bei unsym
metrischen urn 180° gedreht und noch einmal durch die Maschine hin
durchgeftihrt, mit eem Unterschied, daB beim zweiten Durchgang 
die zweite Kante fiihrt (s. Abb. 116) . 
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55. Schnittbau. 
W egen der vie len GroBen und Formen der Scheiben und der oft 

kurzen vorhandenen Fertigungszeit werden die meisten Werkstatten 
als einfacheren und ratsameren Weg bei der Beschaffung der Schnitte 
den ansehen, diese im eigenen Betrieb zu fertigen. Ob dies immer rich
tig bleibt, erscheint mit dem weiteren Fortschritt der Normalisierung 
der Stanzereiwerkzeuge, die unter der Fiihrung des Ausschusses fiir 
wirtschaftliche Fertigung in den letzten Jahren weit gediehen ist, frag
lich. Es ware aber verfriiht, aus diesem Grund iiber die Fragen des 
Schnittbaus ganz hinwegzugehen, zumal diese fiir Ziehscheiben recht 
einfach sind. 

a) Freischnitte. Ziehscheiben werden fast ausschlieBlich mit Frei
schnitten geschnitten, Werkzeugen nach Abb. ll7, die nur a us Oberteil 
und Unterteil bestehen und bei denen der Schnittstempel seine Fiihrung 
allein durch den PressenstoBel erhalt. Dabei macht man mit Riicksicht 
auf das Spiel des Pressenst613els, also die Unsicherheit der Stempel
fiihrung den Stempeldurchmesser dst urn so viel kleiner als den Durch
messer d'P der Schnittplatte, als es die Gratbildung am geschnittenen 
Stiick noch zulaBt. Dieser Betrag wird im allgemcinen mit 0,05 bis 
0,1 mals angegeben, wo s die Blechstarke bedeutet, so da13 derOffnungs
durchmesser des Schnittrings 

dp = dst- (0,05-;-0, 1) S (81) 
wird. 

Zur Erleichterung des Durchfalls der geschnittenen Scheiben macht 
man die Offnung im Schnittring entweder ganz konisch, und zwar mit 
einem maximalen Schnittwinkel von % Grad, Abb. 112, oder, wenn 
es auf das genaue Einhalten der urspriinglichen GroBe auch nach 
mehrmaligem Schleifen ankommt, nur 3 his 5 mm tie£ zylindrisch und 
dann 3 Grad konisch (Abb. 120). 

Die einfachste Ausfiihrung eines Freischnitts ist, Abb. 112, eine 
quadratische Platte als Unterteil mit einem Schnittstempel, der fiir 
kleinere Scheiben mit dem Einspannzapfen zusammen aus einem Stiick 
gedreht und fiir groBe Scheiben als einfacher Zylinder ausgebildet ist, 
der auf der Schnittseite zur Erleichterung des Nachschleifens ausge
dreht und auf der Oberseite mit einem Gewinde versehen ist. Dieses 
wird in einen Einspannzapfen nach Abb. 117 eingeschraubt und durch 
Eintreiben eines Kegelstifts in ein im Einspannzapfen dazu vorge
sehenes Loch gesichert. Der Einspannzapfen bleibt bei der Presse und 
kann fiir eine gr6Bere Zahl von Schnittstempeln verwendet werden. 

Das Unterteil wird an den Ecken in bekannter Weise mittels Klauen 
z. B. nach Abb. 118 u. 119 auf dem Pressentisch befestigt. Das Empor
ragen der Aufspannwerkzeuge begrenzt die Streifenbreite. Ist dies un-

Sellin, Ziehtechnik. 10 
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angenehm oder werden die Scheiben nicht, wie im allgemeinen mit 
Riicksicht auf die Schnittgeschwindigkeit iiblich, aus zugeschnittenen 
einfachen oder doppeltbreiten Streifen geschnitten, sondern zur Werk
stoffersparnis direkt aus Blechtafeln, so kann das einfache Werkzeug
unterteil nach Abb. 112 nicht zur Anwendung kommen, sondern muB 
durch das Unterteil nach Abb. 120 ersetzt werden, bei dem die Ein

spannwerkzeuge unter der Schnittebene des 
Werkzeugs liegen konnen. 

Die Abb. 121 bis 123 zeigen Werkzeuge 

Abb. 117. Einspannzapfen fiir Abb. 118. Aufspannen eines Werkzeugunterteils mit einfacher 
den Schnittstempel eines Frei· Klaue und Gegenstiitze. 

schnittes. (A WF.) 

nach den Entwiirfen des A WF, des Ausschusses fiir Stanzerei
technik, veroffentlicht in den Normblattern 509 bis 512. Sie sind in 
der Einzelherstellung teurer als die zuvor gezeigten, erlauben aber da, 
wo gro.Bere Mengen von Schnitten gebraucht 
werden, eine Serienfertigung fiir vorgearbei-
tete Werkzeuge und machen so den Mehr-
betrag an aufzuwendenden Arbeitsgriffen durch 
die Zeitersparnisse infolge Fertigung groBerer 

Abb.119. Aufspannen eines Werkzeugunterteils auf dem Pressen· 
tisch mit Spannklaue und mit zweiseitiger Stufenreihe versehe· 
ner Gegenstiitze. Gute Formgebung der Spannklaue. (Hiiller.) 

a. 

Abb. 120. Schnitt mit ab· 
gesetztem U nterteil zum 
storungsfreien Einspannen. 

Mengen und durch die Werkstoffersparnis wett. Besonders sparsam ist 
die Verwendung dieser normalisierten Werkzeuge, wenn man fiir jede 
Normstufe nur eine Einspannplatte und einen Einspannring verwendet 
und die Einzelteile mit der Feinheit der Passung bearbeitet, daB der 
Spannring zur Schnittkante genau zentriert. Man wird es dann in Vm
bindung mit einer ahnlich ausgebildeten Stempelbefestigung (s. Abb.l24) 
erreichen, daB man Schnittring und Schnittstempel in der Maschine 
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auswechseln und ohne neue Einstellung bzw. neue Zentrierung weiter 
schneiden kann. Bei sehr groBen Schnitten, bei denen das Oberteil mit 
Klauen am Pressensto.Bel festgemacht wird, erleichtert das Fehlen des 
langen Einspannzapfens diese Auswechselung sehr. 

Abb. 121. Schnitt mit einfacbem und ge· 
teiltem Schnittstempel, sowie geteiltem Un· 
terteil znrErmoglichung von Serienfertigung 
der Einspannzapfen und Einspannplatten 
und znr Ersparnis hochwertigen Werkzeug-

stabls. (A WF.) 

1 

Abb. 122. Schnitt in groJJerer Ausfiihrung mit 
einfachem, mit Einspannzapfen aus dem Vollen 
gearbeitetem Stempel, der unten ausgedreht ist 

zur Verbesserung der Schnittgiite. (AWF.) 

Als Werkstoff wahlt man im allgemeinen fiir: 

l. Einspannzapfen. • • • • • • . • Masohinenstahl, 
2. Stempelkopf: 

a) unter 200 mm Durchmesser. • sohrniedbaren Stahl34 DIN 1611, 
b) iiber 200 , . GuBeisen, 

3. Schnittstempel . . . . . . . Werkzeugstahl, gehartet, 
4. Schnittplatten und -Ringe. , , 
5. Spannring . . • . . . . . . Einsatzstahl nach DIN 1661, 
6. Einspannplatte • • • • • . . GuBeisen. 

Ausnahmsweise kann man fiir kleine Stiickzahlen beim Schneiden von 
diinnem und weichem Blech (Nichteisenmetalle) a us Ersparnisgriinden 
den Schnittstempel auch aus GuBeisen fertigen, fiir groBe Stiickzahlen 
sind aber Schnittstempel und Schnittringe zu harten. 

Damit sind die Fragen des Schnittbaus geklart bis auf einige kleine 
Hilfsmittel, die das schnelle und doch ordnungsmaBige Schneiden 
wesentlich begiinstigen, wenn nicht iiberhaupt erst ermi:iglichen: Fiihrung 
und Abstreifer. Die Fiihrungen dienen teils als seitlicher Anschlag 
der Blechstreifen, teils als MaB fiir den Blechvorschub. Im ersten Fall 
sind sie geradlinig, entweder als eigentliche Schiene ausgebildet oder 
durch Verwendung zweier Stifte bedingt. Im zweiten Fall sind sie 

10* 
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punktformig und greifen beim Vorschub am hintersten Punkt der zu
letzt geschnittenen Offnung an und begrenzen so den V orschub. Der 
Abstand der Fiihrungen bestimmt die kleinste Breite der beim Schnei
den zwischen Offnung und Rand bzw. Offnung und Offnung bleibenden 

Elechflache. Man wahlt denAb
stand nach Abb. 125. 

Die Fiihrungsstifte konnen 
nach Abb. 126 als gewohnliche 
zylindrische Stifte im Schnitt-

2 

Abb. 123. Schnitt in ganz groiler Ausflihrung mit 
geteiltem Oberteil und Unterteil, versehen mit Aus· 
sparnngen zur Werkstoff· und Gewichtsersparnis so· 
wie einer Offnung zum Hervorziehen der Scheiben 

Abb. 124. Geteiltes Oberteil, das 
ermoglicht, den Einspannzapfen 
dauernd im PressenstoLlel zu lassen. 

unter der Einspannplatte. (A WF.) 

ring sitzen. Will man die durch diese Anordnung bedingte Schwachung 
des Schnittrings umgehen, so kann man sie am Einspannring an
bringen, indem man die Vorschubfiihrung nach 
Abb. 127 abbiegt und die Seitenfiihrung als 
Winkelschiene ausbildet. 

In diesem Fall bildet man die Seitenfiihrung 
zweckmaBig auch gleich als Abstreifer aus, indem 

t~o:tttFI 
"' 0 45 ~0 ~5 2,0 ,?,5 3,0 

J11erkslqfililrke mm 
Abb. 125. Stegbreite, d. i. Zugabe a, zum Zuschnitt zur 

Ermog!ichung eines guten Schnitts (s. Abschnitt 53). (A Wli'.) 
Abb. 126. Einfache Fiih
rungsstifte im Schnittring. 

man sie gabelformig offen, dicht am Schnittstempel vorbei tiber die 
ganze Schnittoffnung wegragen laBt oder aber als Briicke geschlossen, 
auf der gegeniiberliegenden Seite womoglich abgestiitzt zur Vermei
dung von Biegungsbeanspruchungen besonders beim Schneiden von 
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starkem Blech. Die Abstreifer dieser Art sind nur moglich beim Schnei
den von Streifen begrenzter Breite; will man Tafeln schneiden, so 
sind Abstreifer ahnlicher Art nach Abb.128 und 129 am Pressenstander 
anzubringen. Diese haben noch den Vorteil allgemeinererVerwendung, 

wenn man auf das enge UmschlieBen des Schnitt
stempels keinen besonderen Wert legt. Das ist bei 
starkem Blech bis zu einem gewissen Grad zulassig, 
bei schwachem aber nicht, und so wird man fur 
dieses den Abstreifer am besten, aber auch am 
teuersten nach Abb. 130 ausbilden, womit man zu
gleich noch erreicht, daB sich das Blech uberhaupt 
nicht vonder Schnitt
platte abhebt, kaum 
Verbiegungen unter
worfen wird und der 
Vorschub wesentlich 
beschleunigt werden 
kann. 

b) Schnitte mit 
Plattenfiihrung. Bei 

Abb.127. Blechfiibrun- Pressen mit schlech-
gen an der Einspann- S B lf h Abb. 128. Abstreifer am Pressenkorper, 
platte befestigt. (A WF.) ter to e ii rung, einseitig gelagert. (A WF.) 

aber auch allgemein 
bei groBen Stuckzahlen, besonders von Scheiben mit einem Durchmesser 
von weniger als 300 mm, wendet man mit Vorteil Schnitte an, bei denen 
der Schnittstempel in einer besonderen Platte ge
ffthrt ist (Abb. 131). Die Fiihrungsplatte, die zu
gleich Abstreifer ist, ist mit der Schnittplatte ent
weder verstiftet nach Abb. 131 oder verstiftet und 

verschraubt (Abb. 
132). Im ersten Fall 
muB beachtet wer
den, daB die Auf
spannklauen auf die 
Fiihrungsplatte auf
gesetzt werden, da
mit diese beim Fest-

schrauben des 
Schnitts fest auf die 

Abb. 129. Abstreifer am Pressenkorper, SchnittplattegepreBt 
rloppelseitig gelagert. (A WF.) 

wird; im zweitenFall 

Abb. 130. Abstreifer am 
Stempelkopf, der Blechbie
gnng vermeidet, zum Nie
derhalten und Abstreifen 

von dtinnem Blech. 

ist es gleichgiiltig, wo die Klauen aufgelegt werden, ob auf der Fuh
rungsplatte, der Schnittplatte oder der Einspannplatte. Fiir die A us-



150 Schneiden der Ziehscheiben. 

fuhrung des Schnitts gelten im allgemeinen die Richtlinien wie beim 
Freischnitt. Der Schnittstempel wird aber haufig durch einen angestauch
ten Konus in einer Kopfplatte gehalten und nach Abb. 131 mit dieser 

~~~;~~~.5 
l'._~i~:+-7 

fi 

gegen den Stempelkopf ver
schraubt. Stempelkopf, Kopf
platte und F.iihrungsplatte wer
den aus geschmiedetem Stahl 
34. DIN 1611 gefertigt; auch 

I 
~~~ :ijmu~:. 

!fi~ 
I 

Abb. 131. Schnitt mit Plattenfiihrung (Fiihrnngs- Abb. 132. Unterteil eines Plattenfiihrungs-
platte mit Schnittplatte verstiftet). (A WF.) schnitts (Fiihrnngsplatte mit Schnittplatte 

verstiftet und verschraubt). (A WF.) 

die Zwischenlage, die den Abstand der Fiihrungsplatte von der Schnitt
platte bestimmt und zugleich die seitliche Fiihrung des Streifens iiber
nimmt. Man macht im allgemei
nen den Abstand der heiden 
Zwischenlagen bis % mm groBer 
als die Streifenbreite. Sollte der 
Streifen so ungenau geschnitten 

I 

-+ 
! 

~ 8/u(fii~er 

1 i r 
Zwischen/a -e I 

Abb. 133. Federnde Seitenfiihrung der Blech· 
streifen bei ungenau geschnittener Breite. 

(AWF.) 

rt71?rungsp/ulte 

Abb. 134. Beweglicher Anschneide-Anschlag fiir 
den zweiten Durchlauf eines Blechstreifens bei 

Fiihrungsschnitt. (A WF.) 

sein, daB diese Zugabe nicht geniigt, so zieht man, urn die Schnitt
sicherheit nicht zu verringern, vor, an Stelle der VergroBerung der 
Zugabe die Fiihrung nach Abb. 133 federnd zu machen. 
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Fiir den Langsvorschub werden Einhangstifte, wie bei den Frei
schnitten gezeigt, verwendet, vorwiegend die abgebogenen. Da aber 
die geschlossene Bauweise der Schnitte die Sicht beim Schneiden vollig 
nimmt, ist fiir eine Erleichterung des Anschneidens beim zweiten Durch
lauf eines Streifens Sorge zu tragen. Dazu dient ein beweglicher An-
schneideanschlag nach Abb. 134, der beim zwei- 8/uf!fo.der 

ten Streifendurchlauf in ein beim ersten Durch- ~--· 
lauf geschnittenes Loch eingreift und so die ~ ! 
Schnittstellung fiir den ersten Schnitt des zwei- ru;,;un..;;e 
ten Durchlaufs bestimmt. Bei kleineren Stuck- Abb. 135. :~acher An

zahlen geniigt fiir denselben Zweck auch ein 
Anschlag nach Abb. 135. Allerdings erfiillt er 
die Forderung, daB der Anschlag wahrend des 

schneide·Anschlag fUr den 
zweitenDurchlauf einesBiech
strelfens bel kleinen Stlick-

zahlen. (AWF.) 

Schneidens unbedingt auBer Wirkung bleibt, nicht mit der gleichen 
Sicherheit. 

Aber auch fiir die V orschubfiihrung wird bei den Plattenfiihrungs
schnitten haufig noch ein anderer Anschlag, ein sogenannter Haken

Ul{fffJ&cl!we/111 

0 

anschlag, nach Abb. 136 ge
wahlt. Der Hebel hat in der 
Fiihrungsplatte begrenzte Be
wegungsfreiheit nach der Seite 
und wird desha1b beim Vor
schub des Streifens in der 
Schnittrichtung gegen seine 
Endlage in der Nute gedriickt. 
Mit dem Aufsetzen des Schnitt
stempels setzt sich der am 
Stempelkopf angebrachte Stift 
auf das freie Ende des Haken
anschlags und hebt ihn beim 
weiteren Niedergang iiber den 
Streifen weg, so daB er von 
der Feder. in die andere End
lage, die der Nute gezogen 
wird, beim Hochgehen des 
Druckstifts auf das Blech Abb. 136. Bewegter Vorschub·Anschlag zur Er· 
zwischen dem vorhergehenden leichterung und Beschleunigung des Handvorschubs. 

(AWF.) 
und dem neuen Schnitt zu 
liegen kommt, urn beim Vorschub in die neu geschnittene Offnung 
einzutreten. 

Fiihrungsschnitte haben gegeniiber den Freischnitten neben der 
groBeren Lebensdauer wegen der sicheren Stempelfiihrung den groBen 
Vorteil des groBeren Schutzes des Arbeiters; besonders wenn man sie 
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noch mit einem Blechschutzkasten nach Abb. 131 umgibt. Sie lassen 
deshalb eine groBere Arbeitsgeschwindigkeit zu. 

c) Mehrfachschnitte. Bisher war immer nur von Einfachschnitten 
die Rede, Schnitten, die mit jedem Stempelhub eine Scheibe ausschnei
den. Es besteht aber ohne weiteres die Moglichkeit, die Werkzeuge mit 
zwei oder drei oder noch mehr gleichen Schnittstempeln auszufiihren, 
also zweifach, dreifach oder Mehrfachschnitte zu bauen, urn so beim 
Schneiden groBer Massen die Ausbringung zu steigern und je nachdem 
den Blechverbrauch zu verringern. In dieser Moglichkeit liegt einer der 
Hauptvorteile des Schneidens mit Schnitten. Das sollen die Ausfiih
rungen iiber den Blechverbrauch besonders zeigen. 

56. Der 'V erkstoffverbrauch beim Schneid en mit Schnitten. 
a) Beim Einfachschneiden. Im Gegensatz zum Einzelschnitt mit

tels der Schneidmaschine wird beim Einfachschnitt die endgiiltige 
Scheibenform nicht aus diese enthaltenden vieleckigen Einzelscheiben 
geschnitten, sondern a us der endgiiltigen Scheibe angepaBten schmaleren 
oder breiteren Streifen. Beim Einfachschnitt wird die Breite B so ge
wahlt, daB die Scheibe nur einmal in ihr enthalten ist, sie also nur 
urn die Schneidsicherheit a breiter als die Scheibenbreite b ist, also: 

B = b+ a. 

Diese Breite entspricht der der Einzelscheibe beim Einzelschnitt. In 
ihr kann also gegeniiber dem Einzelschnitt kein Vorteil liegen. Dieser 
ist also in der Langsaufteilung zu suchen, und zwar bleibt, da von der 
Rohform des Blechs ganz abzusehen ist, nur die Verkiirzung des Langs
schritts iibrig. Diese ist durch das Ausschneiden aus dem Streifen mog
lich, weil die Schneidsicherheit zwischen zwei aufeinander folgenden 
Scheiben fiir beide nutzbar ist und daher jeder Scheibe nur auf einer 

Seite Schneidsicherheit im Betrag von ; zuzurechnen ist. Dadurch 

verringert sich der Langsschritt L 8 beim Einzelschnitt von 

beiin Einfachschnitt auf 

a 
also urn 2 . 

L 8 = l +a 

a 
Ls = l + 2' (82) 

Da die Schneidsicherheit: von der Blechdicke nach Abb. 125 ab

hangig ist, ist die erzielbare Ersparnis urn so groBer, je dicker das zu 
schneidende Blech ist. 
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Mit den gleichen Bezeichnungen wie friiher wird weiter: 

Ob = L.(b +a) + L, (b +a) . z, (83) 

Hierin schwankt Lr zwischen Lrrnin = ; , der unbedingt ni:itigen Rest

Hinge, und L., dem groBten Betrag. Wahrend der Minimalbetrag ohne 
weiteres zu vernachlassigen ist, ist das beim Maximalbetrag Lr max:• 

besonders bei kleinen Zahlen z1 nicht erlaubt, denn fiir ihn wird: 

1 
Obmax = L.(b +a)+ -L. (b +a), z, 

Obmax = Ls(b +a) (1 + ~J. (84) 

Aus dieser Gleichung sind ohne weiteres die Ersparnisse o. abzulesen, 
die bei richtiger Bemessung der Lange des Streifens durch Fortfall 
der Restlange gemacht werden ki:innen. Sie betragen fiir 

z~ = 10 

o. = lO 

25 

4 

50 

2 
100 } 
1% 

(85) 

Diese Stiickzahlen kommen beim Schneiden von Ziehscheiben sehr 
haufig vor und zeigen deshalb, daB man bei der Werkstoffbestellung 
nicht bloB die Breite, sondern auch, was meist nicht mit der gleichen 
Piinktlichkeit geschieht, die Lange genau vorschreiben muB. 

Fiir Rundschnitte wird: 

Ob = ( D + ~) (D + a) + :; (D + a), 

Ob=(D+a)(D+ ~ +~;). 

( D+~) 
Obmax = (D + a) D + ; + z, 2 , 

Obmax = (D +a) (D + ~) (1 + z~). 

(86) 

(87) 

b) Beim Doppeltschneiden, Schneiden auf Umschlag. Wie beim 
Schneiden aus dem Streifen in der Lange lassen sich gegeniiber dem 
Einzelschnitt auch in der Breite Ersparnisse durch Verringerung des 
Breitenschritts erzielen. Am einfachsten ist zunachst der Doppelschnitt, 
bei dem zwei Scheiben aus der Breite geschnitten werden konnen. 
Wahrend beim Einzelschnitt fiir zwei Scheiben eine Gesamtbreite von 

B = 2(b +a) 
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er£orderlich war,' ist beim Doppelschnitt die Breite hochstens 

Bmax = 2 b + ~a, 
also Bs(max) = b +~a. (88) 

Dies, wenn die Scheiben, wie in der Lange, auch in der Breite hinter
einander herausgeschnitten werden, wie es aber nur bei Parallelo

grammen und Rechtecken vorkommt. Bei allen an
deren Formen ist es miiglich, die zweite Scheibe 
nach Abb. 137 teilweise in die Flache zwischen zwei 
au£einanderfolgenden Scheiben hineinzuschieben und 
so den Breitenschnitt B8 wesentlich zu verkiirzen. 
Er wird z. B. fiir Rundschnitte statt 

B =D+2a 
• 4 ' 

D+~ 
2- Dr as_ 

B. = 2 V 3 = 213 + 4 l 3 . (89) 

Die Ersparnis ist also: 

B •• =D(1- ~ f3) + ~(3 -{3) ,, 

.Abb.137. :Blechelntei- mit y3 = 1,73, in Hundertteilen. 
lung beim Doppelt

schneiden. B = 0,56 D + 1,27 a . 100o/c 
se 4D + 3a 0 (90) 

oder angenahert: 

B = 0,56D ·100 =~ 
se 4D 4 ' 

(91) 

Dies ware die Blechersparnis, die durch das Doppeltschneiden immer 
erreicht wiirde, wenn die zweite Reihe die Stiickzahl der ersten Reihe 
erreichte. Sie wird aber wegen der Verschiebung gegeniiber der ersten 
Reihe um 1 kleiner, wenn in der ersten Reihe die Zahl Zz ohne Rest
lange geschnitten wurde oder mit andern Worten, es bleibt in der 
zweiten Reihe die maximale Restlange 

Lrmax = L., 

und es entsteht dadurch der maximaleBlechverbrauch Obmax je Scheibe. 
Dies ist wesentlich bei kleinen Stiickzahlen, bei denen der Mehrver
brauch durch das Reststiick, wie oben gezeigt wurde, ganz betrachtlich 
steigt, bei Zz = lO z. B. 10%. 

Fiir andere Scheibenformen als runde kann die Verringerung des 
Breitenschritts noch griiBer werden. 

Der Blechverbrauch je Scheibe wird bei der Annahme des Minimal-
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verbrauchs in der ersten Schnittreihe und des Maximalverbrauchs in 
der zweiten, fiir die Scheibe 

der ersten Reihe: ob, = L 8 (b +a), 

der zweiten Reihe: Ob = L ·B · (1 + _!.___) z s s Zz: , 

im Mittel: 0 _ Ob, + Ob, 
b - 2 

Ob = ! L. [ b + a + B. ( 1 + z~, ) J . 
:Nlit B = b +a+ B. 

Ob = ~ L. ( B + ~: ) . 
Nimmt man zum Vergleich mit dem Einfachschnitt 

1 
B.= --:;;(b +a), 

dann wird: 

(92) 

(93) 

(94) 

(95) 

Ob =; L.[b+a+ ~ (b+a)(I+ ~)]' 
1 

Ob = ~ (b + a)L.· (1 + 1 +n z1, ), (96) 

d. h. die Ersparnis gegeniiber dem Einfachschnitt beginnt, wenn 

1 1+-

also 

z l = t, >-n-' 

n> (1 + -~) 
um so frillier, je groBer bei gegebenem 

n }{Zz, 
z1, n 

Fiir Rundschnitte wird: 

D+a n 5---'---
D+~ 
_ _!_f3" 

2 

oder angenahert, wenn D groB gegen a, mit 

a 
D+a~D + 2• 

= 2 11" n>-== , a, 
f3 

2(D+a) 

(n+ ;)l3 

(97) 

(98) 
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so daB die Ersparnis beginnt, wenn: 

1,15 > 1 + _.!._, 
zl, 

- .1 
zl, > 0,15' 

~~. 5 6,6. 

57. Die Bedeutung der Schrittstellung. 

{99) 

Wahrend bei Rundschnitten der Querschritt ohne wei teres errechnet 
werden kann, wie aus dem Vorausgegangenen zu erkennen ist, kann er 
bei Scheiben von beliebiger Form oft nur mit Hilfe der Zeichnung er
mittelt werden. Zu diesem Zweck zeichnet man eine Anzahl Scheiben in 
der gedachten Schnittanordnung, also ihrer Schrittstellung. Bei diesem 
Vorgehen ist es schwer zu beurteilen, ob man bei der vorausgegangenen 

a b 

Abb. 138a u. b. Blechersparnis bei richtlger Schrittstellung. 

Uberlegung die giinstigste Stellung getroffen hat, d. h. die, fiir die das 
Produkt L 8 • B8 ein Minimum ist. Man schneidet daher besser eine Anzahl 
gezeichneter Scheiben, mindestens drei, aus und steckt sie in verschie
denen moglichen Stellungen nebeneinander, um sicher die giinstigste 
herauszufinden. Dieses Verfahren ist in der reinen Schnittechnik ganz 
allgemein iiblich, doch wird es in der Ziehtechnik haufig vernach
lassigt, sehr zu Unrecht, denn nicht selten kann es auch hier das Ar
beitsverfahren entscheidend beeinflussen. Man denke nur an die Frage 
des Ziehens aus dem Streifen oder der einzelnen Scheibe, die spater 
noch naher betrachtet werden wird. 

Beispiel: Abb. 138a und b zeigen die Unterschiede im Blechbedarf 
in zwei verschiedenen Schnittrichtungen fiir die Zuschnitte der Abb. 88 
und 95. In heiden Fallen darf die Schnittrichtung nicht in einer der 
Symmetrieachsen der Gehause liegen, sondern in einem Winkel zu ihr. 
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Wiirde sie mit der Gehauseachse zusammengelegt, so entstiinde ein 
Mehrverbrauch, der durch die schraffierte Flache gekennzeichnet und 
so seiner Bedeutung nach hervorgehoben ist. 

58. W erkstoffersparnis beim Vielfachschneiden. 
Es ist selbstverstandlich, daB man die Verringerung des Querschritts 

zur Vermehrung der Werkstoffersparnis sich ebenso haufig zunutze 
machen kann wie beim Langsschritt dadurch, daB man die Werkstof£
breite nicht nur fiir zwei, sondern fiir beliebig viele, z. B. zb Scheiben 
vorsieht. Beriicksichtigt man noch, a: 
daB unter dem Gesichtspunkt der ~"'"'1-----;----b-~-8 bil 

Lagerhaltung man fiir jede Dicke ~~~ --r--11----- s.--=:H a1 
nur eine Breite zu verwenden trach- f;®~ 1 1 

ten soil, selbst wenn man dadurch ..,_ 1, ~ 
den Verbrauch je Ziehstiick etwas f.1 ~ 
erhOht, weil die Einteilung nicht ~ 
immer ohne Reststiicke moglich ~ 
ist, dann wird man auch aus die- ~ 

sem Gruud nach der groBten Werk-~~ ~ 
stofffHiche streben, aus der ausge- ~ 

sohnilt<m weffien kann, dem g= ~~ 

!:e:::~d=~~~~~:~ :~:~~ :~e ~:~~: . ----LL'----"=-'-""---'»=~-~=--' 
Aufteilung auch in der Breite zu, 
daB die nicht mehr zu verwendende 

Abb. 139. Allgemeine Blechaufteilung. 

Restbreite ein Minimum wird. Die Aufteilung eines solchen Bands 
stellt den allgemeinsten Fall der Blechaufteilung iiberhaupt dar. Fiir 
ihn wird mit den friiheren Bezeichnungen und denen der Abb. 139 usw. 

die Restbreite B~ . . . . . . . 
die Restlange ungerader Reihen . 
die Restlange gerader Reihen . . 
die Stiickzahl ungerader Reihen . 
die Stiickzahl gerader Reihen . . 
die Gesamtstiickzahl . . . . . . 

1. die Streifenbreite B fiir n-fachen 
Schnitt. . . . . . . ..... 

2. die Reihenzahl n fiir gegebene 

Brmtn = b + a - B,, Brmax = b + a; 
Lrmin = l + a1 - L,; 
Lrmax = l + a1; 
Zz; 
Zzu; 
Z, zu, Zg; 

B = b + a + (n- 1) B,; 

B-B, 
Breite B . . . . . . . . . . . n = B, 

3. die Streifenlange Lfiir z1 Stiicke . L, = (l + a) + (z 1 - 1) L,, 

4. die Stiickzahl z1 aus der Lange L 
L -L,mtn 

bei ungeraden Reihen (1; 3 ... n) z1 = L. 
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5 .. die Stiickzahl z1• aus der LangeL 
L- Lrmax 

bei geraden Reihen (2; 4 ... n + 1) z1 0 = ----y;,-; 
6. Gesamtstiickzahl bei ungerader 

Reihenzahl, also 1, 3, 5 ... n fachem 
L-Lrmln 

S[)hnitt . . . . . . . . . . . . Zu = n L, 
n- 1 L,.a n-1 
~2~=n-y;;--2-; 

7. Gesamtstiickzahl bei gerader 
Reihenzahl, also 2, 4, 6 ... ( n + 1) 

fachem Schnitt . . . . . . . . 

8. der Werkstoffverbrauch Ob je 

Scheibe in mm2. 

9. der W erkstoffverbrauch Gb je 
Scheibe in g 

10. der Werkstoffabfall 0 a je Scheibe 
in mm2 

11. der Werkstoffabfall Ga je Scheibe 
in g. 

12. der Werkstoffverbrauch Ob je 
Scheibe in mm2 

ob 
BL 

=---z; 

Gb = Ob·S·')l; 

Oa =Ob- 0; 

Ga = Oa·s·y; 
Ga = Gb- G; 

fiir n-fachen Schnitt. n BnL L [ J . 0 = - =- b +a + (n -l) B 
b z z s ' 

,~ 1n- m BmL L [ l . Ob =--=- b+a+ (m-l)B,, 
Zm Zm .....J 

13. die W erkstoffersparnis fur n-fachen 

Schnitt gegeniiber m-fachem . . 0 - 0~ - OJ:' ·100 
e - o~· 

= (1- B.,zm) ·100, 
Bn •'Zn 

O = [1 - 'Zm. b+a+(n-1)Bs]·IOD. (lOO) 
• z,. b+a+(m-1)B, 

Bei der Ermittlung des Werkstoffverbrauchs beniitzt man am besten 
Tabellen nach Zahlentafel 18. Aus diesen ist in iibersichtlicher Weise 
die ZweckmaBigkeit der einen oder der andern Schneidweise heraus
zulesen. In Zahlentafel 18 ist eine solche Zusammenstellung fiir ver
schiedene Rundschnitte gemacht, und zwar enthalt die Tabelle in den 
Spalten 25 und 27 den Blechverbrauch bei l, 2 und 3fachem Schnitt 
a us Streifen (lfde. Nr. l, 2, 3), bei l fachem Schnitt a us endlosen Bandern 
verschiedener Lange (lfde. Nr. 4, 5), bei 2 fachem Schnitt a us endlosen 
Bandern verschiedener Lange (lfde. Nr. 6, 7), endlich bei 3 fachem Schnitt 
aus dem langsten Band, sowie, in Spalte 36, die Blechersparnis in 
Hundertteilen bei mehrfachem Schnitt aus Streifen, einfachem Schnitt 
aus Bandern, sowie mehrfachem Schnitt aus Bandern gegeniiber dem 
einfachen Schnitt aus Streifen. Nach den vorausgegangenen Erorte-
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rungen ist die Tafel ohne weitere Erklarung verstandlich, bemerkt sei 
nur noch, daB die Ersparnisse geringer waren, wenn beim einfachen 
Schnitt aus dem Streifen die Lange L nicht willkiirlich mit 230 an
genommen, sondern dem Langsschnitt L 8 angepaBt worden und also 

L = (l+a) + (z1-1)L8 , 

L = (22,2) + (10- I) 22,1, 

L = 221,1 em 

genommen worden ware. 

59. JUehrfachwerkzeuge. 
Bisher wurde iiber die Art des Schneidens beim Doppelt- und Mehr

fachschneiden nicht gesprochen. Es kann natiirlich mit einem einfachen 

+ + 

-

Schnittwerkzeug nach Abb. 112 das 
Blech in der beschriebenen Weise auf
geteilt werden. Man kann aber auch 
Mehrfachwerkzeuge nehmen, d. h. 
Werkzeuge, die nach Abb. 140 aus 2, 
3, 4 oder beliebig 
vielen einfachen 

Schnitten zusam
mengestellt sind, so 
daB sie bei jedem 
St6Belhub der Ma
schine 2, 3, 4 oder 
mehr Scheiben aus 
dem Streifen, dem 
Band oder der Tafel 

Abb. 141. Versetzung 
der Schnittstempel bei 
einem 3-Fach-Schnitt 
zur Verstiirknng der 

Schnittplatte. 

schneiden. Bei kleineren Ziehscheiben 
werden sie mit groBem Vorteil ver
wendet, besonders avch der Arbeits
beschleunigung wegen. 

Wenn man bei der Werkzeugferti
gung fiir die Festigkeit des Blechs 

Abb. 14o. Sfacher Plattenftihrungsschnitt. zwischen den beiden Schnittoffnungen 
fiirchten muB, dann kann man die 

Schnittstempel so versetzen, wie Abb. 141 zeigt, so daB der zweite um 
einen Schritt zuriickliegt. 

60. Die Schnittmaschinen. 
a) Arbeitsweise, Bau und Verwcndung. Die Maschinen zur Betatigung 

von Schnitten heiBen allgemein Pres sen; sie werden nach Art des An
triebs unterschieden in: Hand-, FuB-, Exzenter-, Kurbel-, Spindel- und 

Sellin, Ziehtechnik. 11 
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Friktionspressen (Ahh. 113 his 115 und 142 his 144). Fiir das Zuschneiden 
der Ziehscheihen kommen, wenn es sich nicht urn Einzelarbeit handelt, 
wie sie bei der Abfallverwertung nicht zu vermeiden ist, ausschlieBlich 
Exzenterpressen in Anwendung. Das Grundsatzliche ihres Baus zeigt 
Abb. 145. Da,s von der Transmission oder von einem besonderen Elektro
motor angetriebene, mit der Welle W verkeilte Schwungrad A hewegt 
den PressenstoBel S mittels des Exzenterzapfens Z und der Schuh

stange H bei jedem Um
lauf auf und ab. Ist nun 
die Schnittplatte so auf 
dem Pressentisch ver
schraubt, daB der im 
Pressensto.Bel befestigte 
und gefiihrte Schnitt
stempel in der tiefsten 
Lage mindestens urn einen 
der Blechstarke entspre
chenden Betrag in die 
Schnittplatte eindringt, 
so wird er bei jedem Hub 
eine Scheibe aus dem 
Blech schneiden, das man 
iiber die Schnittplatte 
schieben kann, sohald der 
Schnittstempel hoch ge
nug iiber diese gestie
gen ist. 

Wenn man sich verA bb. H2. Kurbclpresse mit lliidcriibcrsetzung . 
. (L. Schuler.) 

gegenwartigt, daB die 
Schnitte verschieden groB sind, je nach der Leistung, die ihnen zu
gemutet werden soli, daB die zu schneidenden Bleche die verschie
densten Dicken haben sollen, also die Schnittstempel ganz verschieden 
tief in die Schnittplatten eindringen miissen, weiter sowohl Einzel
schnitt als auch Dauerschnitt moglich sein und endlich Schneiden und 
Einstellung der Schnitte rasch vor sich gehen muG, dann sind aus 
der einfachen Beschreihung wesentliche Forderungen fiir den Pressen
hau abzuleiten: 

l. Bequeme Bedienung; 
2. GleichmaBige und sichere Arbeit; 
3. Rasche Anhringung der Schnitte, 
a) des Schnittstempels im Sto.Bel, 
b) der Schnittplatte· auf dem Tisch, 
4. Leichte Einstellung des Schnittstempels; 
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5. Schnelle und zuverlassige Ein- und Ausriickung der Maschine; 
6. Leichter "Obergang vom Einzelschnitt zum Dauerschnitt. 

Den Forderungen l bis 4 ist bei fast allen Pres sen in gleicher Weise 
entsprochen. Die zylindrischen Stempel werden in entsprechenden Boh
rungen der St6Bel mittels einer Schraube festgeklemmt, wahrend die 
Schnittplatten mittels Pratzen nach Abb. 118 und 119 und in Nuten des 
Tisches gefiihrten Schrauben in einfachster Weise auf den Pressentisch 
aufgeschraubt werden. 
Zur Berichtigung der 
relativen Stellung des 
Schnittstempels zur 
Schnittplatte ist die 
Schubstangenach Abb. 
l46undl47verstellbar. 
Rasches Aus- und Ein
riicken ist erst moglich 
geworden, als man die 
starre Keilverbindung 
zwischen Schwungrad 
und Welle nach Abb. 
145 loste, so daB 
im allgemeinen das 
Schwungrad lose auf 
der Welle lauft und nur 
zeitweise zum Zweck 
der Arbeitsleistung mit 
ihr gekuppeltwird. Die 
grundsatzliche Aus
bildung dieser Kupp
lungsart, die schon vor 
iiber 50 Jahren in 
Amerika durchgefiihrt 
wurde,zeigtAbb.l48a. 

Abb. 143. Spindelpresse mit Raderiibersetzung. 
(L. Schuler.) 

Wird der FuBtritt T nach unten getreten, so wird durch den Win
kelhebel H die Kupplungshalfte K, die von einem Keil der Welle 
gefiihrt wird , in die Gegenhalfte K' geschoben und von dieser, die 
mit dem Schwungrad fest verbunden ist, gedreht. Die Welle dreht 
sich mit und bewegt mittels Exzenter und Schubstange den St6Bel. 
LieBe man den FuBhebel los, so wiirde die Exzenterwelle und der 
StoBel in irgendeiner Lage festgesetzt. Mit Ri.icksicht auf unge
stortes und sicheres Arbeiten ist es aber zweckmaBig, wenn der Schnitt
stempel seinen Arbeitsweg immer in der Hochststellung beginnt und 
beendet, denn nur dann kann man den Hub klein halten und so eine 

11* 
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unnotige Steigerung der Massenbeschleunigungen vermeiden. Das wird 
dadurch erreicht, daB mit der Verbindung der heiden Kupplungshalften 

(Abb.l48b )eineKlinke 
A hinter die Kupp
lungshalfte K fallt und 
einEntkuppeln verhin
dert, bis sie durch die 
Nase N iiber den Urn
fang der Kupplungs
halfte K hinausgeho
ben ist, in welcher 
Stellung die Kupp
lungshalfte K unter 
der Einwirkung der 
am Winkelhebel H 
angreifenden Feder F 
(Abb. 148b) m1ter ihr 
zuriickgleitet, sofern 
der FuBhebel entlastet 
ist. Die Nase N ist so 
gestellt, daB der StoBel 
in seiner Hochstlage 
zum Stillstand kommt. 
Der Einzelschnitt geht 

Abb. 144. lfrlktionspresse (Reibscheibenpresse). mit dieser Kupplung 
(Gebr. Tiimmler.) so vor sich, daB man 

A den FuBhebel niedertritt, aber 
gleich entlastet, so daB nach 
dem Schnitt der StoBel zur 
Ruhe kommt, und wieder nie

w dertritt, wenn der nachste 
Schnitt vorbereitet ist. Ent
lastet man den FuBhebel 
nicht, dann kommt der StOBel 
nicht nach jedem Schnitt zur 
Ruhe, sondern bewegt sich 
dauernd weiter. Ist man in 
der Lage, in dem Zeitraum 
zwischen · einem Stempelnieder
gang und dem nachstfolgenden 
das Blech so weit zu ver

Abb. 145. Grund iitzlicher Bau iner Exzentcrpresse 
mit direkt m chwungrad·Aotrieb . 

..!. cbwungrad, E Einbauhohe, H chubstaoge, 
S PrcsscnstOilcl, Z Exzeoterzapfeu. 

schieben, daB ein neuer Schnitt vorbereitet ist und erfolgen kann, 
dann kann man auch mit jedem StOBelhub, also dauernd, schneiden. 
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Der Dauerschnitt wird beim Schneiden von Ziehscheiben immer an
gestrebt. 

Die Forderungen der Punkte 5 und 6 sind nicht ohne weiteres zu 
vereinen, denn das bequeme Arbeiten am Werkzeug und bei der 

Abb. 146. Verstellbare Sti:iBelverbindungen. 

Werkstoffzufiihrung erfordert leichte Zuganglichkeit und daher Gerau
migkeit. Geraumigkeit aber beeinfluBt den Pressenbau; je gr6Berer 
Raum geschaffen wer
den soll, desto umfang
reicher, schwerer und 
machtiger wird der 
Pressenki:irper , oder, 
wenn man den Gr6Ben
verhaltnissen entspre
chend nicht verstarkt, 
des to schwacher, nach
giebiger und unzuver
lassiger wird der Kor
per. Es ist aber nicht 
moglich, eine Forde
rung vor die andere 
zu stellen, sondern im 
einen Fall hat diese, .\bb. H7. Sti:iBelverstellung von auBen. (L. Schuler.) 

im andern jene den 
Vorrang, je nach der Art des Schneidens, ob von Hand oder automa
tisch und ob Tafel- oder Bandblech geschnitten wird. 
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Die Forderungen der Punkte 5 und 6 bestimmen also die Form des 
Pressenkorpers, nach der die Hers teller unterscheiden: 

Abb. H8a u. b. LOsbare Kupplung zwischen Schwungrad und ExzenterweUe. 

1. Volle Einstanderpressen (Abb. 149). 
2. Durchbrochene Einstanderpressen (Abb. 150a und l50b). 
3. Doppelstanderpressen (Abb. 151). 

Treffender sind die Bezeichnungen: 
l. Ausladende Einstanderpressen, Ra

chenpressen. 
2. Ausladende Zweistanderpressen, 

offene Rachenpressen. 
3. Gerade Zweistanderpressen, Bogen

pressen. 
Von diesen berucksichtigen die aus

ladenden Einstanderpressen in erster 
Linie die Forderung der leichten Zu
ganglichkeit bei der Blechzufiihrung von 
Hand, die geraden Zweistanderpressen im 
Gegensatz dazu die Forderung hoher 
Sicherheit bei leichtem Bau, wahrend 
die ausladenden Zweistanderpressen hei
den Forderungen gleichmaBig gerecht zu 

Abb. 149. Volle Einstioderpressen. werden versuchen. 
(L. Schuler.) Es ist nun aber nicht so, als ob die 

Einstanderpressen nur fiir Handzufiihrung und die geraden Zweistander
pressen nur fiir die weniger die leichte Zuganglichkeit beanspruchende 
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automatische Zufiihrung geeignet waren, son<lern man kann auch auf 
geraden Zweistanderpressen mit Handvorschub arbeiten. Nur ist dies 
nicht so einfach und zweck
maBig. Wenn man das aber 
in Kauf nehmen will, urn 
eine allgemein zu verwendende 
Presse zu haben, wird man 
richtiger der geraden Zwei
standerpresse den V orzug 
geben, denn die Sicherheit 
und Starrheit ihres Baus biirgt 
fiir eine lange Lebensdauer 
von Maschine und Werkzeug; 
auch bei zeitweiliger Uber
lastung. Gleich Giinstiges 
kann man von ausladenden 
Pressen, insbesondere den vol
len Einstanderpressen nicht 
sagen. Diese neigen infolge 
der ungiinstigen Biegungs
beanspruchung des Pressen
korpers stark zum Federn 
und Vibrieren, das bei groBen 
Pressen schon bei zulassiger 
Beanspruchung mehrere Milli- Abb. 150 a . Durchbrochene Einstanderpresse mit ein· 

mal gekropfter Welle. (L. Schuler.) meter ausmachenkann, so daB 
ein gewissenhafter Betriebsmann die 
Pressen bei ihrer Arbeit nur mit sor
gendem Herzen betrachtet. Das Vi
brieren hat eine Schwenkbewegung 
des Schnittstempels zur Folge, wegen 
der der Schnittstempel nicht mehr 
senkrecht zur Flache und in der Achse 
des Schnittrings, sondern entsprechend 
der GroBe der Federung des Pressen
korpers unter einem kleineren oder gro
Beren Winkel zu ihr in den Schnitt
ring eintritt, in ihm sich klemmt und 
dadurch die eigene Scharfe und die 
des Schnittrings verdirbt. Dadurch Abb. 150 b . Durchl.lrochcuc Einstiinderpressc 

mit zwcimal gck.ropfter W elle. 
wird die Ausbringung des Werkzeugs (L. ctnller.) 

von Schliff zu Schliff stark beeintrachtigt; es wurde schon festgestellt, 
daB sie nur 15000 betrug gegeniiber 250000 auf einer geeigneteren Presse. 
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Dieser Nachteil der vollen Einstanderpressen ist allgemein bekannt. 
Man versucht ihm haufig durch Abstiitzen des vorladenden Kopfs 
gegen den Pressen
tisch nach Abb. 152 
abzuhelfen. Das ist 
aber nur ein Zeichen 
fiir die Verkennung 

A bb. 151. J)oppelstilndor-
Jlressen. (L. Schuler.} 

Abb. 152. Einstander·Kurbelpressen mit Stiitzstangen zwischen 
Pressentisch und Pressenkopf. 

Abb. 153. Bruchgefahr fiir eine iiberlastete Einstan· 
derpresse. (Ohler : Werkz.·Mascb. 1927, S. 425.) 

der V erhaltnisse. A bgesehen da
von, daB den Pressen durch 
die Anbringung der Stangen 
der Hauptvorteil der Einstan
derpressen, die leichte Werk
zeugbedienung und bequeme 
Werkstoffzufiihrung verloren 
geht, werden die Pressen so 
lange weiterfedern, immer we
niger natiirlich, bis die Stiitz
stangen dem Pressenkopf eine 
solche Vorspannung gegen den 
Pressentisch hin geben, daB 
diese der entgegengesetzt wir
kenden, zuvor die Federung 
verursachenden Spannung das 
Gleichgewicht halt. Man miiBte 
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also den Pressenkorper dauernd unter der Spannung halten, die er, 
allerdings in entgegengesetzter Richtung, ohne Stangen zeitweilig aus
zuhalten hat. Davor wird man sich aber wohl scheuen, und so 
bringen die Stangen, auch wenn sie zur Verhiitung einer zu starken 
Verspannung gegen den Kopf und gegen den Tisch schultern, eigent
lich nur eine Sicherheit gegen eine starke tJberlastung, die bei fal
scher Bedienung vorkommen und einen Bruch des Pressenstanders 
herbeiftihren kann, wie Abb. 153 zeigt. So haufig, daB die Lebens-

( """" ~ 
'l..v:v; ~ "'· ' ~-:---1 ,;( """ 

' 
~. ----· 

I~ :::-- ' 
""'t:: t:::---. 

a{ 
{j 5---

1---

s 10 15 2tJ 25 
Sclmillrlrvck ,;, tO(}()O/rg 

Abb. 156. Verglcich von Exzenterpres eo vcrscbiedener GroDe und Art der Maschlnenfabrlk A.-G. 
Gelsllogcn nach Rubzahl/toln. Scbnittdruck je kg Pr ssengcwlchtln Abhiingigkeit vom Schnittdruck. 

1 Gcrade Zweistiindcrprcsscn, 
2 

J " 
4 Wie (2) 
5 StablguB 
6 Wic (5) 
7 Einstaud r1>r~sscn 
8 \Vie (7) 

chwungrad dire1:t, Handvorschub. 
, schri\g s tellbar. 

Wai7.Cni"Or chul> mit Druckrcglcr. 
ohne , 

mit Riidervorg lege, Handvorschub. 
Waltcnvorschub. 

dir~'kt Handvorschub. 
Walzenvorschub. 

berechtigung der Einstanderpressen in Frage gestellt ware, sind aller
dings diese Katastrophen nicht, selbst ohne daB man die Unent
behrlichkeit der Einstanderpressen beim Schneiden von Scheiben un
mittelbar aus Blechtafeln heraus oder in anderen Fallen als beim 
Zuschneiden, von dem hier allein die Rede ist, zu ihren Gunsten in die 
Wagschale wirft, sonst ware es nicht moglich, daB in den Katalogen 
der Pressenfabriken ebensoviel Einstanderpressen wie gerade Zwei
standerpressen zu finden sind. Wie stark hierbei allerdings mensch
liche Tragheit, Gewohnung und Herkommen mitwirkt, ware zu unter
suchen, denn sicher ist, daB weder in Katalogen noch in der Literatur 
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Abb. 157. Vergleich von Exzenterpressen verschiedener Grol3e und Art der Maschinenfabrik Carl 
Kneusel Zeulenroda , nach Hubzahl/min. Schnittdruck je kg Pressengewicht in Abhangigkeit vom 

' Schnittdruck. 

tJ 

1 Ausladcnde E instiinderpres en mit direktem chwungradantrleb. 
2 
3 Geraci~ Zwei tiind'~rpressen 
4 

\s 
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Rad r iibcrsetzung. 
, di rektem 'clnvungradantrieb. 
, RaderObcrsetzuog. 

~ 

~-

I', -~~~ };;-----:::::: ~ t:::::-......_ 
X f-9"11.5/Qo'UIIj'" .; ~~ ~~ !'--.~ t-.: 

'>< 

5 to 15 20 25 

-· --...... 
.JO 

Abb. 15 . Ver~leich von Exze nlerpre n verschiedcner GroOe und Art dcr ll{aschi nenfabr ik 
L. Schuler nnch Hu bzah l/rn ln . chnittdruck Je kg Pre scngcwicht in Abhiinglgkeit vom Schnlttdruck. 

1 E instii nderpresscn mit direktem chwungrada ntricb. 
2 , , RiidcrUbcrsctzung. 
3 Ausladende Zwelstiindcrpressc mit di rektem ch"1mgradantrieb. 
4 , u , R.U.dcrilbcrsetzung. 
6 Gcra dc Zweistiinderpresscn mit di rek tern chwu ngradantricb. 
6 , Riidcr i.ibcrsetzu ng. 
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eine kritische Wiirdigung der verschiedenen Bauarten zu finden ist, 
nirgends auch eine Zusammenstellung von Richtlinien, nach denen 

~J 

\ 
·v ., ~ 

\ ~-...........,. 

~---,........_ - .......... 

z-: .... ·=:::::-------=-~~ -
5 m ~ 20 

Schnillo'ruc/r ,;, 10000/rg 

Abb. 159. Vergleich von Exzenterpressen verschledener GroCe und Art der Maachinenfabrik 
R. Tiimmler nach (Hubzahl/min. Schnittdruck) je kg Pressengewicht in A bhangigkeit vomSchnittdruck. 

1 Tiimmler Mod. EF Schwungrad direkt Zangenvorschub. 
2 ERh -Rader, Zangenvorschub. 
3 , EF dlrekt Handvorschub. 
4 , ER Rader 

I 

~ 
\ ~ 

i\ \ 
\ \ 

\ 
'\ 

5 10 
Schnillo'rvc/f in toooolrg 

Abb. 160. Vergleich der amerikanischen 
Schnellaufpresse Wright und der neuen 
automatischen Exzenterpresse der Ma
schinenfabrik Weingarten nach (Hub
zahl/min. Schnittdruck) je kg Pressen
gewicht inAbhangigkeit vomSchnittdruck. 

1 W eingarten-Schnellaufpresse. 
2 Wright-Schnellaufpresse. 

vom Standpunkt des Verbrauchers die 
Maschinen unter einigermaBen einheit
lichen Gesichtspunkten verglichen wer
den konnen, wie dies fiir elektrische 
Maschinen und fiir Wii.rmekraftmaschi
nen geschehen ist und geschieht. Wegen 
der Bedeutung dieses V ergleichs soll 
nun erstmals der V ersuch gemacht wer
den, Unterlagen fiir ihn zu schaffen. 

b) Leistungsvergleich der Pressen. 
Fiir die Werkstatt ist die Leistungsfahig
keit einer Presse gegeben durch den 
Schnittdruck, den sie ausiibt und die 
Zahl der StoBelhiibe in der Zeiteinheit. 
Nun konnen aber die Hochstleistungen 
auf verschiedensten Wegen erreicht wer
den, so daB sich unwillkiirlich die Frage 
danach erhebt, wie die L eistung er
reicht wird, mit welchem Aufwand und 
insbesondere mit welchem Gewicht. Nach 
diesen tJberlegungen kann man zum Ver
gleich drei Merkmale herausstellen: 
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l. Die Zahl der StoBelspiele n in einer Minute abhangig vom Schnitt
druck P; also nfmin. = j(P); 

2. den erzielbaren spezifischen Schnittdruck P8 je kg Pressen
gewicht G abhangig vom Schnittdruck P. 

P. = P/G =I (P). 

3. Das Produkt aus der zulassigen Zahl der St6Belhiibe in der Mi
nute n und dem hochsten spezifischen Schnittdruck P 8 je kg Pressen

Abh. 161a. Antomatische Exzenterpresse mit 
Walzenvorschub alterer AnsfUhrung, die die un
mittelbare Kopplung des vorderen und hinteren 
Walzenpaares zeigt, wodurch eine iiberein
otimmende Bewegung d er belden Paare erreicht 

winL 

gewicht, abhangig vom hochsten 
Schnittdruck P 

p 
P 8 ·n = 0 ·n·=t(P). 

Abb. 161 b. Automatische Exzenterpresse mit 
Walzenvorschub neuer Ausfiihrung, die cine gc
nauere tl"bereinstimmung der Bewegung der belden 
Walzenpaare gewahrleistet und daher einen ge-

naueren Vorschub erreicht. 

(Maschinenfabrik Weingarten.) 

Dabei laJ3t sich ohne weiteres sagen, daJ3 eine Presse bei einem be
stimmten Schnittdruck urn so giinstiger ist, je gr6Ber die Zahl der 
StoBelhiibe in der Minute, je gr6J3er der spezifische Schnittdruck und 
je gr6J3er das Produkt aus spezifischem Schnittdruck und der Zahl 
der StOBelspiele in der Minute. Da wissenschaftliche Zahlen iiber 
die Grenzwerte oder die Normalwerte fehlen, bleibt nichts ander es 
iibrig, als die in den Katalogen der verschiedenen Maschinenfabriken 
bekanntgegebenen Ziffern zu betrachten. Diese sind zur Erleichterung 
dieser Betrachtung in 7 Kurvenbildern (Abb. 154 bis 160) niederge
legt. Schon der erste Blick zeigt den Wert des Vorgehens durch die 
Ungleichheit des Verlaufs und der Lage der Kurven gleicher Typen; 
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dann fallt auf, daB die Steigerung der Leistungsfahigkeit bei neuen Ent
wiirfen mehr in der Richtung der Erhohung der StoBelhubzahl als in 
der V erringerung des spezifischen Drucks liegt und schlieBlich das 

Abb. 162a. Automatische Exzenterpresse mit Greifervorschub . (Gebr. Tummler.) 

Unberechenbare der Kennzahlkurven von verschiedenen Erzeugnissen 
gleicher Fabriken. 

Bei der Betrachtung der Leistungsfahigkeit der Pressen ist auch 
ein Wort iiber die Bedienung zu reden. Urn diese fiir die Arbeit so 

Abb. 162b. Glacken, die mit der autornatischen Exzenterpresse der Abb. 162a gezogen werden. 

leicht und so gering wie moglich zu machen, laBt man den Blechvor
schub von der Presse selbst besorgen, man ,automatisiert" die Pressen. 
Mit der Automatisierung des Vorschubs verbindet man die Verbesse-



Die Schnittmaschinen. 175 

rung der Blechausniitzung durch unmittelbares Ausschneiden der 
Scheiben a us Bandern und Tafeln. Wiihrend man zum Ausschneiden a us 
Biindern, die in gerolltem Zu
stand auf Haspel gesetzt sind, 
Abb. 162a, Einrichtungen ver
wendet, die den Werkstoff nur 
in einer Rich tung bewegen mit
telsWalzen(Abb.161a und b) 
oder Greifern (Zangen) (Abb. 
162) , wonach die :Maschinen 
in automatische Pressen mit 
Walzenvorschub und in auto
matische Pressen mit Zangen
vorschub unterschieden wer
den, braucht man zum Schnei
den der Scheiben aus Tafeln 
Vorrichtungen, die den Werk
stoff auf dem Pressentisch zur 
Aufteilung nach Abb. 165 in 
zwei zueinander senkrechten 
Richtungen bzw. im Zick
zack bewegen konnen, wonach 
solche Pressen Zickzackpres
sen heil3en (Abb. 164) , 

Der Walzenvor
schub, Abb. 161, ist 
mechanisch der ein
fachste automatische 

f 

Vorschub und aus d 

diesem Grunde wohl 
auch der alteste. Da 
die Vorschubwalzen 
sich nur in einer 
Richtung bewegen 
bzw. rotieren und 
daher vollig ausge
glichen (ausgewuch-

.\bb. 163a. Automatische Exzenterpresse mit Zangen· 
vorschub (auch zum nachtraglichen Anbau a n Pressen 

geeignet). (Lattermann.) 

tet) sind , :Massen
driicke also nicht 
auftreten, laBt der 
Walzenvorschub die 
hochste Zahl der 
StoBelhiibe und den 

Abb. 16Sb. Anordnung der K lemmwirkung dcr Zange l'Wlschen b 
und o auf das Blech a beim Zangenvorschub der Presse Abb. 162a. 

(Lattennnnn.) 
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groBten Vorschubweg zu, dessen Lange durch geeignet iihersetzten An
trieh der Walzen von der Kurhelwelle aus bestimmt wird. Er hat 
aber den Nachteil, daB die geringste mechanische Veranderung, un
gleichmaBige Abnutzung am Umfang oder Verhiegung der Lager
zapfen, handelsiibliche Unehenheiten und Ungleichma.Bigkeiten des 
Blechs in der Dicke, Verschiedenheiten des Vorschuhs oder gar Hem

mungen beim Ahrollen des Blechs 
herbeifiihren konnen. Daher kann 
der Walzenvorschub his heute hohen 
Anforderungen hinsichtlich Genauig
keit und Zuverlassigkeit im Vor
schub nicht in allen Fallen geniigen, 
besonders nicht hei den Ungleich
heiten, wie sie hei Blechen tiber 
2 mm auftreten. Es muB aber ge
sagt werden, daB die Vorrichtun
gen mit 4 gleichbewegten Walzen, 
zwei zum Zufiihren, zwei zum Ab
fiihren des Blechs, insbesondere bei 
diinnem Blech, wesentlich zuverlas
siger arbeiten als die mit nur zwei 
Walzen zum Zufiihren, weil bei jenen 
das Bandstiick unter dem Schnitt
werkzeug immer straffgespannt und 
sicher gefiihrt ist. Fiir Ziehscheiben, 
die meist aus Blechen unter 2 mm 
geschnitten werden und hei denen 
es auf die ganz genaue Einhaltung 
des Vorschubs (Schritts) nicht so 

Abb.I63c. ZangenvorschubwieAbb. I63a mit sehr ankommt, weil die Toleran
vorgebautem Blechrichtapparat. (Lattermann.) zen immer noch innerhalh der min-

dest notwendigen Stegbreite liegen, geniigt der Walzenvorschub in den 
meisten Fallen. 

Wo aher aus irgendeinem Grunde die Einhaltung hochster Vorschub
genauigkeit gefordert werden muB, wird besser der Zangenvorschub, 
Abb. 162, gewahlt, gleich, ob die Zangen beim Offnen und SchlieBen in 
gleicher aherentgegengesetzter Rich tung zueinander bewegt werden, wobei 
sie sich mit reinemDruck aufeinandersetzen oder aher schief zueinander, 
Abb.163a his c, wobei sie eine Klemmwirkung ausiihen, die sich mit 
wachsendem Widerstand erhoht. Der letztere hat gegeniiher dem ersteren 
nur den einen Unterschied, daB der Vorschub sich mit der Dickentoleranz 
andert, weil hei den dickeren Stellen die Klemmwirkung friiher eintritt 
und daher der Vorschub etwas groBer wird als bei den diinneren; aber 
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diese Einfliisse sind praktisch zu vernachlassigen. Der Zangenvorschub 
hat den Nachteil, daB die Vorschubteile sich nicht in einer Rich tung be
wegen, rotieren, sondern sich hin- und herbewegen. Dadurch entstehen 
starke Massendriicke, insbesondere bei steigendem Vorschub und grol3en 
Hubzahlen, die eine beliebige Steigerung verbieten und so die Leistungs
fahigkeit der Pressen begrenzen. Storungen und Ungenauigkeiten im 
Vorschub treten nicht auf. 

Abb. 164. Zickzackpresoe mit ei n11e~J>a nnter B lechtafel. (Fiedermaus A. G.) 

Zu den Pressen mit Zangenvorschub sind auch die Zickzackpressen, 
Abb. 164, zu rechnen, weil die Tafel in einer Zange eingespannt ist. 
Sie wird auf einem Tisch gefiihrt; der Vorschub ist aber nicht so genau 
wie beim eigentlichen Zangenvorschnb in einer Richtung, weil die 
Bewegungsmoglichkeit des Blechs in zwei Richtungen einen etwas 
verwickelteren Mechanismus mit mehr Antriebsgliedern erfordert, deren 
zuliissige Herstellungsfehler sich addieren. Doch ist die relativ recht 
hohe Genauigkeit und vor allem die eine hohe 8to13elhubzahl gestat
tende gute bauliche Losung anzuerkennen, besonders aber die leichte 

Sellin, Ziehtechnik. 12 
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Verstellbarkeit fiir die verschiedenen moglichen Tafelaufteilungen nach 
Abb. 165; 

I mit versetzten ungleichzahligen Reihen, 
II mit versetzten gleichzahligen Reihen, 

I II III 

Abb.l65. Blechtafelaufteilung fiir die Zickzackpresse der Abb. 164. 

III mit nicht versetzten gleichzahligen Reihen und 

IV 

IV mit versetzten ungleichzahligen Reihen und einer nicht ver
setzten Reihe. 

XIV. Selbstkosten des Schneidens. 
61. Umfang der SelbStkosten. 

Die Selbstkosten ergeben sich allgemein als Summe samtlicher 
unmittelbarer und mittel barer Aufwande bei .der Erstellung eines Werk
stiicks, also der Summe von 

l. Werkstoffkosten, 4. Schnittlohn, 
2. Werkzeugkosten, 5. Betriebsunkosten. 
3. Maschinenkosten, 

Sind zur Fertigung eines Werkstiicks verschiedene Arbeitsstufen erfor
derlich, so sind die Selbstkosten fiir jede Arbeitsstufe zu ermitteln, 
so daB sich die Selbstkosten fiir das fertige Werkstiick als Summe 
der Selbstkosten fiir die einzelnen Arbeitsstufen ergibt und also die 
Rechnung fiir die Zieharbeiten aus der fiir die Schnittarbeit abgeleitet 
werden kann. Darum wird nur die Kostenermittlung fiir die letztere 
ausfiihrlich behandelt. 

62. Die W erkstoffkosten. 
Diese sind bestimmt durch den Werkstoffpreis und die Werkstoff

menge. Der Werkstoffpreis wiederum hangt ab von Werkstoffart und 
-Giite, die haufig mit dem Enderzeugnis gegeben sind, das erstellt werden 
soU. Oft aber sind Werkstoffart und -Giite auch nur durch die Verform
barkeit bedingt. In diesem Fall wird die Giite wesentlich bestimmt 
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durch die mehr oder weniger zweckmaBige Art der Verarbeitung, also 
letzten Endes durch die bessere und geringere Eignung, Geschicklich
keit und Erfahrung des den Herstellungsgang bestimmenden Technikers. 
Von dieser ist auch die aufzuwendende Werkstoffmenge zu einem Teil 
abhangig. Liegt das Arbeitsverfahren und mit ihm Werkstoffgiite und 
Werkstoffmenge je Werkstiick fest, dann ergeben sich die Werkstoff
kosten: 

Werkstoffkosten je Werkstiick = Werkstoffmenge je Werkstiick · Werk
stoffpreis j e kg 

oder mit 
Werkstoffkosten je Werkstiick = W1 RM, 
Werkstoffmenge , , = G1 kg, 
Werkstoffpreis , kg = p RM, 

W1 = G1·pRM. (101) 

Hierin ist der Werkstoffpreis nicht gleich dem Marktpreis, sondern urn 
die Transportkosten und die Einkaufskosten hoher, also gleich dem 
Istpreis bei der Einlieferung ins Werkstofflager, mit der er der Betriebs
verwaltung zur Verfiigung gestellt wird. 

Die Werkstoffkosten konnen bei hochwertigen Werkstoffen, ins
besondere allen Nichteisenmetallen durch eine richtige Abfallverwer
tung verringert werden, so daB: 

Werkstoffkosten je Werkstiick = Gesamtwerkstoffmenge je Werk
stiick · Werkstoffpreis je kg- Ab
fallmenge · Abfallpreis je kg Werk
stoff 

oder einfacher mit den Bezeichnungen oben und 
Abfallmenge = G a kg, 

Abfallpreis je kg Werkstoff = Pa RM/kg, 
W1 = G1 ·p- Ga ·paRM. (102) 

63. Die Werkzeugkosten. 
Diese konnen auf verschiedene Weise bei der Ermittlung der Selbst

kosten beriicksichtigt werden: 
l. durch Umlegung auf eine bestimmte Stiickzahl, 
2. durch Umlegung eines jahrlichen Verzinsungs- und Abschrei

bungsbetrags auf den Arbeitslohn, 
3. durch sofortige Umlegung des ganzen Beschaffungsbetrags auf 

den Arbeitslohn. 
Jeder der drei Wege hat seine Vorteile und Nachteile. Der erste hat 

zweifelsohne den Vorteil der gerechtesten Verteilung, da der ganze W erk
zeugbetrag W u, dem Erzeugnis zufallt, durch das er verursacht wurde. 
Er hat aber den Nachteil, daB es in Zeiten schwankender und unsicherer 

12* 
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Konjunktur schwer ist, die WerkstiiQkmenge festzulegen, auf die die 
Werkzeugkosten umgelegt werden sollen, so daB man haufig vor der 
Frage steht, entweder die Marktfahigkeit bei Umlage auf zu kleiner 
Werkstiickmenge zu gefahrden oder aber der Moglichkeit ins Auge 
zu sehen, bei Umlage auf eine zu groBe Werkstiickmenge diese gar 
nicht zu erreichen. 

Der zweite Weg hat auch nur Berechtigung bei klar vorauszu
sehender Konjunkturentwicklung, weil auch er voraussetzt, daB man 
mit der Marktgangigkeit des Erzeugnisses mindestens bis zur Beendi
gung der Abschreibung und Verzinsung der Werkzeugkosten rechnen 
dar£. Ist dies wider Erwarten nicht der Fall, dann miissen andere Er
zeugnisse mit dem gesamten Rest der Werkzeugkosten belastet werden, 
wahrend sie beim richtigen Ablauf des Geschafts nur zum Tragen mit 
herangezogen worden waren, eine MaBnahme, die bei dem geringen 
Jahresbetrag immerhin noch gerechtfertigt werden kann. 

Der dritte Weg ist ganz von der Unsicherheit der Wirtschaftslage 
beherrscht. Er will die Ausgaben beim Verkaufspreis gleich ganz in 
Rechnung stellen, selbst auf Kosten einer Gewinnmoglichkeit. In 
Zeiten schlechter Konjunktur offenbar eine gesunde MaBnahme, denn 
sie verhiitet die Erhohung des festgelegten Kapitals, aber mit der 
Folge, daB die Selbstkostenermittlung immer unklarer und schwieriger 
wird, weil die Aufwande neben dem fiir die eigentliche Fertigung 
ungleich hoher werden als der Betrag fiir die Erstellung selbst. 

Man sieht den iiberragenden EinfluB der Wirtschaftslage auf die 
Erzeugungsmoglichkeit und erkennt ohne weiteres, daB diese bestim
mend ist fiir die Entscheidung fiir den einen oder den andern der drei 
Aufrechnungsarten und auch, daB die klare Konjunkturentwicklung 
die Preisbildung erleichtert, die unklare sie erschwert; die klare die 
Ware verbilligt, die unklare sie verteuert. 

64. Die Maschinenkosten. 
Ist der Preis, der fiir eine Maschino bezahlt werden muB, nicht allein 

durch die Leistungsfahigkeit der Maschino bedingt, so daB fiir gleiche 
Leistungsfahigkeit der gleiche Preis bezahlt werden muB, wobei Vor
teile und Nachteile des Baus zu Lasten der Erzeuger gingen, sondern 
bei gleicher Leistungsfahigkeit durch die Ausfiihrung, die die tatsach
lichen Gestehungskosten maBgebend beeinfluBt, dann ist bei der Wahl 
einer Maschine neben der technischen Durchbildung auch nach dem 
Preis der Maschino zu entscheiden. Bei den zahlenmaBig hohen Schnitt
leistungen der Pressen machen die Pressenkosten einen wesentlichen 
Betrag der gesamten Schnittkosten aus, insbesondere, wenn man mit 
dem Schnittlohn vergleicht. Ist der Preis der Maschine, die Aufstellungs
kosten eingerechnet, PRM, die Zahl der tatsiichlichen Arbeitsstunden 
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im Jahr n, die Kapitalverzinsung p% und die Abschreibungsquote q%, 
so ist mit: 

P = 10000 RlVI (autom. Presse), 
n = 200 · 8 (die Einstellzeit wird nicht als tatsachliche Arbeitszeit 

gerechnet), 
p = 5% der gesamten Kaufsumme, Mittelwert, 
q = lO% Abschreibung in 10 J ahren 

der Anteil K der Maschine an den Schnittkosten in jeder Stunde: 

p+q.p 
K = 100 = (5 + 10) 100 = 1500 = 0 94 RM (103) 

n 200·8 8·200 ' · 

Selbst wenn man die Arbeitstage mit 300 voll rechnet, erhalt man 

1500 
K = 300 _8 = 0,625 RM, 

ein Betrag, der mindestens 50 bis 60% des Stundenverdienstes emes 
Arbeiters erreicht. 

65. Der Schnittlohn. 
Wenn man den Schnittlohn je Werkstiick P1 ermittelt, sucht man 

ihn heute zur genauenKenntnis der Arbeit immer mehr aus der Summe 
der 'Ceilarbeiten festzulegen, die bei jeder Schneidarbeit mit Schnitt
werkzeug und Schnittpresse erledigt werden mussen. Diese sind zu
nachst in zwei Ha uptgruppen zu trennen: 

1. die Gesamteinrichtezeit, 
2. die Stiickzeit. 

Die Gesamteinrichtezeit ist sachlich bestimmt durch den Bau und den 
Zustand der Presse, sowie durch die Ausbildung des Werkzeugs und 
seiner Verbindung mit dem PressenstoBel, aber auch durch die raum
liche und verwaltungsmaBige Betriebsgliederung. Wahrend jene die 
Zeit der eigentlichen Einrichtarbeit bestimmen, beeinfluBt diese die 
Zeiten fUr die Maschinen- und die Werkzeugwartung, sowie fiir die 
Beschaffung der Arbeitsunterlagen und der zur Arbeit notwendigen 
Hilfsstoffe. Diese Zeiten sind eine unerwiinschte, aber nicht vermeid
bare Zugabe, die die eigentliche Arbeit behindern; sie werden deshalb 
als Verlustzeiten betrachtet. So ist also: 

Gesamteinrichtezeit = eigentl. Einrichtezeit + Verlustzeit. (104) 

Die Stuckzeit ist ebensowenig die Zeit fiir einen einheitlichen Arbeits
vorgang. Sie ist bestimmt als Summe der Zeit fur die eigentliche Arbeit, 
der Hauptzeit, und der fiir regelmaBige Bewegung des Werkstoffs 
oder der Werkstiicke bei der Zufiihrung zur Maschine oder zum Ab
transport von der Maschine, wie dem Herausnehmen aus Kasten oder 
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Kisten und dem Einlegen in diese. Sie wird, weil zwar fur die Erledi
gung der Arbeit erforderlich, aber sie doch hindernd, als Nebenzeit 
angesprochen. Zu diesen Arbeitszeiten tritt noch wie bei der Einrichte
zeit die Verlustzeit, so daB: 

Stiickzeit = Hauptzeit + Nebenzeit + Verlustzeit. 

Grundzeit + Verlustzeit. (105) 

Die Arbeiten, die zu den verschiedenen Zeitgruppen gehoren, miissen 
in jedem Betrieb genau und vollzahlig aufgefiihrt und zugeteilt sein, 
damit eine einwandfreie Erfassung moglich ist und nicht das Ergebnis 
beeintrachtigende Unterlassungen begangen werden. Eine musterhafte 
Aufteilung wurde von der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebs
ingenieure in Stuttgart vorgenommen, auf die hier verwiesen werden 
mu13, weil ein weiteres Eingehen zu weit fiihren wiirde. 

Die Gesamteinrichtezeit und die Stiickzeit je Werkstiick bestimmen 
in Verbindung mit dem Stundenlohn des Arbeiters den Arbeitslohn 
fiir das Schneiden, und zwar ist der Lohn fiir das Schneiden von einem 
Werkstiick, wenn die Zeiten in Sekunden angegeben werden: 

L hn . St"" k _ Lohn je Stunde · (Gesamteinrichtezeit + Stiickzeit) 
o Je uc - 3600 

oder, wenn man zur Abkiirzung bezeichnet, 

und mit 

Lohn je Stuck mit PI RM, 
, , Stunde , L RM , 

Gesamteinrichtezeit mit Ae sek, 
Stiickzeit Astsek, 

p = L(Ae+Ast)RM 
I 3600 

TI = Ae + Ast = Gesamtfertigungszeit, 

L·T1 
PI= 3600RM. (106) 

66. Die Betriebsunkosten. 
Mit der Maschinenarbeit sind Aufwande verschiedenster Art (siehe 

Zahlentafel 19) verbunden, fiir: Kraftbedarf und Schmiermittel, Hilfs
werkzeuge, Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten, Hilfs
stoffe fiir Reinigung, insbesondere fiir den Arbeitsraum, seine Er
stellung, Heizung, Beleuchtung u. a., mit der Arbeitsunterteilung 
Aufwande fiir: Arbeitsiiberwachung, Einteilung, Transport, Qualitats
priifung (Kontrolle), Arbeitsverbuchung- und Verrechnung und mit 
jedem Arbeiter endlich Aufwande fiir Sozialversicherungen. Aile diese 
Aufwande werden nicht fiir jede Arbeit, sondern gewohnlich insgesamt 
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Zahlentafel 19. Betrie bsunkostenplan. 

Abteilung: .. .. .. .. .. .. Nr.: .. .. .. .. .. Gebaude Nr.: ........ Stock: ... 

'>:1 ~ ~ -<JO) ~ i!l<l!l; Einzelkosten j 
p " ..... ·a 

Pi!l< Nr. ... ... o'l 

"p 
Jj '" ~ ~ ~ 

iiiS'o " ~ 
R 

"da, 
Grundstiicke, Gebaude: Verzin-

pb() sung, Abschreibung, Unter-
p § hal tung • • • 0 • 

~~ § Maschinen: Verzinsung, Abschrei-
~~-:;; bung, Unterhaltung . . . . . . 

""il §~ Hauptwerkzeuge . . . . 
<11-<J Leitungsanlagen ro 
~.: Transport anlagen eilH 

Werkstatteinrichtungen. 

... Schmier- u. Reinigungsmittel 

" Kleinwerkzeuge und Lehren 
"d,S Kraftstromverbrauch . p'+-< 
"0 Lichtstromverbrauch. ~~ 
o:§ PreBluftver branch 

:~ Dampfverbrauch. 

I 
Versch. Materialien: 

,.0 
Schreib- und Packmaterial 

TransportlOhne 

" Reinigungslohne . p 
-P Maschinenwartung . 
•O Kontrollohne H 
"d Gehalter der Betriebsbeamten 
p Musterarbeiten u. Neueinfiihrung p 

Anlernkosten ... 
" Uberstundenzuschlage, Urlaubs-
~ 

'" geld. 
-P Betriebsrat, " Versch. I~osten: 
C!l Nachtwachter 

" Soziale V ersicherung 
Materialpriifung und Versuche 

"d Anderungen und Nacharbeiten 
p Betriebsumstellung ...... p 

p Reisespesen (auch Autokosten) . 
00" b()-+" Sach- und Personenversicherung 
Pro 
p 0 Technische Leitung 
=~ Verwaltung, Kalkulation, Lohn-
eil" 
~"d biiro, Betriebsbuchhaltung . ... p 
"0 Lagerverwaltung . ·-p..rn 

Steueranteil . . . :;- Zinsanteil vom Wert des Umlaufs 

Summe des produkt. Lohnes. 
Summe der Gruppe a) 
Summe der Gruppe b) 
Summe der Gruppe c) 
Summe der Gruppe d) 

Summe der Gruppen a) bis d) I I I --
Prozentsatz des prod. Lohnes . · · · · · I 
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ermittelt, dem gesamten Arbeitslohn gegeniibergestellt und bei der 
Ermittlung der Selbstkosten in dem ermittelten Verhaltnis, der Un
kostenziffer, dem Erzeugungslohn zugerechnet, so daB: 

U k t .ff Unkostensumme 
n os enzi er = Gesamterzeugungslohn 

oder mit 
Unkostenziffer = u , 

Unkostensumme = 2) U, 

Gesamterzeugungslohn je Stiick = P, 
.I;U 

~t=p· 

67. 'Virtschaftliches Schneiden. 

(107) 

Bei einer Arbeitsweise ganz fiir sich betrachtet kann von ,wirt
schaftlich" oder ,Wirtschaftlichkeit" nicht gesprochen werden, hoch
stens von zweckdienlich oder sparsam. Wirtschaftlich ist eine Arbeits
weise, nur im Vergleich mit anderen, von Wirtschaftlichkeit bei einer 
Arbeitsweise ist nur zu reden im Vergleich mit anderen. Allerdings kann 
die andere Weise gedanklich gegeniibergestellt sein, und zwar ist wirt
schaftlich eine Arbeitsweise. einer andern gegeniiber dann, wenn die 
Selbstkosten dieses Verfahrens geringer sind, also irgendeiner der maB
gebenden Anteile, Lohnkosten, Sachkosten oder Unkosten giinstiger 
sind. DaB die Wirtschaftlichkeit sich in den Erzeugungskosten darstellen 
laBt, riihrt daher, daB alle wirtschaftlichen Energieformen sich letzten 
Endes im Geld, der allgemeinsten und konzentriertesten, ausdriicken 
und vergleichen lassen. So auch die Wirtschaftlichkeit eines Produk
tionsverfahrens, einer Haufung geistiger und stofflicher Energien. 

Soli eine Schneidweise, z. B. Schneiden von Ziehscheiben, aus end-
.losen Bandern mit Mehrfachwerkzeugen auf automatischen Exzenter
pressen wirtschaftlich sein gegeniiber dem Schneiden aus Scheiben, 
aus Streifen, auf Umschlag mit Einfachwerkzeugen auf einfachen Ex
zenterpressen, so muB, wenn fiir die 

autom. einfache 
Exzenterpresse Exzenterpresse 

l. Werkstoffkosten je Werkstiick wl w; 
2. Werkzeugkosten , Wzg1 w.,, 
3. Maschinenkosten , Kl ]{: 
4. Schnittlohn pl P' 

1 

5. Unkostenziffer u u' 
6. Selbstkosten sl s; 
sein: (108) 
oder 

W1 + Wzu, + K1 + P1 + u · P 1 < W~ + W~u. + K~ + P~ + u' · P~ (109) 



Das Ziehen. - Die Ziehkantenrundung. 185 

oder, wenn man annimmt, daB 

U=U, 
weil die Unkosten doch gleichmaBig auf den Lohn verteilt werden: 

W1 + Wzu, + K 1 + (1 + u)P1 = W~ + W~0, + K~ + (1 + u)P~ 
oder, was meist untersucht wird: 

(1 + u) (P~- P 1 ) + (W~- W1) = (Wzu, + K)- (W; 0, + K~). (110) 

Mit Worten: 
eine Lohnverringerung ist erst dann wirtschaftlich, wenn sie zu

sammen mit der Werkstoffersparnis mindestens die Erhohung der 
Werkzeugkosten und Maschinenkosten aufwiegt 
und: 

eine Lohnerhohung ist dann wirtschaftlich, wenn sie zusammen mit 
der Werkstoffverteuerung durch die Verringerung der Werkzeugkosten 
und Maschinenkosten ausgeglichen wird. 

Dies erhellt die Notwendigkeit, bei der Kostenberechnung nicht 
allein nach dem reinen Arbeitslohn, sondern nach den wirklichen Ge
stehungskosten zu urteilen. 

D. Das Ziehen. 
XV. Die Berechnung der Ziehwerkzeuge. 

68. Die Ziehkraft. 
Nach Ausfiihrung der vorbereitenden Schneidarbeit wird zum eigent

lichen Ziehen mit Ziehwerkzeug und Ziehpresse geschritten werden. 
Die Hauptaufgabe dabei ist, in moglichst wenig Arbeitsstufen, Ziigen, 
zu dem gewiinschten Ziel zu kommen und also die Werkzeuge so zu 
bauen, daB sie diesem Zweck entsprechen, denn die Entscheidung liegt 
zuerst bei den Werkzeugen. 

Schon eingangs wurde ausgefiihrt, daB die Grenze fur die Ziehfahig
keit eines Werkstoffs dann gegeben ist, wenn die Ziehkraft gleich der 
Wandfestigkeit des zu ziehenden HohlgefaBes wird. Es muB deshalb 
ein Ziehwerkzeug so gebaut sein, daB es das Hineinziehen des Werk
stoffs in die Ziehoffnung mi:iglichst begiinstigt, und also die Ziehkraft 
so klein· wie moglich halt. 

69. Die Ziehkantenrundung. 
Wenn man das Ziehwerkzeug (Abb. 166) betrachtet und sich ver

gegenwartigt, daB der Werkstoff in jedem Augenblick wahrend des 
Zugs iiber die Ziehkante abgebogen werden muB, dann ist verstand-
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lich, daB die Rundung der Ziehkante fiir die Ziehkraft von entschei
dender Bedeutung sein muB, denn es ist Ieichter, einen Stab iiber 
eine Rundung mit groBem Halbmesser zu biegen als tiber eine Run

dung mit kleinem Halbmesser, weil bei die
ser die Verformung des Werkstoffs eine weit 
groBere ist. Danach ware es das nachstlie
gende, die Ziehscheiben tiber eine Rundung zu 
ziehen, deren Kriimmungshalbmesser r gleich 
dem halben Unterschied zwischen Ziehstem
peldurchmesser d und dem Ziehscheibendurch
messer D ist. Dieser Unterschied stellt die 
Breite b des umzuformenden Blechflansches 
vor, so daB ware 

r = i (D- d) = b. (111) 

So macht man auch die Rundung beim Schlag
werkzeug, dem Ziehwerkzeug ohne Faltenver
hiiter, das so lange angewendet werden kann, 
als die beim Ziehen entstehenden Falten (s. 

Au b . 166. Ziehwcrk7.cug mit Abb . 3 und 167) in der Ziehoffnung wieder be
Niederha lter . (Aus Willi Sellin: seitigt werden, ohne daB eine Bruchgefahr fiir 

Einflufl de r Rundung.) 
das Blech eintritt, also eine zu starke ErhOhung 

der Ziehkraft bei der Faltenbeseitigung, oder die Form des HohlgefaJ3es, 
insbesondere dessen Rand, in unerwiinschter Weise verandert wird. 

Das geht am besten bei sehr dickem Blech, weil dieses den Ver
anderungen weniger unterworfen ist als diinnes Blech. Wenn aber 

Abb. 167. Ziehfalten. Abb. 168. Falten- und Zipfelbildung bei grofler Ziehringrundung. 

eine Faltenverhiitung wahrend des Ziehens notwendig ist, dann muB 
die Rundung kleiner sein als die Breite des Ziehflansches. Ja, man kann 
ohne weiteres sagen, daB die Faltenverhiitung und daher die Form 
des HohlgefaBes urn so besser wird, je groBer die Breite ist, auf der die 
Faltenbildung unmoglich ist (s. Abb. 166), denn immer, wenn der 
Rand des Ziehflansches auf die Ziehringrundung tritt, wird noch eine, 
wenn auch unbedeutende - Faltenbildung auftreten (Abb. 168), die 
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erst beim Eintritt in die Ziehoffnung ausgeglichen wird. So daB die 
Faltenverhiitung am vollkommensten ware, wenn der Rundungshalb. 
messer r = 0 ware. Dies hatte aber auf die Ziehkraft oft den ungiinstig
sten EinfluB, wiirde sie so betrachtlich steigern, daB auch der seichteste 
Zug nicht mehr moglich ware; m. a. W. bei r = 0 tritt Scherwirkung 
ein, die Ziehscheibe wird einfach durchstoBen, ausgeschnitten. 

Den EinfluB der Rundung zeigten unmittelbar auch die Ziehkraftdia
gramme der Abb. 30 und 30a, zeigen aber noch besser die Abb. 1691,2,3, 
die ganz klar die Abnahme der Ziehkraft mit relativ zunehmender 
Rundung fiir Biegung und Zug und bei groBer Rundung den erneuten 
Kraftanstieg nahe am Ende des Ziehwegs zeigen, der notwendig ist zum 
Hochbiegen des Rands, nachdem dieser den Niederhalter verlassen hat. 

Abb. 169. Ziebkraftanderung bei verschiedenen Rundung verh31tni en. 
Kurve a: Zug mit Niedcrhalter, Kurve 1>: Biegung mit Niedorbalter, Kurve c: r elne Blegung. 

Die Rundung ist zu klein in Abb. 1691, weil die Ziehkraft unnotig 
groB wird, und sie ist schon bedenklich groB in Abb. 1693 , weil die 
Ziehkraft beim Hochbiegen des Rands hoher wird als sie beim Zieh
beginn war1 . 

Es sind also zwei Grenzwerte fiir die Rundung gefunden, bei denen 
die Ziehkraft zu groB wird, die kleinste Rundung r = 0 und die gr6Bte 
r = b, innerhalb der die fiir die Ziehkraft giinstigste Rundung liegen 
muB. Diese zu ermitteln wurde auf die verschiedenste Weise versucht. 

l\iusiol suchte sie auf dem Rechmingsweg zu ermitteln. Da dies. Z. 
bekannten Rechnungsunterlagen aber nur fiir Formanderungen im Ge
biet bis zur Elastizitatsgrenze Geltung hatten, muBte er mit ihrer Be
nutzung fehl gehen. Auch seit jener Zeit ist man in der Rechnung noch 
nicht weiter gekommen. So konnen brauchbare Werte nur die Beobach
tungen der Praxis liefern. Diese haben zu verschiedenen Formeln ge
fiihrt, die mehr oder weniger richtig sind. Eine ganz gebrauchliche ist: 

r = 2 + O,Ol·Dmm. (ll2) 
1 Vgl. hier die Annahme von Sommer und Ruhrmann, S.l7ff., daB bei 

der Ziehkraftberechnung die Ziehringrundung nicht beachtet werden braucht. 
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Diese sieht die Rundung nur in Abhangigkeit vom Ziehscheibendurch
messer. Diese Annahme ist nach den vorausgegangenen Ausfiihrungen 
offenbar ein TrugschluB, ~enn die Beanspruchung bei der Abbiegung hat 
mit dem Ziehscheibendurchmesser gar nichts, aber auch gar nichts zu tun. 

Der Wahrheit naher kommt schon die Annahme von Kaczmarek, 
der nach Betrachtung einer groBen Zahl gez"ogener HohlgefaBe die 
Rundung fiir konstante Blechdicke s als Funktion des Ziehflansches 
annimmt, also: 

r = I (D - d) = I (b) , fur s = konstant . (113) 

Die Verbesserungen gegeniiber der ersten Formel liegen darin, daB 
K. damit ausspricht, daB die Rundung urn so groBer werden muB, je 
breiter der Ziehflansch wird, also je tiefer gezogen werden muB und 
darin, daB er mit seinen Kurven sagt, daB die Rundungen mit wachsen
der Blechdicke groBer werden miissen. Diese letztere Aussage ist eine 
logische Folgerung aus den Eingangsiiberlegungen hinsichtlich der 
Ziehkraft, denn die Biegungskraft wird nur dann fiir ein dickeres Blech 
nicht groBer als fiir ein diinneres, wenn es iiber eine groBere Rundung 
gebogen wird. AuBerdem wurde angefiihrt, daB die Faltenbeseitigung 
bei einem dickeren Blech eher ohne Schaden fiir das Ziehstiick in der 
Ziehoffnung erfolgen kann. 

DaB die Kurven dennoch nicht immer brauchbare Werte ergeben, 
liegt daran, daB eine bestimmte Breite des Ziehflansches fiir einen 
kleinen Ziehringdurchmesser einem viel hOheren Verformungsgrad ent
spricht als fiir einen groBen. Wahrend man bei den ersteren vielleicht 
bis an die Grenze der Ziehmoglichkeit iiberhaupt heranreicht, kommt 
man bei letzterem vielleicht mit reinem Schlagen, also ohne Faltenver
hiiter a us, z. B. mit b = 5 fiir d = 5 bzw. b = 5 fiir d = 200. SchlieBlich 
hat die Breite des Ziehflansches auch nichts mit der bei der Abbiegung 
fiber die Rundung sich ergebenden Blechbeanspruchung zu tun, die einen 
wesentlichen Antell der Ziehkraft ausmacht; diese hangt offenbar nur 
von der Blechdicke ab, weil- wie schon oben gesagt- bei dickerem 
Blech die Rundung groBer werden muB, wenn der Verformungsgrad 
gleich bleiben soll. Deshalb hat die Angabe Berechtigung, die der 
deutsche AusschuB fur technisches Schulwesen macht mit 

r = 10 · s fiir Eisenblech Tiefziehqualitat, } 

r = 5s fiir Aluminium, Messing und Kupfer. 
(114) 

Diese Angabe beriicksichtigt neben der Blechdicke auch die Werkstoff
art, die bei den friiheren Formeln unberiicksichtigt geblieben war. 
Allerdings kann auch sie keine Allgemeingiiltigkeit beanspruchen, denn 
wenn sie auch die giinstigsten Verhaltnisse darstellen sollte, so sind 
diese in allen Fallen gar nicht notwendig. GewiB, fiir die sparsame Be-
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messung der Ziehkraft sind sie immer von Bedeutung, doch wird diese 
- abgesehen von der Grenze der Ziehmoglichkeit - nur dann den Aus
schlag geben, wenn man an die Grenze der Ziehkraft der Presse heran
kommt und also peinlichst dafiir sorgen muB, daB diese nicht iiberschrit
ten wird. Dieser Zwang wird aber selten vorliegen. Viel wichtiger ist 
dagegen, daB man weiB, welche Durchmesserabnahme bei einer be
stimmten Rundung moglich ist oder umgekehrt, welche Durchmesser
abnahme bei einer verlangten Rundung erreicht werden kann. Denn 
haufig ist die Rundung durch die Form des zu erstellenden GefaBes 
bestimmt. Fiir solche Faile geniigen die bisherigen Angaben nicht, und 
daher ist es zu begriiBen, daB Dr. Ing. Willi Sellin die Untersuchung 
dieser Verhiiltnisse bei zylindrischen HohlgefaBen in seiner Dissertation 
unternommen hat. Mit Recht ging er rein versuchsmaBig vor. Seine 
Versuche- reichlich 1500- erstrecken sich auf die Ziehstempeldurch
messer: 10, 30, 60, 100, 200 mm, die Blechsorten: Druckmessing, Tief
zieheisen, Zink u. a., mit den Dicken 0,2; 0,5; 0,8; 1,0; 1,5 mm. Die 
Rundungen wurden von 1 bis 20 mm Halbmesser geandert, und zwar 
zuerst die Ziehringrundung bei gleichbleibender Stempelrundung und 
dann die Ziehstempelrundung bei gleichbleibender Ziehringrundung. 
Als giinstigste Rundung wurde die kleinste angesehen, mit der die 
groBte Scheibe gezogen wurde. Die wesentlichen Versuchsziffern sind 
in Zahlentafel 20 zusammengestellt, weil einerseits so planmaBige Zieh
versuche bisher .in der Literatur noch nicht bekannt gegeben worden 
sind und sie andererseits wegen der PlanmaBigkeit fiir weitere For
schungsarbeiten von groBem Nutzen sein konnen. 

Fiir Messingblech gibt der Verfasser die giinstigsten Werte in 
Zahlentafel 21. Er schlieBt daraus, daB ein Zusammenhang zwischen 
Rundungshalbmesser und Blechstarke nicht gefunden werden konne, 
und begniigt sich mit der ungefahren Anga be 

r. = (6-:- 10) · s, (115) 

die denen des deutschen Ausschusses fiir technisches Schulwesen am 
genauesten entspricht. Dieses Ergebnis ist ungeniigend und unbefrie
digend, insbesondere deswegen, weil es fiir die Ziehstempelrundung gar 
keine Angabe macht. Bei vergleichender Betrachtung der Versuchs
ziffern ist aber fiir diese doch ein Zusammenhang mit der Ziehring
rundung zu finden, denn man kann beobachten, daB bei den Ziehgangen, 
bei denen die GroBe der Ziehstempelrundung mit der der Ringrundung 
getauscht wird, das gleiche Ergebnis erzielt wird. Daraus ist zu schlieBen, 
daB die Ziehstempelrundung denselben EinfluB hat wie die Ringrundung 
und daher am besten - sofern die GefiWform es erlaubt - so groB 
wie diese genommen wird. Nun ist es naheliegend, weiter zu folgern, 
daB nicht fiir die Ringrundung allein ein Zusammenhang mit den be-
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,; . 
F, d 

~~ h n=m 

100 2,0 15 20 35 17,5 220 0,444 
200 0,2 I I 2 10 260 0,769 

1 1 2 10 280 8 0,715 
1 3 4 20 280 8 0,715 

10 3 13 65 280 8 0,715 
10 3 13 65 280 nicht 0,715 

0,5 1 5 6 12 370 12,5 36,125 0,979 0,535 
10 5 15 30 410 I6,8 55,125 0,981 0,487 
10 5 15 30 410 16,5 55,125 0,995 0,487 
10 8 18 36 410 16,5 55,125 0,995 0,487 
10 8 18 36 400 16 50 0,972 0,5 
1 8 9 18 360 11,5 32 0,981 0,555 
1 8 9 18 370 12,5 36,125 0,975 0,535 

0,8 1 5 6 7,5 360 11,5 32 0,984 0,555 
1 5 6 7,5 370 12,2 36,125 0,991 0,535 

10 5 15 18,75 390 I6 45,125 0,924 0,5I2 
10 5 15 18,75 400 16,5 50 0,949 0,5 
10 8 18 22,5 4IO 17 55,125 0,972 0,487 
IO 8 18 22,5 410 16,8 55,125 0,981 0,487 
IO IO 20 25 4IO 16,5 55,125 0,995 0,487 
l 10 11 13,75 380 13 40,5 I,005 0,526 
1 IO 11 13,75 380 I3,5 40,5 0,97I 0,526 
1 IO 11 13,75 380 13 40,5 1,005 0,526 
l 10 11 13,75 380 13,2 40,5 0,992 0,526 

100 0,2 2 1 3 15 180 65 16,1 0,906 0,55 
100 0,2 2 3 5 25 180 61 16 0,948 0,55 
100 0,2 2 5 7 35 190 69 20,3 0,956 0,526 

2 7 9 45 180 62 16 0,936 0,55 
5 7 12 60 190 71 20,3 0,961 0,526 

0,5 5 1 6 12 180 72 16 0,854 0,55 
0,5 5 3 8 16 190 74 20,3 0,931 0,526 
0,5 5 5 10 20 210 91 30,3 0,966 0,476 

5 7 12 24 210 93 30,3 0,95 0,476 
5 10 15 30 200 83 25 0,943 0,5 
5 15 20 40 210 93 30,3 0,95 0,476 

0,8 5 5 10 12,5 210 
0,8 5 8 13 16,25 210 91 30,3 0,96 0,476 
0,8 12 12 24 30 220 106 36 0,922 0,454 

12 12 24 30 220 102 
12 12 24 30 220 102 36 0,96 0,454 
12 15 27 33,75 210 

1,0 12 8 20 20 215 103 33,1 0,906 0,465 
12 12 24 24 220 109 36 0,906 0,454 
12 20 32 32 200 85 25 0,916 0,5 

1,5 I5 IO 25 16,66 2IO 99 30,5 0,928 0,476 
15 10 25 16,66 220 109 36 0,939 0,454 

1,0 I5 10 25 25 200 
1,5 15 15 30 20 220 111 36 0,924 0,454 

I5 20 35 23,33 222 113 37,2 0,924 0,450 
2 15 10 . 25 12,5 210 102 30,25 0,906 0,476 

15 10 25 12,5 210 98 30,25 0,936 0,476 
15 15 30 15 215 106 33,1 0,919 0,465 
15 20 35 17,5 220 111 36 0,924 0,454 

60 0,2 2 ] 3 15 115 44 12,6 0,948 0,521 
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Zahlentafel 20 (Fortsetzung). 

"'. dl Biechst. lr,+r. D 
I 

h F, d 
""'"' r, r. r,+r,-8-=x ~:z; 8 

(X. D=m 

5 1 6 30 115 44 12,6 0,921 0,521 
10 1 11 55 120 52 15 0,851 0,5 
10 3 13 65 120 52 15 0,851 0,5 

3 3 8 40 115 44 12,6 0,921 0,521 
60 0,2 2 5 7 35 115 0,521 

2 5 7 35 115 43 12,6 0,965 0,521 
2 5 7 35 120 46 15 0,996 0,5 
5 5 10 50 120 50 15 0,91 0,5 

10 5 15 75 120 50 15 0,91 0,5 
10 8 18 90 115 4,0 12,6 0,521 

0,5 10 1 11 55 115 51 12,6 0,892 0,521 
5 1 6 12 115 50 12,6 0,873 0,521 
2 3 5 10 120 51 15 0,915 0,5 
5 3 8 16 120 52 15 0,924 0,5 

10 1 11 22 125 58 17,6 0,945 0,48 
10 5 15 30 130 61 20,4 0,98 0,461 

5 5 10 20 130 58 20,4 0,99 0,461 
2 5 7 14 125 53 17,6 0,964 0,48 
2 8 10 20 130 58 20,4 0,972 0,461 

10 8 18 36 135 67 23,4 0,968 0,444 
10 12 22 44 130 60 20,4 0,995 0,461 

2 12 14 28 130 58 20,4 0,972 0,461 
* 0,4 2 12 14 35 125 51 0,48 

0,8 15 1 16 20 115 0,521 
10 1 11 13,75 110 47 10,4 0,978 0,545 

5 6 11 13,75 110 42 10,4 0,545 
1 1 2 2,5 105 38 8,4 0,865 0,571 
1 5 6 7,5 115 43 12,6 0,954 0,521 
5 5 10 12,5 125 55 17,6 0,952 0,48 

10 5 15 18,75 125 59 17,6 0,929 0,48 
5 15 20 25 130 65 20,4 0,952 0,461 

* 0,7 15 5 20 28,57 130 65 20,4 0,461 
0,8 15 8- 23 28,75 130 65 20,4 0,952 0,461 

10 8 18 22,5 130 60 20,4 0,915 0,461 
5 8 13 16,25 125 56 17,6 0,936 0,48 
1 8 9 11,25 120 47 15 0,968 0,5 
1 12 13 16,25 120 0,5 

60 0,8 15 12 27 33,75 135 68 23,4 0,988 0,444 
15 15 30 37,5 130 65 20,4 0,958 0,461 

5 15 20 25 125 53 17,6 0,48 
1 15 16 20 120 46 15 0,5 

1,0 1 1 2 2 100 30 6,66 0,922 0,6 
5 1 6 6 105 0,571 

16 1 17 17 110 0,545 
15 1 16 16 110 0,545 
15 5 20 20 130 70 20,4 0,895 0,461 
10 5 15 15 125 61 17,6 0,901 0,48 
5 5 10 10 125 59 17,6 0,897 0,48 
1 10 11 11 120 48 15 0,944 0,5 

15 10 25 25 135 73 23,4 0,926 0,444 
10 10 20 20 130 62 20,4 0,962 0,461 

5 10 15 15 125 55 17,6 0,952 0,48 
1 10 11 11 120 46 15 0,975 0,5 
1 15 16 16 120 46 15 0,975 0,5 
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Zahlentafel 20 (Fortsetzung). 

.,; . 
Blechst.l r r. jr, +r. r,~r·=xl 

I 
h 

I 
F, 

d 
;s~ dl D 0( - = .... 8 s D 

m 

5 15 20 20 130 60 20,4 0,956 0,461 
10 15 25 25 I35 67 23,6 0,968 0,444 
I5 15 30 30 I35 70 23,6 0,962 0,444 
15 I5 30 30 135 71 23,6 0,95I 0,444 
15 20 35 35 135 69 23,6 0,444 
10 20 30 30 I30 54,5 20,4 0,46I 
5 I5 20 20 I25 52 I7,6 0,48 
I 15 I6 I6 I25 52 I7,6 0,48 

I,5 5 5 IO 6,66 I20 56 I5 0,86 0,5 
10 5 I5 IO 125 62 17,6 0,896 0,48 
I5 5 20 I3,33 I25 63 17,6 0,95 0,48 
20 5 25 I6,66 130 72 20,4 0,902 0,461 
20 10 30 20 I35 78 23,60 0,899 0,444 
15 IO 25 I6,66 130 67 20,4 0,922 0,461 
10 10 20 13,33 I30 63 20,40 0,962 0,461 
5 10 15 10 I30 60 20,4 0,966 0,461 

60 1,5 I 10 11 7,33 115 43 12,6 0,956 0,521 
1 I5 16 10,6 115 42 12,6 0,973 0,521 
5 15 20 13,33 I30 61 20,4 0,946 0,461 

10 I5 25 16,66 130 63 20,4 0,962 0,461 
20 15 35 23,33 135 78 23,6 0,899 0,444 
20 I5 35 23,33 135 77 23,6 0,912 0,444 
20 20 40 26,66 135 75 23,6 0,933 0,444 
10 20 30 20 135 70 23,6 0,94 0,444 
5 20 25 I6,66 I30 62 20,4 0,935 0,461 
1 20 21 14 120 47 15 0,974 0,5 

30 0,2 1 1 2 10 54 19 4,8 0,932 0,555 
5 1 6 30 54 20,5 4,8 0,945 0,555 

10 1 11 55 54 24,0 4,8 0,908 0,555 
15 1 16 so 54 25,0 4,8 0,973 0,555 
15 3 18 90 62 34 8,55 0,932 0,483 
10 3 13 65 62 33 8,55 0,894 0,483 
5 3 8 40 62 29 8,55 0,932 0,482 
1 3 4 20 54 19 4,8 0,931 0,555 
1 5 6 30 54 18,5 4,8 0,95 0,555 
5 5 10 50 54 8,55 0,555 

10 5 15 75 54 23 4,8 0,943 0,555 
15 5 20 100 54 25,5 4,8 0,951 0,555 

0,5 15 1 16 32 62 36 8,55 0,882 0,482 
10 1 11 22 62 34 8,55 0,855 0,482 
5 1 6 12 54 21,5 4,8 0,92 0,555 
1 1 2 4 54 20,5 4,8 0,868 0,555 
I 3 4 8 54 18,5 4,8 0,936 0,555 
5 3 8 16 62 29 8,55 0,941 0,482 

10 3 13 26 62 31 8,55 0,936 0,482 
15 5 20 40 62 32 8,55 0,974 0,482 
10 5 15 30 62 30 8,55 0,965 0,482 
5 5 10 20 62 28,5 8,55 0,961 0,482 

30 0,5 1 5 6 12 54 18 4,8 0,996 0,555 
1 8 9 18 54 17,5 4,8 0,996 0,555 
5 8 13 26 66 33 10,8 0,955 0,454 

10 8 18 36 66 35 10,8 0,945 0,454 
15 8 23 46 70 42 13,33 0,966 0,428 
15 12 27 54 70 13,33 0,428 
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Zahlentafel 20 (Fortsetzung). 

.,; . 
dl B!echst. 

I 
r, lr,+r, r,+r, 

D 
I 

F, 
d 

~z r, --=X h 0( D =rn 8 8 

15 12 27 54 66 10,8 0,454 
10 12 22 44 66 33,5 10,8 0,985 0,454 

5 12 17 34 66 31,5 10,8 0,995 0,454 
I 12 13 26 54 17 4,8 0,975 0,555 

0,8 I I 2 2,5 54 18.5 4,8 0,939 0,555 
I I 2 2,5 54 19,5 4,8 0,905 0,555 
5 I 6 7,5 62 30,5 8,55 0,88 0,482 

15 I 16 20 62 34 8,55 0,926 0,482 
15 5 20 25 66 37 10,8 0,966 0,454 
lO 5 15 18,75 66 35,5 10,8 0,932 0,454 
lO 5 15 18,75 66 35 10,8 0,941 0,454 
5 5 10 12,5 62 27 8,55 0,977 0,482 
I 5 6 7,5 54 17 4,8 0,998 0,555 
1 8 9 11,25 62 25 8,55 0,982 0,482 
1 8 9 ll,25 62 24,5 8,55 0,998 0,482 
5 8 13 16,25 66 32,5 10,8 0,949 0,454 

lO 8 18 22,5 66 35 10,8 0,945 0,454 
15 8 23 27,5 70 42 13,33 0,941 0,428 
15 10 25 31,25 70 41 13,33 0,936 0,428 
15 10 25 31,25 70 41,5 13,33 0,925 0,428 
15 15 30 37,5 70 40,5 13,33 0,991 0,428 
10 15 25 31,25 70 38,5 13,33 0,972 0,428 
5 15 20 25 66 31 10,8 0,968 0,454 
1 15 16 20 62 24,5 8,55 0,998 0,482 
1 15 16 20 62 24 8,55 1,015 0,482 

30 1,0 5 I 6 6 51 23,5 4,8 0,834 0,555 
5 I 6 6 54 24 4,8 0,819 0,555 

15 I 16 16 62 37,5 8,55 0,982 0,482 
15 I 16 16 62 38 8,55 0,965 0,482 

1 I 2 2 54 21,5 4,8 0,838 0,555 
1 5 6 6 62 27 8,55 0,922 0,482 
5 5 10 10 66 35,5 8,55 0,875 0,454 
5 5 10 10 66 35 8,55 0,885 0,454 

10 5 15 15 66 . 37,5 10,8 0,884 0,454 
15 5 20 20 66 38,5 10,8 0,932 0,454 
15 10 25 25 66 38 10,8 0,942 0,454 
15 10 25 25 70 44 13,33 0,9ll 0,428 
lO 10 20 20 66 36 10,8 0,920 0,454 
5 10 15 15 66 33,5 10,8 0,920 0,454 
1 10 11 II 62 26 8,5 0,955 0,482 
I 15 16 16 62 25 8,55 0,996 0,482 
5 15 20 20 66 32,5 10,8 0,965 0,454 

10 15 25 25 70 40 13,33 0,935 0,428 
10 15 25 25 70 39,5 13,33 0,945 0,428 
lO 15 25 25 70 41,5 13,33 0,977 0,428 

1,5 15 I 16 10,66 54 28,5 4,8 0,821 0,555 
15 I 16 10,66 54 27,5 4,8 0,851 0,555 
lO I 11 7,33 54 26 4,8 0,829 0,555 
5 I 6 4 54 24,5 4,8 0,80 0,555 
1 I 2 1,33 51 18 3,68 0,831 0,588 
1 5 6 4 54 18,5 4,8 0,897 0,555 
5 5 10 6,66 62 28,5 8,55 0,927 0,482 

10 5 15 10 66 36,5 10,8 0,899 0,454 
10 5 15 10 66 37 10,8 0,886 0,454 

Sellin, Ziehtechnik. 13 



194 Das Ziehen. 

Zahlentafel 20 (Fortsetzung). 

.; . Blechst. 
r, I r, r,~r, =xl D 

I 
h F, I 

d !z dl r,+r, a D=m 8 

15 5 20 13,33 66 38,5 10,8 0,919 0,454 
15 10 25 16,66 70 33,5 13.33 0,935 0,428 
10 10 20 13,33 66 35 10,8 0,935 0,454 

30 1,5 5 10 15 10 66 33,5 10,8 0,91 0,454 
1 10 11 7,33 62 25,5 8,55 0,932 0,482 
1 10 11 7,33 62 26 8,55 0,917 0,482 
1 15 16 10,66 62 25 8,55 0,946 0,482 
5 15 20 13,33 70 37,5 13,33 0,926 0,428 

10 15 25 16,66 70 39 13,33 0,948 0,428 
15 15 30 20 70 41,5 13,33 0,955 0,428 

10 0,2 5 1 6 30 20,3 11,5 2,65 0,885 0,492 
3 1 4 20 18 7,5 1,6 0,935 0,555 
1 1 2 10 18 6,5 1,6 0,939 0,555 
1 2 3 15 20,3 8,5 2,65 0,966 0,492 
3 2 5 25 20,3 9,5 2,65 0,962 0,492 
5 2 7 35 20,3 2,65 0,492 
5 3 8 40 20,3 9,8 2,65 1,045 0,492 
3 3 6 30 20,3 2,65 0,492 

0,5 3 1 4 8 18 8,8 1,6 0,800 0,555 
5 1 6 12 18 9,2 1,6 0,780 0,555 
5 2 7 14 18 9 1,6 0,790 0,555 
5 2 7 14 20,3 12,5 2,65 0,80 0,492 
5 2 7 14 20,3 11,5 2,65 0,870 0,492 
3 2 5 10 20,3 10 2,65 0,942 0,492 
1 2 3 6 20,3 9,2 2,65 0,892 0,492 
1 3 4 8 20,3 8,5 2,65 0,952 0,492 

I 
5 4 9 18 22,5 12,5 3,91 0,980 0,444 
5 4 9 18 22,5 13,2 3,91 0,928 0,444 
3 4 7 14 22,5 12 3,91 0,937 0,444 
3 5 8 16 22,5 12 3,91 0,937 0,444 

0,8 5 1 6 7,5 20,3 12 2,55 0,822 0,492 
3 1 4 5 18 8 1,6 0,863 0,555 
1 1 2 2,5 18 7,2 1,6 0,845 0,555 
1 3 4 5 20,3 9,2 2,65 0,876 0,492 
3 3 6 7,5 20,3 9,2 2,65 0,965 0,492 
5 3 8 10 22,5 13,5 3,91 0,892 0,444 

10 0,8 5 5 lO 12,5 22,5 13 3,91 0,929 0,444 
3 5 8 10 22,5 12,2 3,91 0,906 0,444 
1 5 6 7,5 20,3 2,65 0,492 

1,0 1 1 2 2 18 7 1,6 0,859 0,555 
3 l 4 4 20,3 10,5 2,65 0,851 0,492 
5 1 6 6 20,3 12 2,65 0,492 
5 3 8 8 23,5 13,9 3,977 0,882 0,444 
5 3 8 8 22,5 13 3,91 0,918 0,444 
5 3 8 8 23,2 14 4,35 0,91 0,431 
5 3 8 8 23,2 13,5 4,35 0,944 0,431 
3 3 6 6 22,5 12,5 3,91 0,883 0,444 
1 3 4 4 20,3 9,2 2,65 0,869 0,492 
1 5 6 6 20,3 8,5 2,55 0,93 0,492 
3 5 8 8 23 13 4,225 0,89 0,434 
5 5 10 10 23,5 14,2 4,56 0,915 0,425 
5 6 11 11 23,9 15 4,83 0,897 0,418 

1,5 3 1 4 2,66 20,3 10 2,65 0,866 0,492 
5 1 6 4 20,3 2,65 0,492 
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Zahlentafel 20 (Fortsetzung). 

.,; . 
d IB!echst. 

r, I r.+r. D 
I I I 

d 
""'" r, r.+r, --=X h F. oc n=m ~tz; 1 8 8 

5 3 8 5,33 20,3 I0,5 2,65 0,904 0,492 
5 5 IO 6,66 23,5 I4,5 4,56 0,8I6 0,425 
5 5 IO 6,66 23,5 I3,5 4,56 0,929 0,425 
3 5 8 5,33 23 I2,5 4,225 0,895 0,434 
3 5 8 5,33 23,5 I2 4,56 0,97 0,425 
I 5 6 4 20,3 8,3 2,65 0,9I 0,492 
I 7 8 5,33 22,5 II,5 3,9I 0,854 0,444 
I 7 8 5,33 22,5 II 3,9I 0,889 0,444 
3 7 10 6,66 23,9 I4 4,83 0,88 0,4I8 
5 7 I2 8 23,9 I4,5 4,83 0,894 0,4I8 
5 7 I2 8 24,5 I5 5,26 0,905 0,408 
5 IO I5 10 23,9 I3,8 4,83 0,94 0,4I8 
3 IO I3 8,66 23,9 I3 4,83 0,93 0,4I8 
I IO II 7,33 22,5 II,5 3,9I 0,855 0,444 

Doppelt dekapiertes Eisenblech. 
IO 0,5 5 2 7 I4 I8 8,5 I,6 0,935 0,55 

3 2 5 IO I8 7,2 1,6 0,966 
1 2 3 6 18 6,7 1,6 0,906 0,555 
1 3 4 8 18 6,7 I,6 0,906 
3 4 7 14 20,3 9 2,65 0,996 nicht 

0,493 
3 5 8 16 20,3 8,8 2,65 1,02 

0,8 5 1 6 7,5 18 1,6 
3 1 4 5 I8 7,8 I,6 0,884 
1 3 4 5 20,3 8,8 2,65 0,9I 0,493 
3 3 6 7,5 20,3 9,5 2,65 0,935 
3 3 6 7,5 20,3 9,2 2,65 9,5 
1 5 6 7,5 I8 I,6 
1 I 2 2,5 I8 7 1,6 0,859 

1,0 3 3 6 6 20,3 9,30 2,65 0,956 
1 5 6 6 20,3 8,5 2,65 0,93 
5 5 10 IO 22,5 3,91 0,445 

60 0,8 I 5 6 7,5 115 41 I2,6 0,989 0,52 
5 5 10 I2,5 120 48 15 0,952 0,5 

15 5 20 25 I30 62 20,4 0,996 0,462 
1 I2 13 I6 115 46 12,6 0,985 
5 I2 17 21 II5 47 12,6 0,968 

15 I2 27 33,75 I35 67 23,4 I,OO 0,445 
IO I5 25 3I I30 58 20,4 

I,O 5 5 10 10 I25 58 17,6 0,906 0,48 
5 IO 15 15 I25 56 17,6 0,936 

10 IO 20 20 I30 62 20,4 0,962 
10 10 20 20 I30 62 20,4 0,962 0,462 

1 IO II II 110 46 15 0,82 0,545 
IO I5 25 25 I30 62 20,4 
15 20 35 35 I35 69 23,6 I,005 0,445 

100 0,5 5 1 6 121 I60 45 9 0,943 0,625 
100 0,5 I2 8 20 40 200 80 25 0,5 

I2 8 20 40 180 63 16 0,93I 0,555 
1,0 I2 I2 24 24 2I5 99 33,1 0,917 0,465 

12 20 32 32 200 85 25 0,9I6 
I5 10 25 25] 200 

I3* 
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Zahlentafel 20 (Fortsetzung). 

Ble~hst.l r, r, lr,+r, r,+r, - 8 -=x D 
I 

h 
I 

F, 
I 

!X 

0,75 1 5 6 8 350 105 28,12 0,976 
10 5 15 20 360 llO 32 1,095 
10 5 15 20 360 ll5 32 1,01 
10 5 15 20 370 120 

I 

36,12 1,0 
10 8 18 24 360 ll5 32 1,006 
10 16 26 27 370 120 36,12 1,03 

0,75 1 10 ll 14,7 350 9,5 28,13 1,06 

Zinkblech. 

12er 
0,8 5 5 10 12,5 90 21 3,75 0,995 

10 5 15 100 
nicht 

5 12 17 20,1 95 23 5,1 1,04 
15 12 27 33,75 

12er 
95 28 3,75 Falten 

0,5 5 lO 15 19 150 42 6,25 0,87 
5 10 15 19 140 29 4 0,946 

Zahlentafel 21. Giinstigste Rundungen fur Messing. 

d D r, 

100 190 1 
200 280 1 

10 20,3 3 
30 62 5 
60 120 2 

10 22,5 3 
30 70 15 
60 135 10 

100 210 5 
200 410 10 

10 22,5 3 
30 70 15 
60 130 10 

100 220 12 
200 410 10 

10 23,9 5 
30 70 15 
60 135 15 

100 220 12 

10 24,5 5 
30 70 10 
60 135 10 

100 222 15 

I r,+r, I 
5 6 
5 6 
3 6 
3 8 
5 7 

4 7 
8 23 
8 18 
5 lO 
8 18 

5 8 
8 23 
8 18 

12 24 
22 22 

6 11 
10 25 
10 25 
12 24 

7 12 
15 25 
20 30 
10 25 

r, + r, 
8 

30 
30 
30 
40 
35 

35 
40,6 
36 
20 
36 

10 
30 
22,5 
30 
27,5 

11 
25 
25 
24 

8 
16,5 
20,3 
16,5 

Ia jn =m 

0,57 
0,555 

0,54 

0,67 

0,63 
0,63 

0,67 
0,7 

d 
D 

0,528 
0,715 
0,494 
0,484 
0,5 

0,445 
0,43 
0,443 
0,476 
0,488 

0,445 
0,428 
0,462 
0,455 
0,488 

0,42 
0,428 
0,444 
0,455 

0,41 
0,428 
0,444 
0,452 
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einflussenden Faktoren - Ziehstempeldurchmesser und Blechstiirke -
zu such en ist, sondern fiir die Summe beider Rundungshalbmesser. Dabei 
mussen die W erte mit dem lO mm Stempel au.Ber acht bleiben, da bei 
diesen Werkzeugma.Ben die gunstigsten Rundungen nicht erreicht wer
den konnten. Nach der zeichnerischen Auswertung (Abb. 170), hangt 
die Run dung linear ab von der Blechstiirke; es ist 

fiir Messing: r8 + rz = 40- :.~ sl 
und (116) 

fiir Eisen: r8 + rz =51-:.~ ·s. 

Diese Gleichungen geben allerdings eine grobe Annaherung, die fiir 
den Bereich bis zur Blechstarke 2,0 mm geniigt, wahrend von 2,0 mm 
ab zweckmiiBig 

r .. + rz =lOs (ll6a) 50S 
genommen wird. Zu 
beach ten ist, daB die (' 
Rundungen nach Gl. 
(116) nurfiir maximale 
Stufung genommen 
werden miissen und 

K 
f~ ...._x.............._f )<...._ 

X~ I !lfs .........._+ 
X 

7,0 

*-Eisen 

~ ~ I 
~ daB fiir kleinere Stu

fung und seichtere 
Abb. 170. Summe der Ziehstempel- und Ziehringrundungen in 

Ziige kleinere genom- Abhi\ngigkeit von der Blechdicke_ 

men werden konnen. 
Auf jeden Fall ist aus dem Zusammenhang zu schlieBen, daB der 

Teil der Ziehkraft, der zum doppelten Abbiegen des Ziehblechs not
wendig ist, den Ziehgang entscheidend beeinflu.Bt. 
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]) 

Ahb. 171. 1\Iessing s = 0,3 mm, fJ =d. (Draeger.) 

Dies beweist auch dieArbeit von Dr.-Ing. Draeger iiber den ,Ein
flu.B der Abrundung beim Ziehen von Hohlkorpern aus diinnen Blechen", 
durch die versucht wurde, die giinstigste Rundung nach ihrem Einflu.B 
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auf die Zugspannung im Ziehblech (der Gefa.Bwand) zu finden, und zwar 
als die, die den kleinsten Ziehdruck verursacht. Das Ergebnis der Ver
suche geben Abb.l71 und 172 fiir die verschiedenen Bleche wieder. Danach 
nimmt die Zugspannung mit groBer werdender Rundung zunachst ganz 
erheblich, dann immer langsamer ab, anscheinend um sich asymptotisch 
einem Mindestbetrag zu nahern. Bei einer gro.Beren Zahl der Kurven 
beginnt die langsamere Abnahme schon bei r = 3 mm, bei den andern 
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z 3 r 5 

D 
Abb. 172. Messing s = 0,4, fJ =d. (Draeger.) 

0 

0 

6'mm 

aber erst spater, bei r = 4,5; 5; 5,5 und noch spater. Man konnte deshalb 
bei Messingblech sehr wohl als giinstige Rundungen fiir s = 0,3; 0,35; 0,4 
entsprechend r = 4,5; 5 und 5,5 ansehen, Werte, die den oben ange
gebenen sehr nahe kommen, da nach ihnen r8 + r z = 30s, 28s, 27 s, 
und den Eindruck gewinnen, daB das Schlu.Burteil, r = 3 mm sei die 
giinstigste Rundung unter den gewahlten Versuchsbedingungen gewesen, 
noch durch andere,. nicht ausgesprochene 'Oberlegungen zustande ge
kommen ist. Wie dem aber auch sei, einen Anspruch auf vollige all
gemein giiltige Klarung der Rundungsverhaltnisse konnen diese Unter
suchungen wegen der Beschrankung hinsichtlich der Blechdicken, 
Ziehstempeldurchmesser und Rundungsverhaltnisse nicht machen, wenn 
sie auch einen wertvollen Beitrag dazu vorstellen. 

70. Die Stufung der Hohlzylinder im Anschlag. 
Ahnlich wie mit der GroBe der Rundung ist es mit der Gro.Be der 

Stufung.· Auch sie macht erst Sorge, wenn man an die Grenze der Zieh
fahigkeit kommt und deshalb wird die Festlegung dieser Grenze die 
nachst wichtige Frage sein, nachdem die der giinstigsten Abrundung, 
soweit es moglich war, geklart ist. Auch dabei versagt vorlaufig der 
Versuch, bei gegebenen Festigkeitswerten mittels Rechnung zu einem 
brauchbaren Ergebnis zu kommen - wie schon eingangs ausfiihrlich 
erortert wurde - und bleibt ebenso nur iibrig, gestiitzt auf Erfahrungs
werte und Versuche, zu einer brauchbaren Formulierung zu kommen. 
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Da die gewahlte Stufung m, d. i. die Abnahme des Scheibendurch
messers D auf den Ziehstempeldurchmesser d, ausgedriickt durch das 
Verhaltnis 

d 
m=n (117) 

im Anschlag bzw. im Weiterschlag von einem Ziehstempeldurchmesser 

d,. auf einen nachsten d,.+I, mit dem Verhaltnis d(n+ll die Zahl der 
n 

Ziige, d. h. der Arbeitsgange zur Erstellung des Ziehstiicks bestimmt, 
ist es notwendig, die Grenze so genau wie moglich zu kennen, damit 
man die Stufung moglichst groB und die Zahl der Ziehgange (mit diesen 
auch die Zahl der Werkzeuge), also die Erstellungskosten des Werk
stiicks, moglichst klein machen kann. Das gelingt am besten fiir zylin
drische HohlgefaBe. 

Die Hohlzylinder sind die GefaBe, die am haufigsten gezogen werden 
miissen; man sollte daher meinen, daB wenigstens fiir sie, die zugleich 
die einfachste Ziehform vorstellen, einheitliche Stufungsangaben ge
funden und festgelegt worden seien. Wenn man aber die Er£ahrungs
werte zusammenstellt, wie dies in Zahlentafel 22 zunachst fiir den An
schlag geschehen ist, so erkennt man, daB dieser Glaube tauscht. Eine 
Erklarung dafiir ist die Tatsache, daB die Grundlagen fur die Stufungs
gr6Be aus praktisch durchgefiihrten Ziigen genommen wurden, sicher 
ohne immer auf die Einheitlichkeit der Bedingungen an Blech und Werk
zeug, Maschine und Bedienung zu achten. Das ist begreiflich, wenn man 
sich an die Zahl der verschiedenen Einfliisse erinnert: 

l. Sorte des Ziehblechs. 
2. Dicke des Ziehblechs. 
3. Werkstoff des Ziehwerkzeugs (Stahl oder GuBeisen) und Schmie-

rung. 
4. Weite des Ziehwerkzeugs zwischen Ziehstempel und Ziehring. 
5. Abrundungen der Ziehstempel- und der Ziehringkante. 
6. Form des Werkstiicks. 
7. Ziehgesch windigkeit 
a) beim Ziehbeginn, 
b) im Mittel. 

Auch die Formeln beweisen es. Bei Gruppe 1 ist die Stufung so klein 
gewahlt, daB sie selbst im ungiinstigsten Fall geniigt. Ohne Zweifel ist 
diese Annahme unbefriedigend, denn sie bedingt einen geradezu ver
schwenderischen Werkstoffverbrauch, der sowohl privatwirtschaftlich 
als auch volkswirtschaftlich nicht vertreten werden kann. 

Bei Gruppe 2 ist die Stufung im Anschlag fiir aile Ziehstempeldurch
messer und aile Blechdicken gleich groB genommen und daher ebenso 
klein wie in Gruppe 1, wahrend im Anschlag ein Unterschied in der 
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Zahlentafel 22. Erfahrungswerte der 

d 
Anschlag m = :zj .100 I. I 2. 3. 4. 5. 

Eisen und Stahlblech (Tiefzieh-
56+ 0,02IJ 56+ 0,016D qualitat) his 2mm 60 60 56 

iiber 2 
" 

60 60 56 56+ 0,02D 56+ 0,016D 

Messing, Tombak, Kupfer, Sil-
ber bis 2mm 60 60 50 56+ 0,02D -

iiber 2 " 
60 60 52 56+ 0,02D -

Aluminium bis 2mm 60 60 55-;-60 56+ 0,02D -
iiber 2 

" 
60 60 55-;-60 56+ 0,02D -

Zink. - - 70-:-75 56+ 0,02D -

Blechdicke gemacht wurde, aber merkwiirdigerweise und entgegen jeder 
iiberlegungsmaBig gewonnenenErwartungfiir dickereBleche einekleinere, 
also ungiinstigere Stufung angenommen wurde als fiir diinnere. Umgekehrt 
schiene es richtiger, denn, wenn die groBtmogliche Blechbeanspruchung 
beriicksichtigt werden soll, dann ist zu erwarten, daB das dickere Blech 
einen groBeren Ziehdruck aushalt. Allerdings entsprache diesem auch 
eine starkere Dehnung, so daB die Angaben unter dem Gesichtspunkt 
verstanden werden konnten, daB diese vermieden werden soll. Es ist 
natiirlich etwas grundsatzlich verschiedenes, ob die Angaben der Stufung 
mit der Absicht gemacht werden, die urspriingliche Blechdicke wahrend 
der Umformung moglichst zu erhalten oder eine moglichst groBe Stufung 
mit einer moglichst groBen Blechdehnung zu erreichen, wobei die Blech
dehnung geradezu als Werkstoffersparnis gebucht werden muB. Fur 
die meisten Aufgaben der W erkstatt erscheint dieser W eg als der vor
teilhaftere und deshalb werden an ihm auch weiterhin alle Angaben ge
messen. 

Bei Gruppe 3 andert sich die Stufung mit der Werkstoffart, wah
rend alle anderen Einfliisse unberiicksichtigt bleiben. Auch dadurch 
ist noch eine kleinere Abstufung bedingt, als vielleicht im giinstigsten 
Fall moglich ware. 

Gruppe 4 und 5 andern die Stufung nach der ScheibengroBe, die 
gezogen werden soll, derart, daB mit groBer werdender Scheibe die 
Stufung kleiner wird. Von der Moglichkeit dieses Einflusses, bzw. des 
zu erreichenden GefaBdurchmessers, war oben noch nicht die Rede, 
aber offenbar ist er doch irgendwie von Bedeutung. So haben wir, vor
ausgesetzt, daB der EinfluB auch der GroBe nach richtig erkannt ist, 
die Moglichkeit, aus den Angaben der Zahlentafel 22 die Eiufliisse 
von GefaBdurchmesser, Werkstoffart und Werkstoffdicke zu verwerten. 
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Stufung beim Anschlag fiir Hohlzylinder. 

Unberiicksichtigt bleiben die iibrigen Einfliisse, der Werkstoff des 
Ziehwerkzeugs und die Schmierung, die Rundungen der Ziehkanten 
und die Weite des Ziehwerkzeugs, die Form des Werkstiicks und die 
Ziehgeschwindigkeit. 

Die schon friiher erwahnten Versuche von Dr.-Ing. Willi Sellin: 
,Uber den EinfluB der Rundungen" konnen die Grundlagen zur Weiter
fiihrung der Klarung geben, und zwar der Kliirung der Einfliisse der 
GefiiBdurchmesser, der Werkstoffdicke, der Rundungen und in be
schriinktem MaB auch der Werkstoffart. Er ist auch, zusammen mit 
dem der Blechdicke und der Ziehgeschwindigkeit, bei Gruppe 6 in 
Rechnung gestellt. 

a) Der EinfluB d(!S Gefa6durchmessers und der Blechdicke auf die 

Stufung m = :; =/(d). In Abb. 173 sind die groBten mit verschie

denen Blechsorten und Blechdicken (s = konst.) bei verschiedenen 
GefiiBdurchmessern erreichten Stufungen aufgezeichnet. Danach wach
sen die Werte von m mit steigendem GefaBdurchmesser, werden also 
die moglichen Stufungen kleiner. Die Abhangigkeit kann fiir Blech
dicken iiber 0,2 mm als linear angesehen werden, wahrend fiir 0,2-mm
Bleche die Stufungsmoglichkeit rascher abnimmt. Dies riihrt wohl 
daher, daB bei diesem diinnen Blech die Dickentoleranzen von viel 
groBerem EinfluB sind als bei dickerem Blech. Fiir samtliche Durch
messer liegen aber die Werte fiir 0,5-mm-Blech hOher als die von 0,8-
bis 1,0- und 1,5-mm-Blech, fiir die die Abstufungsmoglichkeit gleich an
zunehmen ist, und die von 0,2 hoher als die von 0,5 mm. 

b) Der EinfluB der Blechsorten. In Abb. 173 sind neben den Stufungs
werten fiir Messingblech auch die fiir Eisenblech und einige fiir Zink
blech eingetragen. Obwohl sie kein abgeschlossenes Bild geben konnen, 
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zeigen sie doch, daB die Werte von Eisen 3 bis 6% iiber denen von gleich 
dickem Messing und die von Zink 13% iiber denen des Eisens liegen, 
ferner, daB bei Eisen die Blechdicke nicht den groBen EinfluB hat wie 
bei Messing. Kleinere Dicken als 0,5 rom wurden bei Eisen nicht unter-
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Abb. 173. Anderung der Stufungsm1iglichkeit mit dem Gefii.J3durchmesser. 

sucht. Besser noch als Abb. 173 zeigen die Kurven der Abb. 174 den 
Zusammenhang zwischen Stufung und Blechdicke. Danach nimmt die 
Stufungsmoglichkeit mit wachsender Blechdicke zu, zunachst betracht
lich, dann langsamer, urn schlieBlich sich bei etwa 1,5 mm Dicke einem 
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Abb.174 . .Anderung der Stufungsmoglichkeit mit der B!cchdickc. 

je nach Durchmesser verschiedenen Hochstbetrag zu nahern. Der Unter
schied der Stufung zwischen 0,2 mm dickem Blech und 1,5 rom dickem 
Blech betragt bei kleinstem Ziehdurchmesser d = 10 mm 10 bis 12%. 
Der EinfluB der Blechdicke wird mit wachsendem Ziehdurchmesser 
geringer; sein Betrag fur Ziehdurchmesser d = 200 mm "Sinkt auf 4 bis 
5%. Immerhin ist er noch der Beachtung wert. 
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c) Der EinfluB der Bundungen. Auf den hervorragenden EinfluB 
der Rundungen auf die erreichbare Stufung wurde schon frillier hin
gewiesen und gezeigt, daB erst bei einer bestimmten GroBe der Run-

0,8r---------~-------,--------~--------~--------~ 

0,7h---------+--------4---------4--------~--------~ 

03 ~------~to~~--------2~0~-------3~0~------~w~------~so· 
--:>- rs+rz in mm 

Abb. 175. Druckmessung. Anderung der Stufungsmoglichkeit mit der Rundung. 
1 d = 200; 8 = 0,2·0,5·0,8. 2 d = 100; 8 = 0,2·0,5·0,8·1,0·1,5·2,0. 
3d= 60; 8 = 0,2·0,5·0,8·1,0·1,5. 4 d = 30; 8 = 0,2·0,5·0,8·1,0·1,5. 

6 d= 10; 8 = 0,2·0,5·0,8·1,0·1,5. 

dungshalbmesser die groBte Stufung erreicht wird. Die kleinsten Be
trage der Rundungen fiir maximale Stufung gab Abb. 170. Nicht 
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Abb.176. Doppelt dekap. Eisenblech. 
1 d = 200; 8 = 0,75, 2 d = 100; 8 = 0,5·1,0, 3d= 60; 8 = 0,8·1,0 
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3 

50 

gezeigt wurde aber die Veranderung der Stufungsziffer mit verander
lichen Rundungen. Diese zeigen nun Zahlentafel 23 und die Kurven 
der Abb. 175 bis 177 je fiir verschiedene Ziehstempeldurchmesser und 
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Zahlentafel23. Zusammenstellung der griiBten Stufung bei der kleinsten 

d d 
Werkstoff Dicke GefaB r,+r. m=n a Dicke r, +1·. m=n a 

0 inmm inmm inmm inmm 

Ms. 0,2 10 5 0,492 0,962 0,5 7 0,444 0,937 
30 8 0,482 0,932 13 0,454 0,955 
60 7 0,5 0,996 18 0,444 0,968 

100 7 0,526 0,956 10 0,476 0,966 
200 2 0,715 - 15 0,487 0,995 

M>~. 1,5 10 12 .0,408 0,905 2,0 
30 20 0,428 0,926 
60 30 0,444 0,899 

100 35 0,45 0,906 35 0,454 0,924 
200 

2mal dekap. 
0,75 Eisenblech. 0,5 10 7 0,55 0,935 

60 
100 20 0,5 -
200 15 0,54 1,0 

Zink. . Nr.l2 60 17 0,63 1,04 

verschiedene Blechdicken. Nach ihnen nimmt die Stufungsziffer bei 
kleinen Rundungen zunachst sehr stark ab, bei groBeren langsamer, 

~gr--------.---------.--------~---------r--------, 

\\ 

~5~-------+---------+--------~--------~--------1 

q¥r--------+---------+--------~--------~------~ 

qs~-------t.~~---------2~0~------~30~------~~~------~50 

__,.. rs + 'Z in ril m 
Abb.177. Zinkblech. 1 a= 100; s = Nr.12, 2 d = 60; 8 = Nr. 12. 

anscheinend einem Mindestbetrag zustrebend, der fiir jeden Ziehdurch
messer und fiir jede Blechdicke verschieden groB ist. Bei groBen Zieh
durchmessern ist der EinfluB der Rundungen weniger groB als bei 
kleinen, sowohl hinsichtlich der relativen.Anderung als auch hinsichtlich 
des HochstmaBes der Anderung der Stufungsziffer 1. 

1 Die Abb. 175 his 177 erhellen deutlich die iiberragende Bedeutung der Zieh
kantenrundung fiir den Ziehvorgang. 
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Rundungssumme (r8 + r,) und der geringsten Blechdehnung oc. 

r8 + r, 
d d 

Dicke m=- Dicke rs + r. m=-D I)( D I)( 

inmm inmm inmm inmm 

0,8 8 0,444 0,906 1,0 ll 0,418 0,897 
23 0,428 0,941 25 0,428 0,945 
27 0,444 0,958 25 0,444 0,968 
24 0,454 0,96 24 0,454 0,906 
18 0,487 0,981 

0,8 4 0,493 0,91 1,0 10 0,445 
27 0,445 1,00 35 0,445 1,005 

24 0,465 0,917 

d) Werkstoff und Weite des Ziehwerkzeugs, Ziehgeschwindigkeit und 
Schmierung. Diese Einfliisse sind in unmittelbarem Zusammenhang 
mit der erreichbaren Stufung noch nicht eingehend untersucht. Einige 
Versuche deuten aber darauf hin, daB sie fiir das HochstmaB der er
reichbaren Stufung kaum entscheidend sind. Auf sie soil daher erst 
spater eingegangen werden. 

71. Die Stufung von HohlgefaBen mit zwei Symmetrieachsen 
im Anschlag. 

Wie diese HohlgefaBe bei der Berechnung des Zuschnitts als aus 
Teilen von Hohlzylindern verschiedener Durchmesser zusammen
gesetzt betrachtet wurden, so auch bei der Stufung. Den bestimmenden 
EinfluB hat dabei der Hohlzylinder mit dem kleinsten Durchmesser, 
denn je kleiner der Durchmesser d eines Hohlzylinders bei einer ge-

Zahlentafel 24. Abstufungskoeffizienten m fiir Kantenrundungen bei 
rechteckigen HohlgefaBen. 

Materialart Anschlag 
d1 = (m/IOO)·D 

W eiterschlag 
dn= (m/lOO)·dn -1 

Eisen- u. Stahlblech (Tiefziehqualitat). 25--:-40 35--:-55 
Messing, Tombak, Kupfer, Silber . . 20--:-30 30--:-42 

Die groBen Stufen sind nur bei giinstigen Rundungen der Kanten von Zieh
stempel und Unterteil zu wahlen. 

gebenen Hohe h ist, desto schwerer, d. h. in desto mehr Ziehstufen, ist 
er zu erstellen. Es ware nun das nachstliegende, bei der Betrachtung 
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der Stufungsmoglichkeit 
von den Erfahrungen bei 
den Hohlzylindern aus
zugehen, also nach diesen 
die Stufen des kleinsten 

"" Zylinders zu ermitteln, 
~ t a her die Praxis zeigt, daB 
~ ~ die Stufen fiir die vordl 
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liegenden Gefii.Be groBer 
gewahlt werden konnen, 
weil die neben den Zylin
derteilen kleiner Rundung 
liegenden Zylinderteile 
groBer Rundung, die we
niger starker Beanspru
chung unterworfen sind, 
einen Teil der Nachbar
last mittragen; um so 
mehr natiirlich, je weniger 
Beanspruchung sie seiher 
unterworfen sind und da
her am meisten, wenn ihr 
Durchmesser unendlich, 
der Teil des Zylinder
mantels eine ebeneFlache 
ist, also nur gebogen wird. 

Q) 

~ Bei rechteckigen GefiiBen 
~ sind die geraden Seiten-
gn fHtchen als reineBiegungs-
e ~ flachen ZU betrachten. 
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Darum ist man fiir 
rechteckige GefaBe bei 
giinstigen Rundungen auf 
die Stufungswerte der 
Zahlentafel 24 gekom
men. Es empfiehlt sich 
natiir lich, die Erkennt
nisse iiber die Einfliisse 
der Rundungen und der 
Blechstarken, die a us den 

~ 
~ Ziehversuchen bei Hohl-
~ zylindern im Anschlag ge
~ wonnen wurden, auch bei 
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der Wahl der Stufen rechteckiger HohlgeHiBe zu beach ten, und zwar 
in demselben Verhaltnis zur giinstigen Stufung wie bei den Hohlzylin
dern gefunden, denn der EinfluB ist sicher hier der gleiche. 

72. Die Stufung beim Weiterschlag von Hohlzylindern. 
Wegen der groBeren Kosten sind die Verhaltnisse der Stufung beim 

Weiterschlag, d. h. dem Ubergang des ersten auf denzweiten, des zweiten 
auf den dritten und allgemein des n-ten auf den (n + 1)-ten weniger 
genau untersucht als die beim Anschlag. Die W erte, die in der Zusammen
stellung der Zahlentafel25 angegeben sind, bei der die gleiche Spaltenziffer 
dieselbe Quelle bezeichnet wie Zahlentafel 22, unterliegen daher minde
stens ebensosehr wie die des Anschlags den Einschrankungen, die im 
Abschnitt 70 aufgefiihrt wurden. Die Besprechung an dieser Stelle ware 
eine Wiederholung und kann deshalb unterbleiben, dennoch sei darauf 
hingewiesen, daB erwartet werden darf, daB unter denselben giinstigen 
Bedingungen a uch diesel be giinstige V eranderung d,er Stufungswerte 
zu erzielen ist. 

Die Ermittlung der Schlagzahl (Ziige, Stufen) n zum Erreichen 
eines bestimmten GefaBdurchmessers dn bei gegebenem Scheibendurch
messer D ergibt sich dann leicht aus dem im Anschlag erreichbaren 
GefaBdurchmesser dv wenn die Abstufung der Weiterschlage unter 
sich gleich ist. Ist die des Anschlags m und die der Weiterschlage m1, 

dann ist: 

daraus wird : 

d1 = mD, 

d2 = m1 d1 = ~(mD), 
d3 = m1d2 = mr(mD), 

dn = m~n-lldl = m~n-1) (mD)' 

log dn = (n -1) log m1 + log(mD), 

n = 1 + logd,.-log(mD). 
logm1 

(ll8) 

(ll9) 

Einen andern Weg zur Ermittlung der Stufen hat Dr.-Ing. Brasch 
ausgearbeitet. Aus einer groBen Reihe von Ziehvorgangen zieht er als 
gemeinsame Eigenschaft aller 3 Satze, nach denen: 

l. die Stufungsziffer von Stufe zu Stufe groBer wird und sich immer 
mehr der Zahl 1 nahert, 

2. das Verhaltnis ~:, GefaBhohe zu GefaBdurchmesser, mit der 

Zahl n der Ziehgange linear wachst, 
3. das Produkt h,. · d,., GefaBhohe mal GefaBdurchmesser, durch 

aile aufeinanderfolgenden Ziehstufen hindurch gleich groB bleibt. 
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Da fiir den ZiehgangO, die Ziehscheibe, mit h = 0 auch ,;; = 0 wird, geht 

die Gerade, die die Abhangigkeit ~: = f(n) kennzeichnet, durch den 

Anfangspunkt des Koordinatensystems mit den Achse;n ;" und n. Mit 

ihrer Hi~e konnen danach die GroBen ~: fiir ~lie Stufen" entnommen 

werden, wenn nur fiir eine Stufe der Wert :: bekannt ist, der mit ihr 

erreichbar ist. Nimmt man dabei den in dieser Stufe erreichbareri 
Hochstwert, so erhalt man die Hochstwerte fiir aile Stufen und kann 
auf diese Weise sofort angeben, mit welcher geringsten Zahl von Ziigen 
die beliebigsten GefaBe gefertigt werden konnen. Nach Brasch liegen 

die Hochstwerte fiir :: auf einer Geraden mit der Gleichung: 

h,. 
a:-=tgoc·n, 

I) 

wo (120) 

Die GefaBformen, die ausgefiihrt werden, haben nur selten Abmessungen, 

die den Hochstwerten ~: entsprechen, fiir die die Stufenzahl n aus der 

Geradengleichung mit 
h,. h,. 
d~ d,. 

n =-=- (121) tgoc 0,97 

zu ermitteln ware (immer aufrunden), sondern solche, die zwischen 
den Maximalwerten der einen und der nachstfolgenden Stufe liegen. 
Nun konnte man zwar immer die ersten Stufen gleich machen, so daB 

mit ihnen immer die Hochstwerte der :: erzielt werden, und nur die 

letzte Stufe so klein wahlen, daB die gewiinschten Abmessungen er
reicht werden, aber das wiirde fiir die ersten Ziige eine unnotig hohe 
Blechbeanspruchung mit sich bringen und damit die Gefahr eines 
vermeidbar hohen AusschuBbetrags. Aus diesem Grund zieht man vor, 

die den einzelnen Stufen entsprechenden Werte der :: dem Endwert 

entsprechend zu verringern, also nach einer anders gerichteten Geraden 
zu arbeiten. Als Grenze ist dabei anzunehmen, daB das Durchmesser
verhaltnis, das in einer bestimmten Stufenzahl zu erreichen ist, erst 
mit der nachst hOheren (n +I) erstrebt wird. Die hierdurch bestimmte 
Gerade hat die Rich tung: 

tg IX = 4~7 = 0,68. (122) 

Da die in den verschiedenen Ziehstufen erreichbaren GefaBdurchmesser 
auch noch durch das Produkt hn · d,. beeinfluBt werden und deshalb 
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eine individuelle Behandlung jeder Ziehaufgabe notwendig ist, wird 
man mit allen zwischen den durch tg e<: = 0,97 und tg e<: = 0,68 begrenz
ten Richtungen rechnen miissen. Die Rechnung ist einfach. 

N h d G d I . h h t d . C:) X ac er era eng ew ung: -d = g e<: • n wer en mrt tg e<: = -- = -
n n 

die W erte fiir ~ fiir die 

1. Stufe 

2. Stufe 

(n- 1)te Stufe 

hl = ~·1· 
d1 n ' 

h2 = ~·2· 
d2 n ' 

h<n-ll = ~. (n _ 1). 
d<n-ll n 

Setzt man in diese Gleichungen, die a us der Gleichung 

hl • dl = h2 • d2 = hn • dn = Y 

zu erhaltenden Werte h 

ein, so wird: 

oder 

und 

JL 
d~ 

hr = t' hz = ~ ' ... ' 

X 

n' 

d2 = Vn; · ~ f2, ... , 

Jf_ = x·n 
d~ n 

d = /::..'!.- n. J lnY 1 -v-
n · x n 

(123) 

(124) 

(125) 

Aus dieser Gleichung geht hervor, daB die Stufungsziffern allein durch 
den ersten Ziehgang verandert werden, weil nur dieser von den W erten y 
und x bestimmt ist, wahrend die weiteren Stufen durch ein festes und 
una banderliches V er haltnis zur ersten Stufe bedingt sind. 

Beispiel: Fiir einen zu fertigenden Hohlzylinder mit den Endmassen 

d 100 h 580 l ' hn 5 8 • 5'8 6 S f n = , n = , c er mrt a;; = , In n = 0,97 = tu en zu er-

stellen ist, wird, da 
hn 580 
dn = 100 = 5,8 = X' 

hn • dn = 58 000 = y, 

v~~ = 245, 

Sellin, Ziehtechnik. 14 
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dl = 245, 

d2 = 245 . ~ i2 = 173' 

d3 = 245·~ y3 = 141,5, 

d4 = 245·~ i4 = 122,5, 

d5 = 245·~ f5 = 108,5, 

d6 = 245·~ -y6 = 100. 

Dieses Beispiel gibt wertvolle Anregung zur Betrachtung iiber die 
Stufungsmoglichkeit iiberhaupt, denn bei einem Ziehscheibendurch
messer 

D = fd2 + 4dh = f1002 + 4·100· 580 = f242000, 

D=492 

wird mit D = 100% 

dl = 0,5 D =50%, 

d2 = 0,35 D=35% =0,7 ~. 

d3 = 0,29 D=29% =0,82 d2 = 0,58dl, 

d, = 0,25 D=25% = 0,865 d3 = 0,5 dl, 

d5 = 0,22 D=22% = 0,885 d4 = 0,44 fit ' 

d6 = 0,204 D = 20,4% = 0,92 d5 = 0,41 fit. 

Die Abnahme der Stufungsmoglichkeit mit der Zahl n der Ziige (Satz 1 
von Brasch), hatte schon Musiol erkannt. Er hat fiir den Anschlag 

die Stufung 

die zweite Stufe 

die dritte Stufe 

m 1 =(56 +O,Ol6D) bis (63 + 0,016D),l 
m 2 = (63 + 0,02 d1) b~s (72 + 0,02 d1), (126) 
m 3 = (72 + 0,02 d2) brs (80 + 0,02 d2) 

angegeben. Auch bei diesen entspricht die obere Grenze des Wertes fiir 
die eine Stufe der unteren Grenze fur die nachstfolgende Stufe, doch 
ist die Steigerung des W ertes der Stufungsziffer, also die V erringerung 
der Stufungsmoglichkeit, schwacher als bei Brasch, wenn sie auch bei 
wachsendem Ziehdurchmesser noch zunimmt. Diese Werte ermog
lichen demnach eine groBere Stufung als die von Brasch. Da aber 
keine Beziehung zwischen den einzelnen Ziehstufen besteht, kann auf 
diesen Vorteil verzichtet werden, zumal er mehr als ausgeglichen wird 
dadurch, daB man die Satze 2 und 3 von Brasch auch auf die in den 
weitgehenden Versuchen fiir den Anschlag gefundenen Stufungsver
haltnisse anwendet und mit diesen die der folgenden Stufen ermittelt. 
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So wird fiir 

D = 222, 
113 f4 = 100, ~ = 1, h1 = 113: tg OC = lOO = 1,13 =X, 

hn dn = ll300 = y . 

d1 = 100 = 0,45 D , 

d2 = 100 -~ -{2 = 10 = o;ai n , 
d8 = 100-~ f3 =58= 0,254D, 

d4 = 100·i f4 =50= 0,21ID, 

d5 = 100·~ 15 = 44 = 0,186D, 

d6 = IOO·i f6 = 41 = O,l7ID, 

wahrend man nach Musiol folgende Durchmesserstufen erhalt: 

~ = 132 = 0,595D, 

86,5 = 0,39 D, 

64 = 0,288D, 

Der Vergleich der Werte fiir die gleichen Stufen beweist die Richtig
keit der vorher ausgesprochenen Behauptung. Die Stufungsmoglich
keit ist damit allerdings noch nicht erschopft, 
wenn man die Richtigkeit der Braschschen 
Satze in Zweifel zieht; dazu gibt die Tat
sache Berechtigung, daB die Satze, abgesehen 
von der Beschrankung auf 0,5 his 0,6 mm 
dickes Messingblech, eine starre Stufung er
geben, insbesondere fiir die Weiterschlage 

. 1 ,,- 1 ,r 1 ,r · nnt 2 y2, 3 y3, ... n- yn, und zwar m allen 
Fallen, also ohne Beriicksichtigung der bei 
den Ziehversuchen im Anschlag als entschei
dend erkannten Faktoren der Rundung, der 
Blechdicke und des Ziehdurchmessers. 

Ohne Frage haben diese Einfliisse auch 
fiir den Weiterschlag ihre Bedeutung und [;f1 
unter ihnen in erster Linie die Rundung. ~ 
Diese wird im allgemeinen bei Weiterschlagen Abb. 178_ Ziehring- und Zieh
dadurch gelOst, daB man die tTbergange von stempelrundung bei Weiter-

schlagen: 
einem Ziehdurchmesser zum andern nach 
Abb.l78 unter 45° (Kaczmarek unt.er 35°) ausfiihrt, doch ist diese 
Angabe deshalb ungeniigend, weil sie die Art des Ubergangs von der 
Senkrechten in die 45°-Linie offen laBt. Es ist zweckmaBig, diesen 
Ubergang als Rundung mit dem fiir den Anschlag gefundenen giinstig
sten Halbmesser auszufiihren, urn den Ziehwiderstand zu verringern. 

14* 
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Welche Erhohung der Stufung dadurch zu erzielen ist, ist leider bis 
jetzt nicht untersucht, doch ist nicht ausgeschlossen, daB fiir den 
Weiterschlag eine ahnliche VergroBerung der Stufung zu erwarten 
ist wie fiir den Anschlag. Betragt diese bei 1,5 mm Druckmessing und 
Ziehdurchmesser 100, wo im Anschlag als groBte die Scheibe 222 mm 
bei einer Rundung r8 + r z = 23 s gezogen werden konnte, also die 
Stufungsziffer 0,45 erreicht wurde, gegeniiber Musiols Angabe einer 
Stufungsziffer von 0,595: 

0,595 - 0,45 = 0,145 = 0 245 
0,395 0,595 ' 

so erhalt man fiir den ersten und den zweiten Weiterschlag, fiir die 
Musiol die Stufungsziffern m 2 = 0,70 undm3 = 0,77 angibt, wenn die
selbe Verbesserung angenommen wird, als mogliche maximale Stufungs
ziffern m 2 = 0,53 und m3 = 0,58. Damit wiirde die Stufung beim zu
vor angefiihrten Beispiel wie folgt verlaufen: 

D =222 1 ·D, 

d1 = 100 0,45·D, 

d2 = 53 = 0,53d1 = 0,24·D, 

d3 = 30,8 = 0,58d2 = O,l4·D. 

Die Stufung (d), die in Abb. 179 a) der von Brasch angegebenen, 
b) der von Brasch angegebenen und nach den Anschlagversuchen kor

-r-

- -

I 
i 

Abb.179a und b. Vergleich verschiedener Stufungsarten. 

-

D = 222 mm. d1 = 111; h1 = 81. D = 222 mm. " d, = 100; h, = 98. 
d, = 78; h2 = 138. d, = 64; h, = 177. d, = 70; h, =loS. d, = 58; h, = 197. 
d, = 55; h, = 210. d, = 49; h, = 239. d, = 50; h, = 233,5. d, = 44; h, = 268. 

d, = 44; h, = 270. d, = 41; h, = 290. 

rigierten, c) der von Musiol angegebenen gegeniibergestellt ist, ware 
die schnellste. Die Moglichkeit ihrer Durchfiihrungsverwirklichung 
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scheint nicht so fernliegend, wenn man sie mit den anderwarts genannten 
Stufungsziffern vergleicht: 

0,66; 0,78; 0,76; 0,74; 0,65; 0,60; 0,59; 0,54; 

die den Satzen von Brasch ganz 
widersprechen und daher nur so 
zu verstehen sind, daB sie bei 
W eiterschlagen zwar erreicht wur
den, a ber nich t bei allen Zieh-
verha1tnissen erreicht werden 
konnen. 

Diese Stufungsziffern sollen 
sogar erreicht worden sein, trotz-

! 

I 

I 
r--

I 
I--

i 

- -

Abb. 179c und d. Vergleich verschiedener Stufungsarten. 
D = 222 mm. dt = 132; ht = 60,2. D = 222 mm. d1 = 100; h1 = 98. 
d, = 86,5; h, = 120. d, = 64; h, = 172. d, = 53; h, = 218. d, = 398; h, = 392. 

dem nur nach jedem zweiten oder dritten Zug gegliiht wurde, wahrend 
man sonst bei Weiterschlagen im allgerneinen nach jedern Zug gliiht. 
Dies ist allerdings nicht immer 
erforderlich, denn bei nicht zu 
groBer Stufung, z. B. einem An
schlag von m 1 = 129/222 = 0,58 
und einem Weiterschlag von m2 = 

106/129 = 0,82 ist fiir Tiefzieh
bandeisen von 0,4 mm eine Zwi
schengliihung iiberfliissig, ob sie 
aber bei so groBen Stufen wie den 
oben genannten entbehrt werden 
kann, scheint doch fraglich zu sein. 

Eine einwandfreieKlarungware 
wegen der GroBe des zu erwarten
denErfolgs dringendzu wiinschen. 

Ji lr-----'1 
1-E---58----?>l 

Abb. 180. Schwierige Ziehform im Anschlagwerk
zeug vor und fertig gezogen. 

Zwischengliihungen ersetzen mitunter die Durchfiihrung des Weiter
schlags in einem besonderen Werkzeug. Dies ist vorteilhaft bei schwie-
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rigen Ziehformen, z. B. Abb. 180, wo die Fertigung eines zweiten 
Werkzeugs teuer ware und daher vermieden werden soli. Wenn man im 
Anschlag die Ziehscheibe nur zur Halfte in den Unterteil zieht und das 
so vorgezogene GefaB ausgliiht, kann man es im gleichen Werkzeug 
fertig ziehen. 

73. Die Stufung beim W eiterschlag von Hohlgefafien 
mit zwei Symmetrieachsen. 

Die Satze von Brasch erlauben auf den Werten des Anschlags auf
zubauen, denen Zieharbeiten fiir 1,2 mm Messing mit 

D=28_, d= 6, h =40, 

fiir 0,8 mm Eisen mit 

D =SO, d = 16, h=69 

zugrunde liegen. Daraus erhalt man fiir Messing mit: 

h 40 
a=s-=x; hd=40·6=240 =y; 

yn; = f36 = 6 = d1 = 0,207 D, 

d2 = ~ y2 . dl ' 

d3 = ~ f3·dr, 

dn = ~ Y,n · dr · 
Man kommt also wieder auf die starre Stufung der Weiterschlage und 
dieselben Zweifel wie bei der Anwendung der Satze bei Hohlzylindern. 
Wenn man sich damit nicht zufrieden gibt, dann bleibt wieder nichts 
iibrig, als ebenso wie bei den Hohlzylindern die Erkenntnisse aus den 
Anschlagsversuchen, hier natiirlich den bei HohlgefaBen mit zwei 
Symmetrieachsen, sinngemaB auf die WeiterschHige zu iibertragen. 
Das will heiBen, daB, wenn man im Anschlag fiir rechteckige HohlgefaBe 
eine Stufungsziffer von 0,2 als mindest zulassig erkannt hat, gegeniiber 
der Stufungsziffer von 0,595 nach Musiol, man fiir den ersten Weiter-

schlag eine Stufungsziffer von 0~~!5 · 0,655 = 0,22 annehmen dar£. Im all

gemeinen scheut man die Weiterschlage von HohlgefaBen mit mehr 
Symmetrieachsen. Wenn man sie fiir einen bestimmten Zweck doch 
braucht, so kann man sie dadurch umgehen, daB man die ersten 
Ziige zylindrisch macht und erst zum SchluB auf die eckige Form 
iibergeht. 
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Beispiel: Zu ziehen ist ein rechteckiges GefaB mit dem Grund.riB 
51,5 X 69 mm und der Hohe h = 112 mm, dem Halbmesser der Ecken
rundung r n = 7,5 und dem 
der Ziehkantenrundung r8 = 
r. = 4 mm. 

Die Ermittlung der Zieh
scheibe erfolgt wie frillier und 
fiihrt hier (Abb. 181) fiir die 
rechteckige Stufung mit der 
GrundriBgroBe 85 X 70 und die 
Eckenrundung r 1 = 15 mm im 
Anschlag nach der Rechnung 
auf einen Kreis vom Halb
messer R = 97 mm, wahrend 
fiir die zylindrische Anschlags
stufung mit dem Durchmesser 
d1 = 98 mm eine Scheibe vom 
Halbmesser 95 mm als genii
gend groB gefunden und aus
gefiihrt wurde. 

Beide W ege fiihren nach 
einer Zwischengliihung mit dem 
zweiten Zug zur SchluBform, 

Abb. lSl. Weiterschlag bei Gefiillen mit zwei Sym· 
also gleich rasch zum Ziel, metrieachsen, erst zylindrisch und dann eckig (links) 

oder gleich eckig (rechts). 
doch laBt sich bei rechteckiger 
Stufung eine bessere Genauigkeit der Form erzielen, wahrend bei zy
lind.rischem Anschlag die Werkzeugkosten nied.riger sind. 

74. Stufung von Umdrehungshohlgefa.Ben mit nach oben sich 
erweiternder, sonst beliebig geformter Erzeugungskurve. 

Bei HohlgefaBen dieser Art, bei denen es weniger auf die Stufen
groBe ankommt als auf die Sicherheit der Fertigung, gewinnt die Arbeit 
von Brasch und insbesondere die 1Jbersicht, die er gibt (Abb.l82), eine 
ganz besondere Bedeutung. Seine bei den Hohlzylindern angefiihrten 
Satze behalten ihre Giiltigkeit; sie werden noch erganzt durch folgende: 

1. Je verwickelter die Endform eines Ziehgegenstandes ist, desto 
mehr Ziige sind zu ihrer Ausbildung erforderlich; 

2. von groBem Vorteil ist es, die Endteile in zwei Teile zu teilen, 
einen inneren und einen auBeren, und zuerst den inneren Teil und dann 
den auBeren Teil zu ziehen (Abb. 183); 

3. den geringsten Gleitwiderstand R bilden gerade, schrage und senk
rechte Ziehflachen, Bauchungen diirfen erst zum SchluB ausgebildet 
werden; 
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4. bei jedem Ziehgang ist so viel Material in die Matrize zu ziehen, 
als die Ausbildung der weiteren Stufen erfordert, ein Z.1wenig verursacht 
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Stufungsmoglichkeit von Umdrehungshohlgefii.flen mit 
beliebiger Erzeugungskurve. 

Risse, ein Z1viel 
dagegen Falten; 

5. die Endform 
wird durch Fertig

sehlagwerkzeuge 
hergestellt, die die 
Bauehungen, An
sto.Be, Winkel, Kur
ven usw. ausbilden. 

Die Ermittlung 
der Stufen erfolgt 
wie bei den Hohl
zylimlern. Die Abb. 
182 gibt die Zahl 
der · Stufen an, die 
fiir die Hohlgefa.Be 
je naeh der Gefa.B
form notig sind, 
wobei zu beachten 
ist, daB als Durch
messerdnjeweilsder 
kleinste und als 
Hohe hn die Ge
samthohe genom
men werden muB. 

Die W erte der Ziehdurchmesser fiir die einzelnen Stufen ergeben sich 

dann wieder aus den Gleiehungen ~ = x · n und hn · dn= y rechnerisch .. 
oder graphiseh aus den aufgezeichneten Kurven. 

Beispiel: Es soli ein Weckergehause gezogen werden 
mit den Ma.Ben der Abb. 184a aus Messingblech von 
der Dicke s = 0,4 mm. Zur Bestimmung der Zieh
scheibengro.Be teilt man das GefaB in 5 Abschnitte ein: 

a) einen Zylinder vom lichten Durehmesser 8,3 em 
und der liehten Hohe 0,8 em; T b) effien Mantelring vom liohten Durchme""' 8,9 em 

Abb. 183. Anlage der und der Breite von 1,2 em; 
Ziehstufen, erst inne· 1 
rer Teil des Hohlge· c) einen Mante ringvom lichtenDurchmesser 10,2 em 
fiifles, dann auflerer. und der Breite 2,5 em; 

d) einen Mantelring vom liehten Durchmesser 11,1 em und der Breite 
2,6 em; 
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e) einen Kreisring vom mittleren Durehmesser 11,3 em und der 
Breite 0,2 em. 

Damit wird der Scheibendurehmesser D gleich 

f8,3 2+4. 8,3. 0,8+4·8,9·1,2+4·10,2. 2,5+4·ll,1·2,6+4 ·11,2 ·0,2' 

also D = 189 em. 

Das GefaB hat 3 Ansti.iBe, die als gesehweift betrachtet werden konnen, 
so daB zur Fertigung nach Abb. 182 drei Ziige notwendig sind. Mit 

~: -wo = G!) -1oo = 85,5 

ist die Gerade aufzuzeichnen (Abb. 184b), die dieses Verhaltnis fiir den 
ersten Zug mit k1 :d1 = 2,9, fiir den zweiten Zug mit h2 : d2 = 5,8 be
stimmt. 

Da ferner d3 ·h3 = 8,3·7,1 =59, so wird: 

h~ = f2,9·5,9; k1 = 1,3 em, 

h~ = f5,8·5,9; h2 = 5,55 em. 

Mit diesen W erten fiir h1 und h2 wiirde die Stufung insofern ungiinstig, 
als beim zweiten Zug ein GefaB mit 3 AnstoBen erreieht werden miiBte. 
Dies ist a her naeh Abb. 182 nieht moglieh, da nach ihr fiir ein GefaB mit 

3 AnstoBen in 2_ Ziigen nur ein Verhaltnis ( ~) ·100 = 40 his 50 erreicht 

werden kann, im vorliegenden Fall also eine Tiefe von 48,5 his 54 mm. 

c l ! I 
~ I ~I 
11-<----BJ~I 
~89~ ·=I ~ r rl .. --u . ,,, 

f I -J:::::::::i9 BJ ______,, I 
102~ 

Abb. 184a bis d. Weckergehause und dessen Ziehstufen. 

,__ _____ 178"------;;o-; 

s_s b 

3. 

d 

Mit Riieksieht auf die Gehauseform muB daher gewahlt werden: 
h1 = 20 und h2 = 46, so daB die Stufen der Abb. 184c und 184u erreicht 
werden mit d1 = 83 mm und d2 = 89 mm. 

Die Ausfiihrung der Ziige hat gezeigt, daB die GroBe der erreehneten 
Scheibe nieht ausreiehte. DieseErseheinung ist einigermaBen verhliiffend, 
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denn man sollte eher eine Dehnung erwarten. Bei naherem Zusehen ist 
a her die Erklarung leicht zu fin den; sie ist in der Werkzeugfertigung ver
ankert. Der Blechflansch der GefaBe nach dem ersten Zug und nach dem 
zweiten Zug ist dicker als das Blech vor dem Ziehen. Nun wurden aber 
die Weiten der nachfolgenden Ziehwerkzeuge dieser Verdickung ent
sprechend gewahlt, so daB sie erhalten bleibt. Dem Blechbedarf nach be
deutet sie einen Verlust. 

So ist also nicht die Form eines Gehauses allein maBgebend fiir die 
GroBe des Zuschnitts , sondern auch die Art der Herstellung. Diese muB 
bei der Anwendung jeder Rechnung im Auge behalten und unter Um
standen zur Berichtigung der Rechnung herangezogen werden. 

XVI. Die Weite des Ziehwerkzeugs. 
75. Einflu.O der Weite. 

Die Weite w des Ziehwerkzeugs, d. i. der halbe Unterschied zwischen 
Ziehstempel und Ziehringdurchmesser, also 

w = fr (d - d1), Abb. 185 (127) 

wirkt sich zwar der Art nach ahnlich aus wie die GroBe der Rundung, 
nicht aber der Bedeutung nach, wenigstens so lange nicht, als sie nicht 

zu klein ist. Wenn der Niederhalter nicht stark ge
nug auf den Blechrand driickt, so kann das Blech 
unter dem Niederhalter iiber seine urspriingliche 
Dicke hinaus verdickt werden. Wenn es nun in 
eine Ziehoffnung treten soli, deren Weite kleiner 
ist als die Blechdicke, dann muB das Blech wie

Abb. 1 5. Weitcto des Zich- der geschwacht werden. Dies erfordert die Uber-
wcrkzcugs. d d d d win ung eines starken Wi erstan es un also 

eine zusatzliche Blechbeanspruchung, die den Bruch herbeifiihren kann. 
Man kann dieser Gefahr auf zwei Weisen begegnen, einmal dadurch, 

daB man den Niederhalterdruck so groB macht, daB eine Blechverdickung 
ihm entgegen nicht eintreten, wobei die Weite ihr KleinstmaB bekommen 
kann, zum andern dadurch, daB man die Weite der Blechverdickung unter 
dem Niederhalter anpaBt und so groB wie moglich macht, urn mit mog
lichst kleinem Niederhalterdruck arbeiten zu konnen. Sicherer scheint zu
nachst der zweite Weg. Offensichtlich erleichtert er die Zieharbeit durch 
Ausschalten jeder iiberfliissigen und unberechenbaren Reibungsarbeit und 
durch Auffangen des ersten Ziehdrucks, des Stempelaufpralls bei raschem 
Ziehen, mit einer moglichst groBen Ringflache und Verteilung also der 
ersten und eigentlich gefahrlichsten Beanspruchung auf eine moglichst 
groBe Flache. Er vermeidet aber auch durch die Unterschiede in der 
Blechdicke allenfalls entstehende Schwierigkeiten. Allein er bringt einen 
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nicht unbeachtlichen Nachteil mit sich; die Verdickung des Blechs uber 
das AnfangsmaB hinaus erhoht den Blechverbrauch in unnotiger und 
daher unzuHissiger Weise. Aus diesem Grund ist es wunschenswert, sich 
bei den meist ublichen einfachen Zieharbeiten dem ersten Weg zu nahern. 
Zu diesem drangt auch noch ein anderer Grund. Bei 
groBeren Rundungen verlaBt die Blechscheibe die Fuh
rung des Niederhalters schon verhaltnismaBig fruh. Ist 
in diesem Fall die Weite w = ~ (d- d1) > s, also groBer 
als die Blechdicke, so wird der Rand, wie Abb. 186 zu 
zeigen versucht, im Ziehring nicht mehr gestreckt und 
also die Wandung nicht mehr senkrecht zum GefaB
boden; sie bleibt wellig. Diese Gefahr ist deswegen be
sanders stark, weil der Blechrand durch die vorauf
gegangene Beanspruchung wahrend der W erkstoffwande
rung verhartet und steifer geworden ist und durch Nach
federung einer Streckung innerhalb des Verformungs

Abb. 1 G. Ycr· 
i\mlcruog des 
Gcfi\ llrand bel 
zu g rollcr l~uo· 

d ung. 

bereichs, der durch den vorausgegangenen Hochstgrad begrenzt ist, 
unuberwindlichen Widerstand leistet. Diese Erkenntnis sagt aber auch, 
daB die Grenze fur die Weite dadurch gegeben ist, daB sie auch den 
oberen Rand des GefaBes deformiert, ebnet, also schwacht. 

76. Richtige W eite der ZiehOffnung. 
Da aus den schon friiher aufgefuhrten Grunden den verwickelten 

Vorgangen durch die Rechnung nicht beizukommen ist, muB auch uber 
die ZweckmaBigkeit der Weite der Versuch entscheiden. Verlangt wird, 
durch ihn eine moglichst breite Ziehoffnung zu finden, bei der aber 
eine Verschlechterung der Form der HohlgefaBwand noch nicht ein
treten dad. 

Zu diesem Zweck wurden in einem Werkzeug bei gleichbleibender 
Weite w = 1,2 mm 

Messingbleche von der Dicke 8 = 1,3·1,2·1,0·0,9·0,6·0,4 mm und 
Eisenbleche von der Dicke 8 = 1,2·1,0·0,8·0,6 mm 

gezogen. Die Abb. 187 und 188 fiir Messing und Eisen zeigen die a us einer 

Abb. 187. Ziehversuche mit bfessiogblech zur Ermittlung der groBten zu!assigen \Veite. 

Scheibe von D = 82 mm gezogenen GefaBe vom lichten Durchmesser 
d = 46 mm und ganz deutlich die Anderung des HohlgefaBprofils mit 
abnehmender Blechdicke, die begleitet ist von einer Verschiebung im 
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GefaBrand. Dieser ist nicht mehr eben, sondern ungleichmaBig hoch; 
es bilden sich Zungen, die abgeschnitten werden mussen und deshalb 
Werkstoffverlust verursachen, der vermieden werden sollte. Auf der 
andern Seite zeigt sich, daB bei Messing sogar Zuge mit einer Weite 
w < 8 ohne Anstand moglich sind, woraus zu schlieBen ist , daB eine 
kleine Verengung bei (s = 1,3) an der ZiehOffnung keinen groBen Nachteil 
mehr bietet, wenn das Blech schon im Zustand der plastischen Ver
formung, dem FlieBzustand, ist und darin erhalten bleibt. Selbst-

Abb. 188. Ziehversuche mit Eisenblech zur Ermittlung der griil.lten zulassigen Welte. 

verstandlich darf diese Verengung nicht so weit getrieben werden, daB 
der durch sie hervorgerufene ,Zieh"-Widerstand die Spitzenbean
spruchung v erursacht. Aber bis :t.u dieser Grenze dar£ man herangehen, 
besonders da die Erweiterung der ZiehOffnung auch hinsichtlich der 
moglichen Stufung keinen Vorteil bringt, wie die Zuge beweisen, die 

durch die mit * bezeichne
ten Ziffern der Zahlentafel 

~ 20 dargestellt sind. Dies 
uberrascht einigermaBen, 
findet aber seine Erkla
rung durch den Umstand, 
daB die Beanspruchung des 

0,11 0,6 o,a ./U2 "''~ 1,5111111 Blechs durch die Enge der 
Ziehoffnung erst in Wir
kung kommt, wenn die 
Beanspruchung durch die 

bb. 1 9 . A bhiinglgkelt des die \\" ito best imm nden Zu · 
schlng z zur B lcchdichte s in A bhitngigkei t von dcr 

Blechdick . 

Verformung ihr HochstmaB iiberschritten hat. So kann man wenigstens 
fiir Messing und ihm der Ziehfahigkeit nach verwandte Werkstoffe 
ohne Bedenken eine Weite gleich der urspriinglichen Blechdicke nehmen, 

also w = s. (128) 

Bei Eisen sind die Verhaltnisse insofern anders, als das Profil sich 
mit abnehmender Blechdicke weniger rasch verandert. Selbst bei einer 
Blechdicke von 1,0 mm ist noch kein Formmangel wahrnehmbar. 
Folgen den Ziigen noch Weiterschlage, so ist sogar eine Anderung der 
Wandform zulassig, die bei 8 = 0,9 und 0,8 mm und einer Weite von 
1,3 8 bis 1,5 s noch innerhalb der Giitegrenze liegt. Wenn man bei 
Eisen eine Weite w = 1,2 8 empfiehlt, so in erster Linie mit Riicksicht 
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au£ die Schwankungen der Blechdicke einer Tafel bzw. eines Bandes, 
die bei Eisen infolge des groBeren Verformungswiderstandes groBer sind 
als bei Messing. 

Von verschiedenen Seiten wird angenommen, daB nicht nur die 
Blechart, sondern auch die Blechdicke 8 die VergroBerung z der Weite w 

tiber den Betrag w = s hinaus entscheicet. Die Firma Schuler hat sich 
auf eine Berucksichtigung in der Hohe von z = 0 his 0,2 beschrankt, 
wobei die Vertei1ung des Zuschlags auf die Blechdicken einer jeweiligen 
Entscheidung vorbehalten bleibt, wahrend anderwarts eine stetige Be
ziehung zwischen der Blechdicke s und dem Zuschlag z hergestellt 
ist, die in Abb. 189 wiedergegeben ist. Auf welcher Grundlage diese 
Ergebnisse aufgebaut sind, ist allerdings nicht gesagt, es scheint aber 
nicht, daB sie sich auf besonders angestellte Versuche grunden. Die 
sorgfaltige wissenschaftliche Erklarung scheint nach dem geringen Ein
fluB einer reich lichen Bemessung der W eite tiber w = 8 hinaus nicht 
dringend notwendig. 

77. Kegelige GefaJle und Halbkugeln. 
Die ausfUhrliche Besprechung des Einflusses der Weite hatte sich 

durch das Ergebnis hinsichtlich ihrer Bemessung und des Einflusses 
der Bemessung auf die Ziehfahigkeit nicht gerechtfertigt. Sie schafft 
aber die gedanklichen Grundlagen fUr das meist nur versuchsmaBig 
gewonnene Vorgehen bei gewissen nach unten verjtingten Ziehformen, 
wie sie z. B. von den kegeligen und halbkugeligen GefaBen dargestellt 
werden. W ollte man derartige GefaBe in einem Zug erstellen, ohne be
sondere V or ke hr ungen getroffen zu ha ben, so 
wiirde eine groBe Flache zwischen Unterkante 
des Ziehstempels und Oberkante des Ziehrings 
liegen, also zwangslaufig ein Ziehwerkzeug mit 

groJ3er Weite w = D; d entstehen, mit allenNach

teilen dieser, insbesondere der starken, unhemm
baren Neigung zur Faltenbildung. Beim Tiefer
gehen des Ziehstempels mtiBten namlich die Teile 
in der Ziehoffnung sich von ihren Durchmessern 
dx frei auf kleinere Durchmesser dy verringern 
(Abb. 190). Dabei mtil3ten Falten sich bilden, weil 
kein Nieder halter oder eine andere Rich tung diesem 
Bestreben entgegengestellt werden konnen. Die Ge

A~b . l90. K r~-tcliges Gc·!i<6. 
Er tcllung durch ·r·hln~cn 
erfordcrt.e frri e Dnrch· 

ru e senrerr ingerung. 

fahr kann nur dadurch umgangen werden, daB man die Durchmesser d 
nicht zur freien Ve:-kleinerung, sondern zur freien VergroBerung zwingt, 
also keine Stauchbeanspruchung wahlt, sondern eine Zugbeanspruchung 
des freiliegenden Blechs, als Folge einer Abstufung nach Abb . 191 und 
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Zahlentafel 26. Beim letzten Zug, dem Formzug, werden die Stufen 
zwischen Stempel und Ziehform glatt gepreBt. Wahrend die Art der 
stufenweisen Formbildung ganz allgemeiner Natur ist, aber nur, wie 
schon der Name sagt, in mehreren Arbeitsgangen zum Erfolg fiihrt, 
gibt es fur seichte Teile noch andere, einfachere Wege. Wenn es nam
lich moglich ist, den Niederhalterdruck so groB zu machen, daB eine 
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Zahlentafel 26. 

Stempel- Abstufungs-durchm. 
dn 

koeffizient 
m mm 

280 0 
170 0,61 
130 0,76 
110 0,77 

80 0,80 
60 0,75 

Abb. 191. Stufung eines verjiingten GefiiBcs 
mit Blechrecknng beim }'ormzug. 

6 
7 

40 0,67 
32 0,80 Formzug 

W anderung des Blechflansches nur dann erfolgt, wenn die Dehnungs
fahigkeit der BlechfHiche in der Ziehoffnung ganz ausgeniitzt ist, dann 
wird die Entstehung von Falten durch die Spannung im Werkstoff 
von vornherein verhindert. Der Werkstoff wird in diesem Fall auch 

noch in der Zieh6ffnung im FlieBzustand sein. 
Dazu gehort natiirlich, daB bis zum SchluB 
des Ziehgangs ein Flansch unter dem Nieder
halter ist. 

Die Aufrechterhaltung dieses Niederhalter
drucks wird begiinstigt durch ein dem Schlagen 
verwandtes rasches Ziehen, weil bei hoher Ge
schwindigkeit die ganze Wucht des Stempels 
von dem Blech in der Zieho££nung aufgenom
men werden muB, da der Blechflansch infolge 

Abb. 192. Ziehen iiber cine Gegenwirkung (Anfahrwiderstand) nur Iangsam 
Wulst zur Vermeidung der in Bewegung kommt, oder aber durch ein an-Faltenbildung. 

deres mehr oder we niger d urch Zufall entdecktes, 
die Anbringung einer Wulst auf dem Ziehring nach Abb. 192 und einer 
entsprechenden Rille im Niederhalter; mit solchen Halbmessern, daB 
der Blechflansch beim Ubergang von der Fli:iche des Ziehrings zur 
Wulst den gr6Bten Druck erhalt, oder anders gesagt, die engste Stelle 
ZU durchschreiten hat. Diese Ausbildung entspricht ortlich einer Vor
verlegung der Ziehkante und spannungsmaBig der Aufrechterhaltung 
der gleichmaBigen Blechbeanspruchung vom Beginn des Ziehens bis zu 
seiner Beendigung. Der letztere Zustand ist der wichtigere. Er ist be-
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dingt durch die kleinere Rundung des Niederhalters, die als zweite 
Biegekante an die Stelle der Stempelkante getreten ist. Die GroBe der 
Biegekante bedingt mit der GleichmaBigkeit auch eine Erhohung der 
Blechbeanspruchung. Diese 'ratsache widerlegt am besten die in der 
Literatur festgehaltene Behauptung, das Wulstverfahren ermogliche auch 
eine VergroBerung der Stufung beim Ziehen von gewohnlichen zylin
drischen HohlgefaBen. Das Gegenteil ist richtig1. 

Beachtet sei aber auch hier die Wechselwirkung zwischen Rundung 
und W eite, diesmal in umgekehrter Weise als im Abschnitt 7 5 gezeichnet. 
Wahrend dort der Nachteil einer zu groBen Rundung durch ent
sprechende Ausbildung der Weite behoben wurde, wird hier durch ent
sprechende Ausbildung der Rundung der Nachteil groBer Weite behoben. 

78. Ziehen mit Blechschwachung. 
Wie die Erbreiterung der Weite iiber das notwendige MaB hinaus 

die Stufung beeinfluBt, so auch die Verengerung unter das notwendige 
MaB herunter. Bei den gewi:ihnlichenZiehar beiten wird man sie vermeiden, 
aber es gibt Faile, woman sie an wenden muB, urn das gewiinschte Ziel zu 
erreichen, z. B. wenn GefiiBegezogen werdensollen, beidenenderBoden 
dicker sein soil als die Wand. Das ist bei GeschoBhiilsen und Kartuschen 
wegen des Widerstands gegen die Spannung der Pulvergase und bei Koch
ti:ipfen wegen des erhi:ihten Widerstands gegen die Brenngase der Fall. 

Die Verengung der Weite erhoht natiirlich den Ziehwiderstand und 
verringert infolgedessen die mogliche Stufung. Es gibt deshalb zwei 
Wege, das Ziehen mit Blechschwachung durchzufiihren, entweder Stu
fung und Blechschwiichung getrennt und nacheinander durchzufiihren 
oder miteinander und gleichmiiBig. Der erste Weg ist bei hohen GefiiBen 
vorzuziehen, weil die Werkzeuge fiir die ersten Ziige dann auch fiir 
GefiiBe mit gleicher Dicke von Boden und Wand verwendet werden 
ki:innen, wahrend der zweite W eg immer dann beschritten wird, wenn 
man schon im Anschlag zum Ziel kommt. Allerdings ist hierbei in Kauf 
zu nehmen, daB die Dicke der Wand nicht gleich ist von unten nach 
oben, sondern zunimmt. GleichmaBigkeit ist wie bei den Weiterschliigen 
nur durch einen besonderen Reckzug zu erhalten. 

Grundsatzlich gegeniibergestellt und abgewogen waren diese beiden 
Wege bisher nicht und deshalb auch in der W erkstatt nicht in diesem Sinne 
getrennt, so beginntKaczmarek die Blechschwiichungfiir Eisenschonim 
Anschlag mit 25% und setzt sie in den W eiterschliigen fort mit 30% der 
Blechdicke, wahrend Schuler (s.Abb. 89 undZahlentafel 27) die Blech
schwiichungfiirMessingerstim drittenZiehgang beginnt und beiabnehmen
der Stufung den Schwiichungsbetrag von 16% der Blechdicke gleich hiilt. 

1 Das Wulstverfahren bedingt einen erhohten Blechverbrauch, wenn der Rand 
nicht gerollt werden muB. 
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Zahlentafel 27. 

Stempel- Matrizen- Wand- Abnahme Abstufungs-
Ziehgang 

durchm. durchm. starke der koeffizient 
dn d 8 Wandstarke m 

mm mm mm mm 

0 90 - 0,35 - -
1 48 48,7 0,35 - 0,53 
2 44 44,7 0,35 - 0,91 
3 40 40,6 0,3 0,05 0,92 
4 37,5 38 0,25 0,05 0,94 
5 35,6 36 0,20 0,05 0,95 

Kaczmarek vermeidet allerdings die Verdickung von unten nach 
oben durch die Verwendung von oben nach unten verjiingter Zieh
stempel (Abb. 193), die ermoglicht wird, weil die Weiterziige nur 
Streckziige zu sein brauchen. Da der Grad der Blechschwachung 

~ · 100 = 0
4'
9 ·100 = 22,5% betragt, ist der Durchmesser D der Blech

so 
scheibe, die man bei Voraussetzung der Volumengleichheit fiir das 
Gefa.B vom Durchmesser d = 25 mm und der Gesamthohe h = llO mm 
braucht, nur D =50 mm. Fiir die Blechstarke s = 4 mm entspricht 
dies fiir den gewahlten Ziehstempeldurchmesser d1 = 24,4 mm einer 
Stufung im Anschlag von 

= dl + 2 8 = 24,4 + 8 = 32,4 = 0 65 
m D 50 50 ' · (129) 

Die Stufung ist also wesentlich kleiner als die hochstzulassige, daher 
kann schon im Anschlag mit der Blechschwachung begonnen werden. 

Eine Gesetzma.Bigkeit in der Ab-t -4~'1- nahme der Blechdicke kann aber 
;:;~ --------no ------~~\ ~ nach Zahlentafel 28 entgegen der 
~-~-= ~~1 Aussage von Kaczmarek nicht 

gefunden werden, denn die Zah
Abb. 193. GefaB mit dickem Boden und diinner Ientafel zeigt fur den Anschlag 

Wand. 
eine Abnahme von 42,5% der 

urspriinglichen Blechdicke und bei den Weiterschlagen eine unregel
ma.Bige, schwankend zwischen 13% und 30% der vorausgegangenen. Da 
man annehmen dar£, daB, richtige Gliihung vorausgesetzt, die Blech
schwachung bei den Weiterschlagen immer 30% betragen kann, so 
mii.Bte man bei Verwendung nur eines Ziehstempels Stufungen nach 
Zahlentafel 29 erreichen konnen. Dadurch wiirde ein Ziehgang gespart, 
und, wenn man nicht vorzieht, die Blechschwachung gleichmaBig auf 
die einzelnen Ziige zu verteilen, beim Endzug eine Blechschwachung 
von 18% iibrigbleiben. 

Die GroBe der Blechschwachung mit abnehmender Blechdicke ab
nehmen zu lassen, ist richtig, weil die Widerstandsfahigkeit eines diinneren 



Ziehen mit Blechschwachung. 225 

Zahlentafel 28. 

Durchmesser des Blechdicke 

Zug Schwiichung 
Nr. Ziehrings Ziehstempels 8 c = ( 1 - _____!,.,--:---) 100 

Sn_-,--J 

Scheibe 50 - I 4 -
l. 29 24,4 2,3 42,5 
2. 28 24,2 1,9 17,5 
3. 27 24,0 1,5 21 
4. 26 

I 
28,4 1,3 13 

5. 25 23,2 0,9 30 

Blechs gegen gleiche Dickenabnahme kleiner ist als die dickeren Bleche, 
oder, mit anderen Worten, weil bei gleicher Form und gleicher Dicken-

abnahme der Reckgrad rp = 8n • 100 fiir ein diinneres Blech groBer 
So 

ist als fiir ein dickes. Ob allerdings die der Blechdicke proportionale 
Bemessung des Reckgrads die richtige ist, sei dahingestellt. 

Zahlentafel 29. 

Durchmesser des Blechdicke 
-

Zug Schwachung 
Nr. Ziehrings Ziehstempels 8 

c = ( 1 - ~"-) 100 
Sn _1 -'-1 

Scheibe 50 - 4 -
l. 27,8 23,2 

I 
2,3 42,5 

2. 26,4 23,2 1,6 30 
3. 25,4 23,2 1,1 30 
4. 25 23,2 0,9 18 

Auch die Stufung Sch ulers konnte nach den obigen Erfahrungen 

anders gestaltet werden. Mit einer gesamten Stufung von~ = 3:~6 = 0,395 

und den Teiltuffungen von m1 = 0,52 fur den Anschlag und m 2 = 0,76 
fiir den Weiterschlag, die nach den Stufungsangaben Sch ulers moglich 
sind, wiirde das gewiinschte EndmaB fur den Ziehstempel erreicht. In 
zwei nachfolgenden Reckziigen mit einer Blechschwachung von 0,35 auf 
0,245 oder s = 30% und von 0,245 auf 0,2 oder s = 18% miiBte die 
gewiinschte Wanddicke erreicht sein. So ware auch hier die Endform 
in 4 statt in 5 Stufen erreicht. 

Diese Beispiele sollten zeigen, daB nicht die bloBe Nachahmung 
ausgefiihrter Zieharbeiten anzustreben ist, sondern ihre grundsatzliche 
Erfassung und die ihr entsprechende Auswertung, die erst die Weiter
fiihrung der bisher erreichten Erfolge ermoglicht. 

Sellin, Ziehtechnik. 15 
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XVII. Entwerfen der Ziehwerkzeuge. 
79. Einteilung der Ziehwerkzeuge. 

Nach der Festlegung der Hauptma.Be der Ziehwerkzeugteile kann 
man nun zum Entwurf ihrer Form schreiten. Dabei ist noch die Ma
schine zu beriicksichtigen, mit der das Werkzeug betatigt werden soiL 
Man kann die W erkzeuge der Form nach in 4 gro.Be Gruppen einteilen, 
namlich in 

I. Anschlagwerkzeuge, 2. Weiterschlagwerkzeuge, 3. Formschlag
werkzeuge, 4. Folgewerkzeuge, 5. Verbu,p.dwerkzeuge. 

80. Anschlagswerkzeuge. 
a) Anschlagwerkzeug ohne Niederhalter. Dieses Werkzeug (Abb. 2), 

das einfachste Ziehwerkzeug uberhaupt, besteht nur aus Ziehstempel a 
und Ziehring b, wobei je nach der Form des Ge
fa.Bes die Ziehkanten verhaltnismaBig scharf nach 
Abb. 2 oder stark abgerundet nach Abb. 194 sein 
konnen. Die Ausfiihrung nach Abb. 2 wird man 
bei dunnen, die Ausfiihrung nach Abb. 194, die 
das Ziehen erleichtert, bei dicken Blechen vor
ziehen. 

Abb. 194. Anschlagwerk- Der Ziehstempel erhalt wie iiDlller bei Zieh-
zeug ohnc Niederhaltermit 

groBen Rundungcn. werkzeugen eine Bohrung, damit beim Riickgang 
die Luft eindringen und das Hohlgefa.B leicht 

abgestreift werden kann. Ware sie nicht vorhanden, dann wiirde der 
Stempel das Hohlgefa.B wieder mit hochzunehmen suchen. Dabei 

Abb. 195. 

muBte, da das GefaB nicht ganz eben gezogen 
wurde, von unten schief in die Ziehi.iffnung 
tritt und sich eckt, der Stempel unter Uber
windung des Unterdrucks, der beim Versuch 
des Herausziehens in dem eng anliegenden 
HohlgefaB entsteht, von der Maschine mit 
starkem Druck herausgerissen werden, dabei 
wird naturlich das Ziehstuck verdorben oder 
aber die Maschine stillgelegt oder aber die 
Befestigungsschrauben, mit denen das Werk
zeug angeschraubt ist, brechen ab, wenn 
nicht gar ein anderer schwacherer Teil der 
Maschine, unter Umstanden das Pressengestell 
reiBt. 

Anschlag mit schwenkbarer 
Platte als Niederhalter. Ist aber - wie iiblich - das Luftloch vor

handen, dann wird das Hohlgefa.B vom Werk
zeugunterteil leicht abgestreift, wenn dessen Kante recht scharf ist, 
da es sich infolge elastischer Nachwirkung nach dem Durchzug oben 
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immer etwas offnet, wodurch der Randdurchmesser gr6Ber wird als 
der Ziehringdurchmesser ist. 

Der Ziehstempel wird mittels Muttergewinde an den St6Bel (Abb.l92), 
der Ziehring auf den Maschinentisch geschraubt; am einfachsten direkt 

mit Schrauben, die in Rillen des Ma
schinentischs verankert und in ent
sprechende Aussparungen im Ziehring 

Abb. 196. Anschlag mit ge
federtem Niederhalter. Feder
druck durch mehrere im Kreis 

Abb. 197. Werkzeugoberteil mit ge
federtem Niederhalter. Federdruck 
durch eine kriiftige, zentrisch ge!Uhrte 

gelagerte Federn bewirkt. Feder bewirkt. 

eingefiihrt werden kOnnen (Abb. 184) oder aber etwas umstandlicher, 
aber bei einfacherer Werkzeugausfiihrung, mit Spannpratzen und 
Schrauben nach Abb. 118 und 119. Die 
Ziehscheibe wird in die ihrer GroBe an
gepaBte Ausdrehung gelegt. 

b) Aufgeschraubte Platte als Nieder
balter. Der Zweck des Niederhalters ist, 
die Faltenbildung zu verhindern. Das 
geschieht am einfachsten durch Auf
schrauben einer Platte auf den Ziehring 
in der Weise, daB zwischen ihr und der 
Ziehringflache nur gerade ein Abstand 
gleich der Dicke s0 der zu ziehenden 
Scheibe ist. Da die Platte starr ist, fehlt 
der Raum, in dem sich die Falten ent
wickeln konnen, weshalb die Scheibe ein
wandfrei gezogen werden kann. Die ein
fache VorrichtunghatzweigroBe Vorziige: 

l. daB der Niederhalterdruck, der als 
Reaktionsdruck auftritt, wenn man von Abb. 198a. Ziehwerkzeug mit Niederhal-

terfedern im Unterteil (Schnittzeichnung). 
dem EinfluB der Dickenabweichungen (AWF.) 

des Blechs absieht, nie groBer wird, als gerade notwendig ist, urn die 
Falti:m zu verhiiten, sich also selbsttatig regelt; 

15* 
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2. daB sie auf allen einfachen Maschinen, ja sogar fur Handarbeit 
und im Schraubstock verwendet werden kann. Gerade die letztere An
wendung wird sie am Leben halten, wahrend sie in der Massenfertigung 

"\bb. 198b. Ziehwerkzeug mit Niederhalterfeder im Unterteil (Ansicht). 
(Maschinenfabrik Weingarten.) 

kaum noch Daseinsberechtigung hat. Fur diese hat sie, auch wenn statt 
der gewohnlichen Muttern Handhebel mit Mutterngewinde genommen 
werden und dieNiederhalterplatte schwenkbar gemacht ist, wie Abb.l95 
zeigt, den groBen Nachteil der Iangen Betatigungszeit. Diese muB ge-

Abb. 199. Exzenterpresse (Einzel· 
antrieb) mit Federdruckapparat. 

(L. Schuler.) 

Abb. 200. Exzenterpresse mit I•'ederdruck
apparat, schrag ge•tellt fiir Wegfiihrung 

der Ziehstiicke durch freien Fall. 
(L. Schuler.) 

spart werden und daher sucht man die Niederhalterbewegung zu mecha
nisieren. 

c) Gefederter Niederhalter. <X) Federn am Werkzeugoberteil 
(Abb. 196). Am Ziehstempel a ist eine Platte d angeschraubt, die ihrer
seits mit dem Niederhalter durch Schrauben starr, aber dem Abstand 
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nach verstellbar, durch Schrauben e verbunden ist. Zwischen die Platted 
und den Niederhalter c ist entweder eine einzige kraftige Feder nach 
Abb. 197 oder eine ganze An
zahl schwacherer Spiralfedern 
nach Abb. 196 gelegt, die den 
Niederhalter von der Platte d 
wegdriicken und so den Nie
derhalterdruck bestimmen, der 
in gewissen Grenzen durch 
Drehen der Schrauben e regel
bar ist. 

Beim Ziehen wird der Nie- Abb. 201. Durch Gummi gefederter Niederhalter. 

derhalter mit dem Ziehstempel 
bewegt. Er eilt dem Stempel vor
aus, setzt sich auf den Blech
flansch und bleibt dort wahrend 
des ganzen weiteren Niedergangs 
des Ziehstempels ruhen , was 
durch die Zusammendriickung 
der Federn f ermoglicht wird. 
Mit der Zusammendriickung 
steigt aber der Niederhalter
druck, und das ist von Nachteil, 
denn er sollte beim Ziehbeginn, 
dem Augenblick der starksten 
Faltenbildung, seinen groBten 
Wert haben und dann entweder 
gleich bleiben oder aber langsam 
abnehmen. Dazu kommt noch, 
daB es kaum moglich sein wird, 
bei einer gr6J3eren Federzahl den 
Niederhalterdruck gleichmaBig 
auf die Haltefliiche zu verteilen, 
da kaum alle Federn gleich stark 
gemacht werden konnen. Diese 
Wirkungsweise ist allen durch 
federnde Mittel betatigten Nie
derhaltern eigen. Dcshalb werden 
Werkzeuge , die mit ihnen aus

gestattet sind, meist nur fiir Abb. 202 a. Mit PreBluft bctricbeucr, ins Unterteil 
seichte Ziige angewendet, wo es gelegter Nlederhalter. (Fi chcr, Dissertation.) 

auf eine sparsame Bemessung des Niederhalterdrucks nicht ankommt. 
Fiir diese aber haben sich die Werkzeuge in hohem Mal3e eingebiir-
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gert, weil sie mit jeder Hand-, FuB- und Exzenterpresse betatigt 
werden konnen. 

{J) Federn im Unterteil. Manchmal zieht man es vor, die Wir
kungsweise des Werkzeugs umzukehren, den Stempel, d en Niederhalter 
und die den Niederhalterdruck bewirkenden Federn nach Abb. l98a u . b 
in den Werkzeugunterteil zu legen. Das ist dann nicht zu umgehen, 
wenn man im Oberteil keine geniigend starken Federn unterbringen 

kann, denn, wenn auch im Un
terteil der Platz fiir die Federn 
nicht reicht, dann nimmt man 
sie einfach aus dem Werkzeug 
heraus und sctzt sie nach Abb. 
l98b und 250 auf eine Stange e 
(Abb. 282) , die im Werkzeug
unterteil festgeschraubt ist und 
durch den Pressentisch hin
durch ragt . Die F edern stem
men sich einerseits iiber eine 
Lagerplat te g, die Mutter hund 
die Stange e gegen das Werk· 
zeugunterteil i, andererseits 
tiber die Druckplatte k, deren 
Abstand von der Lagerplatte g 
durch die auf der Stange e 
verstellbare Mutter h geregelt 
wird, und die Druckbolzen l 
gegen den Niederhalter b. 

Der V orteil dieser Feder
Abb. 202 b. Ziehprcsse mit Luftpolster unter dem anordnung ist, daB die Federn 

Pressentisch. (L. Schuler.) 
kraftig, lang und daher un-

empfindlich sein konnen und daB die Stange mit den F edern als 
sogenannter l<'ederdruckapparat fiir verschiedene Werkzeuge verwendet 
werden kann. Dies vereinfacht wiederum die Werkzeugfertigung und 
verbessert die Empfindlichkeit der Werkzeuge wie ihre Lebensdauer. 

Eines dar£ bei der Ausfiihrung dieser Werkzeuge nicht vergessen 
werden, die Anordnung eines federnden Auswerfers im Ziehring (s. Ober
teil Abb. 282), da die HohlgefaBe nicht nach oben durchfallen konnen. 
Ohne ihn ware ein storungsloses Arbeiten unmoglich. Die Stange des 
Druckapparates kann auch am Pressentisch festgemacht sein, damit 
sie nicht immer ausgeschraubt werden braucht (Abb. 199) , am besten 
am Tisch einer neigbaren Presse, die man wahrend der Zieharbeit 
schrag stellt (Abb. 200) , damit die vom Oberteil ausgesto13enen Zieh
stiicke frei fallen und also ihre Wegfiihrung vom Werkzeug weder 
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einen besonderen Handgriff, noch eine besondere Einrichtung, ja nicht 
einmal besondere Zeit oder nur besondere Beachtung erfordert. 

d) Elastischer Xiederhalter. Statt der F edern kann man zwischen 
die Platten g und k der Abb. 282 auch nach Abb . 201 Gummipuffer ein
bauen, ohne daB 2 - 110; m-ts; T¢ - :toso z, . r~, m - 151 T¢-210 
an der Wirkungs-
weise etwas Grund
satzliches geandert 
wiirde. 

e) LuftgepreGter 
Xiederhalter. Das 
beste Druckglied 
zwischen d en bei
den Platten sind 
aber Luftpuffer 
(Abb. 202 a und b) , 
d. h. mit PreBluft 
gefiillte GefaBe, in 
denen ein Kolben 
durch Prel3luft be
wegt werden kann. 
Dabei kann das 
Luftpolster sowohl, 
wie in Abb. 202, 
ins Unterteil, als 
auch, wie in Abb. 
203, ins Oberteil 
gelegt werden. Aller
dings ist die erste 

Anordnung bei 
Pressen mit be
wegtem Niederhal
ter und ruhen
dem Tisch vorteil
hafter. 

Abb. 203. Zichwerkzeug mit LuftPOI ter im Oberte ll. 
(Aus Fischer, Di ertation. ) 

Die Verwendung von Luftpolstern hat gegeniiber den Federdruck
apparaten den seiner praktischen Auswirkung nach in Abb. 204a, b 
und 205a, b gezeigten Vorteil der leichten und dazu noch mittels Mano
meter ablesbaren Regulierfahigkeit und der Druckkonstanz, weil die 
Zusammendriickung der Luft in den im Verhaltnis zum Luftkessel 
kleinen Luftpuffern keine Druckanderung hervorruft. Die Druckkon
stanz wahrend des Zuges leitet aber schon iiber zu den mechanisch 
bewegten Niederhaltern. 
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f) Mechanisch betiitigter Niederhalter. Die gehrauchlichste Nieder
haltereinrichtung ist die mit einem mechanisch hetatigten Niederhalter. 

, 1 1 • Zur Bewegung des Nie-
L rt• .. ~ ... ' 
1-!yt· -~.r - - if. ~ derhalters sind besonders .,.,., __ ..l- --,~ ..1 

.,, ~ ' ; · ' ausgehildete Pressen not-

Po Federvor panuung, P. 
N iederha itcrdruchunahme 
P , b zw. P , Niederhaltcr· 
druck bel der Ziehtie!e Z , 

bzw. Z,. 

wendig, die Ziehpressen, 
.. gekennzeichnet durch zwei 
"' auf und ah hewegte St613el 

(s. Ahh. 206 his 208), von 
denen der fur den Nieder-

b Das Ziehresultat! Falten und Risse 

Abb. 204 a und b. Federdruckapparat mit der Ziehtiefe stark zunehmender Niederhalterdruck 
(Maschinenfabrik Weingarten.) 

halter dem den Ziehstempel tragenden, voreilt. Die Bewegung der 
Werkzeugteile ist entsprechend Abb. 208 so, daB der Niederhalter 
seine Ahwartsbewegung 
mit dem Ziehstempel in c 
beginnt, dem Stempel a 
vorauseilt, sich bei c1 auf 
den Blechflansch aufsetzt 

b Das Ziehteil! Ohne Falten und _ VomPreB-
Risse. Lufttank. 

Abb. 205 a und b. Pneumatische Niederhaltung. Praktisch konstanter Niederhalterdruck. 
(Maschinenfabrik Weingarten.) 

und auf ihm bis c2 ruhen hleiht, wahrend der Ziehstempel erst bei a 1 

auf das Blech trifft, nachdem der Blechhalter sich aufgesetzt hatte, 
tiefer geht bis a2 und sofort wieder hochsteigt. Bei a 2 verla13t er die 
Flache des Ziehrings, wahrend der Nieder halter noch his c2 auf ihr 
ruht und nur durch schnelleres Hochgehen ihn hei c wieder einholt 
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Die Bewegung des Nieder halters zum Unterteil ist relativ betrachtet; 
es kann sich in Wirklichkeit nicht nur der Niederhalter bewegen und 
der Ziehring stehenbleiben, sondern umgekehrt auch der Ziehring sich 
bcwegen und der Niederhalter stehenbleiben. 

Der mechanisch bewegte Niederhalter hat den Federn und den 
Luftpuffern gegeniiber den gro13en Vorteil der Einfachheit, der Zu-

Abb. 206a. Schematische Darstcllung der Nieder
halterbewegung einer Ziehpresse. (Federn zum 

~fassenausgleich des NiederhalterstiiBels.) 
(Brasch.) 

Abb. 206b. Ziehprcsse mit mechanisch durch 
Kurvenscheiben nach unten und obcn beweg

tem Niedorh•ltcr. 
(Maschinenfabrik ""eingarten.) 

verlassigkeit und der Billigkeit im Betrieb, aber den letzteren gegeniiber 
den Nachteil der Starrheit. Er entspricht mechanisch der schwenk
baren Platte, mit dem einen Unterschied, daB die Bewegung vom und 
zum Ziehring und der Druck auf den Blechflansch nicht durch Hand
arbeit, sondern maschinell erfolgt. Fur die Schnelligkeit und die Gleich
maBigkeit der Ausfiihrung gewiB von nicht zu unterschatzender Be
deutung. Die GleichmaBigkeit ist aber unerwiinscht, wenn Ungleich
heiten der Blechdicke eine Anpassung verlangen, wie die durch die 
Walztoleranz bedingten es schon tun. 

Es ist daher kein Wunder, daB mit dem mechanisch betatigten 
Niederhalter die anpassungsfahigen, luftbetatigten Niederhalter in 
scharfem Wettstreit liegen. Entgegen manchen hochgestellten, man kann 
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sogar sagen, iibertriebenen Erwartungen, die an die luftbetatigten 
Niederhalter gestellt werden und die diesen in allen Fallen eine zieh
technische Uberlegenheit (insbesondere eine groBere Stufungsmoglich
keit) zubilligen wollen, sind die beiden Niederhalterarten der Stufungs

Abb. 207. Ziehwerkzeug fiir me
chanische Bewegung des Nieder

ha lters mittels Ziehpresse. 
a Unterte il und Ziehring, b Zieh
stempel, c Niederhalter, e Zieh

stiick, t Auswerfer. 

moglichkeit meist gleichwertig, und nur wegen 
der GroBe der augenblicklich vorhandenen 
handelsiiblichen Blechtoleranz ist der Luft
betatigung der Vorzug zu geben: insbeson

~--aZiehstollel 

- - - --b ~iederha l ter 

c c,a, a2 a.1c2 c 

Abb. 208. Diagramm der Ziehpressenbewegung. 

dere bei groBen Ziehstiicken, weil bei diesen 
die Ziehscheiben sehr groB sind und mit der 
GroBe der Ziehscheiben auch die Dicken
toleranzen innerhalb einer Scheibe wachsen. 
Man sei sich aber dariiber klar, daB dieser 
Vorzug zeitbestimmt ist und mit der Durch
fiihrung der von den Verbrauchern angestreb

ten Verringerung der Dickentoleranz wenn nicht ganz verschwindet, 
so doch sicher sich verringert. 

Damit ist die Frage der Luftpufferverwendung allerdings noch 
nicht erschopft, denn neben der Beeinflussung des W erkzeugbaus 
geht die des Maschinenbaus her, wo eine wesentlich bedeutendere 
Befruchtung und eine Bereicherung der Gestaltungsmoglichkeit zu 
erkennen ist. 

Dariiber wird noch eingehend zu reden sein. 

81. W eiterschlagwerkzeuge. 

a) Weiterschlag ohne Niederhalter. Die einfachsten Werkzeuge fiir 
den W eiterschlag (Abb. 209a, bu. 210), die ohne Nieder halter, entspre
chen denen fiir den Anschlag (Abb. 2 u. 194) , mit dem einzigen Unter
schied, daB die Aussparung im Unterteil des Ziehwerkzeugs statt fiir 
eine Scheibe fiir ein vorgezogenes GefaB auszubilden ist. Sie wird je 
nach der Form des Anschlagstempels - runde oder abgeschragte 
Kante - nach Abb. 209a und 210 oder 209b gewahlt werden. 

D er Weiterschlag ohne Niederhalter kommt nur bei kleinen Stufen 
in Anwendung, die genommen werden miissen, wenn die Ziehtiefe der 
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Ziehpressen nicht mehr ausreicht und man auf Kurbelpressen, Frik
tionspressen oder Spindelpressen gehen muB. Geniigt auch deren Hub 
nicht, so kann man sich dadurch helfen, daB man den Ziehstempel aus
schwenkbar macht (Abb. 211), so daB das vorgezogene HohlgefaB in 

a b 
Abb. ~09a und b. \Yeiterschlagwerkzcuge ohne 

Xiederhalter. 

Abb 210. Weiterschlagwerkzeug ohne 
Niedcrhalter mit zusammengesetztem 
Unterteil , bestehend aus Einspanu
platte , Ziehring b, Fiihrung c und ge· 
federtem Abstreicher /. Dieser Bau er· 
moglicht den Austausch des Zichrings 
und dessenErstcllung a us hochwert igem 
"~ erkstoff bci sparsanwr Anwendung. 

der ausgeschwenkten Lage auf den Ziehstempel geschoben werden kann. 
Auf diese Weise kann man GefaBe ziehen von der Hohe h = 2 R, 

Abb. 211. Schwenkbarer Zichstcmpel znr Vergr6Berung 
der Ziehtiefe bei ungeniigendem 1'ressenhub. (A WF.) 

Abb. 212. Weiterschlag eines Yorgczo· 
genen GefiiBes mit dem Boden Yoraus. 

wo R der Kurbelhalbmesser ist, wahrend gewohnlich, mit nicht aus
schwenkbarem Ziehstempel, bestenfalls die Hohe h = R erreicht werden 
kann. 
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Bei den Weiterschlagwerkzeugen der Abb. 209 und 210 konnen die 
vorgezogenen GefiWe nach Abb. 212 auch mit der Offnung voraus in den 
Ziehring gedriickt werden. Dadurch 
kann man die Bodenrundung ganz 

( J 

Abb. 2H. Abb. 215. Umstiilpwerkzeug fiir das Zieh · 
Abb. 213. A u bnuchung nn 
ei ncrn Zichstiick durcbWeiter· 
schlag mit dcm Boden vorau . Doppeiwandiges tuck _dcr Abb. 213. 

Zieh tiick. 

vermeiden, oder aber nach Abb. 2121 und II, sowie Abb. 213 eine 
Ausbauchung am Boden gegeniiber dem iibrigen Teil des Ziehstiicks 

Abb. 216a. Urnstiilpwerkzeug. 

der Offnung erhalten. 
Bei besonderen Formen der Zieh

stiicke, wie z. B. der der Abb. 214 
oder fur Gefal3e mit Doppelwandung 
kann man mit Vorteil ein Weiter
schlagwerkzeug nach Abb. 215 an
wenden, das ein vorgezogenes Gefal3 
umstiilpt . Ziehtechnisch bringt dieses 
Vorgehen, bei dem die Hohlgefal3-
wand dem Werkzeugumfang entlang 

Abb. 216b. Xach Abb. 216a umgestiilptes Ziehstiick. 

gleitet und 3 Biegungen unterworfen wird, entgegen anders lautender 
Aussage, keinen Vorteil. Es lal3t sich keine grol3ere Stufung erreichen, 
im Gegenteil, gunstiger scheint ein Umstiilpen im wahren Sinn des 
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Worts zu sein, das dadurch gekennzeichnet ist, daB im Weiterschlag
werkzeug das vorgezogene HohlgefaB nach Abb. 216a und b mit so viel 

Werkstoffflache tiber das Werkzeug vorsteht, als in 
die Werkzeugoffnung hineingedriickt werden soU. 

b) W eiterschlag mit Niederhalter. Dieser entwik
kelt sich (Abb. 217) aus dem Anschlag mit Nieder
balter wie der Weiterschlag ohne Niederhalter aus 
dem Anschlag ohne Niederhalter. Alle im Anschlag 
zu seiner Betatigung angewandten Mittel, auch die 
Sonderausfiihrung (Abb. 218)sind 
mi.iglich. Die Werkzeuge werden 
ausschlieBlich in Ziehpressen ver
wendet. 

82. Schneiden. 
Abb. 217. Weiterschlag Mit dem Ziehen ist die Werk-
werkzeug mit Nieder· stiickbearbeitung 

hal ter. 
beendet, sondern 

AbschluB meist noch Form
gebungen durch Schneiden, 
Stanzen, Pressen und Driicken, 
wie zur Ubersicht das Beispiel 
der Abb. 219a his o zeigt. 

meist nicht 
es folgen zum 

Vor allem andern ist der 
Rand des Ziehstiicks glatt zu 
schneiden, sei es der GefaB
rand bei den ohne Flansch ge
zogenen Ziehstiicken (Abb. 220), 
oder seiesder Flansch (Abb.22la 
und b), wo er vorhanden. Die
ses Beschneiden kann im ersten Abb.219a. Ansicht desZiehstiicks ciner Schutzkappe. 

(Machinery 1923 .) 

c 

g h i k m no 

.Abb. 219b. Schnittzeichnung der mit den Werkzeugen der Abb. 219c bis o auszufiihrendcn 
Arbeitsgiinge. 
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Abb. 219 c. Schnitt der Ziehscheibe und Anschlag 
mit gefedertem Werkzeug fiir Stol3werk, Zieh· 

stempel im Unterteil. 

Abb. 219 e. Erster Formzug mit im Unter· 
teil gefedertem Nieder halter A. 

Abb. 219g. Fertigschlag mit im Unterteil 
gefedertem Niederhalter. 

Abb. 219d. Weiterschlag mit im T:nter· 
teil gefedertem Niederhalter B . 

Abb. 219f. Zweiter Formzug mit im 
Unterteil gefedertem Niederhalter. 

Abb. 219h. Besrhneiden des GefiiOrandes 
und Zertrennen des abgeschnittenen 

Blechrings mit den Messern B. 



Schneiden. 239 

Abb. 219 i. Schneiden der Befestigungs
locher in den Gefal3flansch mit Schnitt

stempel A und Schnittplatte B. 

Abb. 219k. Ausschneiden des Gefal3bodens 
mit Schnittstempel 0 des Unterteils gegen 

Schnittring B des Oberteils. 

Abb. 2191. Ausweiten des Kappenhalses 
und Einrollen des Randes durch Stanz

stempel B. 

Abb. 219m. Lochen des 
kugelfiirmigen Mantel

teiles. 

Abb. 219 n. Hochstelien 
( Schlagen) des Lochrandes 
mittels Stempel A ohne 

~iederhalter. 

rrrSch.m·l rrl 
~7x 151------;;.l 

. \bb.219o. Lochen des Man
tels im zylindrischen Teil. 

. \bb. 220. 
Ziehstiick 

ohne 
Flansch. 

Abb. 22la. 
Zylindri

sches Zieh
stiick mit 
Flansch . 

Abb. 221 b. Itech t ccki ge Zieh
t ilck m it F lansch . 
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Fall ahnlich wie beim Schneiden der Ziehscheiben, einfacher als mit 
einem Schnittwerkzeug nach Abb. 222, mit einer Schneidmaschine 

Abb. 222. Schnittwerk· 
zcug zum B eschoelden 
des Randcs cines Zich-

s tlicks. 

(Abb. 223) gemacht werden, die nach Abb. 224 mit 
automatischer Zufiihrung arbeiten kann, und fUr 
geflanschte GeHiBe, im zweiten Fall, mit auf Ex
zenter- oder andere Pressen aufzubauenden Schnitt
werkzeugen nach Abb. 225. In diesem Fall werden 
wegen der groBen Hohenunterscdiede der Schnitt
werkzeuge und der geringen Schnittdriicke zweck
maBig Exzenterpressen mit verstellbarem Tisch ge
wahlt (Abb. 226) und, wenn notwendig, die Werkzeug

Unterteile nach Abb. 222 zum 
Beschicken verschoben(Abb.227). 
Dies gilt auch ftir gleichzeitiges 
Ausschneiden der Gefal3boden 

Abb. 223. Maschine zum Beschneiden der Lange 
von gezogenen zylindrischen Hohlgefiil3en mit 

Handbeschickung. (L . Schuler.) 

Abb. 224. Maschine zum Beschneiden der Lange 
von gezogenen, rechtecki<ten HohlgefiHlen mit 
sebsttiitiger Beschickung aus einem Knnal. 

(Erdmann Kircheis.) 

eines Ziehstiickes nach Abb. 228a mit einem oder beliebig vielen La
chern in der Wand, mittels des Werkzeuges der Abb. 228, wahrend fiir 
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das Ausschneiden der Wande allein hau£ig Hornpressen nach Abb. 229 
oder aber besondere Lochmaschinen (Abb. 230) genommen werden. 

Abb. 225. Schnlttwerkzeug zum Beschnelden des Flansches gezogener Hoblgefalle bellebiger Form 
mit Siulentiihrung und Abstrelfer fiir den abgeschnlttenen Blecbrlng. 

83. Stanzen. 
a) Formgebung als Anschlag. Formgebung dieser Art entspricht dem, 

was unter dem Begriff des Formschlagens, einem Teilgebiet des Stan
zeus, gemeint ist, aber meist mit dem Sammelbegriff ,Stanzen" be
zeichnet wird, also einem ,Umformen zwischen Ober- und Unterstempel 
von beliebiger Form, an denen sich der Starke des Stoffs entsprechende 
Vertiefungen und Erhiihungen gegeniiberstehen." Die Form k ann an 
den Seitenwanden oder am Boden der GefaBe verlangt sein. Bei seichten 
Gefa13en nach Abb. 231 wird man bei der Erstellung im Anschlag 
trotz gleichzeitiger Formung des Bodens ohne Niederhalter durch
kommen, bei tieferen nach Abb. 232 ist er nicht zu entbehren. Solche 
Werkzeuge vereinigen zwei Formgebungsarbeiten und gehoren zu den 
verwickelteren (s. Abschnitt 87). 

Sellin, Zlehtechnik. 16 



Abb. 226. Exzenterpresse mit der Hiihe nach verstellbarem 
Tisch in einer Anordnung, daB die Achse des Stiil3eis mit 
der Achse der Verstellspindel zusammenfiillt, <Iiese also nur 
auf Druck, nicht auch auf Biegung beansprucht wird. Die 
Beanspruchung ist bei dem gewiinschten Zweck der Pressen· 

gestaltung die giinstigste. ( Gebr. Gotz.) 

Abb. 228a. Ziehstiick, dessen 
Boden gleichzeitig mit der 
Wand gelocht werden soli. 

Abb. 22i. Doppelexzenterpresse mit Yerschieb
barem Aufspanntisch zum Bearbeiten hoher Zieh

stiicke. (L. Schuler.) 

Abb. 229. Exzenterpresse, in deren Kiirper 
nach Wegnahme des verstellbaren Tisches ein 
Hort eingesetzt wurde, in der die Schnittplatte 
zum Loch en der Wan dung tiefer Hohlgefiille 
eingesetzt werden kann. (Maschinenfa brik 

Weingarten.) 
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Formschlage sind auf Ziehpressen wegen der ungiinstigen Bean
spruchung, der sie der starke SchluBdruck unterwerfen wiirde, nicht aus-

& / 
I 

E 

• 
t<) 

" " .. .,. 
a 
~ 

~ 
"' cxi 
"" "" .ci 
,Q 

-<l 

zufiihren, fur die sind Pressen mit kurzem, festem Schlag geeigneter, 
also : Fallhammer, Friktionspressen und Spindelpressen. Bei den heiden 

16* 
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letzten dreht sioh der den Stempel tragende StoBel beim Niedergehen 
urn seine Aohse und iibertragt daher zum Schlu.B eine Tangentialkraft 
auf den Formstempel. Dieser muB daher bei der W erkzeugfertigung 

Abb. 230. Lochmaschine mit 3 Stiilleln, in die 
Scbnlttstempel zum Locben der Wand von vor· 
gezogenen Zlehstiicken eingesetzt warden kiinnen. 
Die Maschinen sind besonders dann giinstig, wenn 
die Schnlttstiillel im Kreis belieblg verstellbar sind 
und in grijllerer Zahl augeordnet werden kiinnen. 

Die Bedienung ist sehr bequem. 

I 

~ t~r ----·-t-·-·--
-E\7~ ' $-$ 
~@~ ~ 
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Abb.231. Werkstiick mit seichten, durch Stan· 
gen nus.gu -bildenden Vertiefungen im :Soden. 

nach Abb. 233 durch Fiihrung des 
Stempelquerhauptes in Saulen ent
gegengewirkt werden, sobald es sich 

nicht um Rotationsformen handelt. Da die Form das gesohlagene 
Werkstiick im allgemeinen gut festhii.lt, so daB es vom Stempel 
nicht aus der Form herausgehoben ist, macht man einen Tell der 
Form beweglioh und hebt mit ihm, dem Auswerfer, das gesohlagene 
Werkstiick hooh. 



b) Formgebung als 
Weiterschlag. Der Form
schlag als W eiterschlag 
istder letzte Weiterschlag. 
Grundsatzlich gilt fiir ihn 
dassel be wie fiir denForm
schlag als Anschlag, nur 
gilt der For:mschlag als 
Weiterschlag weit ofter 
der GefaBwand als dem 
GefaBboden(Abb.l91,234 
u. 235a u. b). 

c) Flanschen und Rol
len. Zur Formgebung 
als Weiterschlag gehoren 
auch die Arbeiten des 
Flanschens und Rollens. 
Flanschen, d. h. das Um
biegen eines erst senk
rechten GefaBrandes nach 

Stanzen. 

Abb. 232. Tiefgezogenes GefaB mit Formgebnng des 
Bodens 1m Anschlag. 

245 

Abb. 233. Anschlag und Formgebung des 
Bodens fiir das Ziehstiick der Abb. 23ji 
Die richtige Stellung des Oberteils zum 
Unterteilbeider Formgebungwird durch 
Saulenfiihrung gesichert. Wie die Zeich
nung andeutet, ist das Werkzeug durch 
Austausch entsprechender Ringe im 
0 berteil undim U nterteil fiirAnfertigung 
verschiedener Durchmesser geelgnet. 

Abb. 236 a urn 90° in die 
waagerechte Lage nach Abb. 
236b, gehOrt zu den selte
neren Ziehaufgaben. Es 
kommt iiberhaupt nur vor, 
wo man mit Riicksicht auf 
die Stufungsmoglichkeit ge
zwungen war, die gauze 
Scheibe in die Ziehoffnung 
zu ziehen. Auszufiihren ist 
die Arbeit nicht ganz leicht, 
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weil der Rand beschnitten ist und daher leicht zum ReiBen neigt. Es 
ist deshalb auch fiir einen guten -Vbergang zu sorgen, entweder durch 

Abb. 234. Formgebung der Wand als Weiterschlag 
(Fertlgschlag). (A WF.) 

Abb. 235a. Formgebung des Bodens als Fertig
schlag (Riilen und Schrift s. Abb. 235 b). 

entsprechend groBe Rundung oder, 
wenn die mit Riicksicht auf die 
Formgebung nicht mi:iglich ist, 
durch Hinzufiigen eines weiteren 
Arbeitsganges. In diesem Fall 
kann man den Rand im ersten 
Arbeitsgang auch in eine Stellung 
von 45° bringen und dann flach 
schlagen. Dies vereinfacht die 
Werkzeugausfiihrung, da man 
nur ein Unterteil und entweder 
zwei ganz einfache Stempel 
braucht, oder aber auch nur 
einen Stempel nimmt, der auf 
der einen Seite die Schrage von 
45° hat, auf der andern aber 
ganz flach ist. 

Weit haufiger sind die Roll
arbeiten, einschlieBlich Verbind
arbeiten (Abb. 237 bis 239), die 
auch am Rand der HohlgefaBe 
vorgenommen werden und ent
weder nur die Gefahr einer Ver
letzung durch die Rauheit und 
Schiirfe des beschnittenen GefaB-

Abb.235 b. Ziehstiick mit im Fertlgschlag· 
werkzeug der Abb. 234a geformtemBoden. 

randes beheben oder zugleich auch die GefaBwand verstiirken und 
versteifen sollen. 
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Zur Ausfiihrung der Rollarbeit, die meist an geflanschten Hohl
gefaBen begonnen wird und einer Biegearbeit urn 180° entspricht, sind 
zwei Arbeitsstufen erforderlich, erstens die Biegung von 0 bis 90°, Stufe 

! 
I 
i 
i 

a. 
Abb. 236 a und b. Ziehstiick vor 

und nach dem Flanschen. 
Abb. 237. Schematische Darstellung der 

Umformungsstufen beim Rollen. 

1 his 2 und zweitens die Biegung von 90 bis 180 °, Stufe 2 his 3. Die Aus
fiihrung des Rollens zeigen die Abb. 237 und 238a und b, die des Ver
bindens die Abb. 239 und 240a und b. 

.Abb.238. a Werkzeug zum 

.Abbiegen des Flani!ches 
elnes Ziehstiicks, b Zum 
Rollen des abgebogenen 

Flansches . 

.Abb. 239. Verbindungs· 
stufen beim Verbinden 

zweier Ziehstiicke. 

-~ 
r~ 

'"+----+------;->'<1-11 
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Abb. 240a. Werkzeug zum 
Verbinden zweier Werk
stiicke; 1. Stufe: Schrag-

stellen des Randes. 

.Abb. 240b. Werkzeug zum Verbin· 
den zweier Werkstiicke: 2. Stufe: 
Um!egen des Ran des von.45° auf 90°. 

d) Stauchen. Unter Stauchen versteht man das Flanschen der 
GefaBwand entweder dicht am Boden nach Abb. 2Ii.11 oder an beliebiger 
Stelle zwischen dem Boden und dem GefaBrand, dabei ·entsteht ein 
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Doppelflansch. Diese Sonderbezeichnung, die sonst nur fiir voile Korper 
gebraucht wird, ist von diesen wegen der Gleichartigkeit der Verrichtung 

d 

Abb. 241. Stauch· ode~ Flanschwerkzeug. 

b 

iibernommen. Ein HohlgefaB a 
(Abb. 241), wird mit der Offnung 
nach unten in eine Formhalfte b 
gesteckt, his es gegen einen An
satz schultert. Die zweite Form
halfte (Stempel) c~trdann auf 

.Abb. 242. Werkstiick mit bestimmter Flansch
form (Werkzeug s • .Abb. 243). 

a 

0 

.Abb. 243a bis c. Werkzeug zum mechanischen Stauchen (.Ausbauchen) mittels veriinderlichem, in 
Segmente geteiltem Stempel. Federnng im Werkzeugunterteil. 

a Stempelaufteilung, b vor dem Stauchen, Werkstiick eingelegt, c nach dem Stauchen, Segmente 
durch Keilwirkung nach auJlen gedriickt. 

den Boden, der auf diese Weise gezwungen wird, seinen Abstand von 
der Fiihrung. d, die ein seitliches Ausweichen der GefaBwand ver-
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hindert, bei gleich- zeitiger Vergro.Berung des Durchmessers zu ver
kleinern und den Raum zwischen oberer und unterer Form nach 
Abb. 241-·-·- auszufiillen. 

e) Mechanisches Ausbauchen. Die Durchmesservergro.Berung durch 
Stauchen findet bald eine Grenze. Wenn der Rohlraum zwischen dem 
Boden des aufgesetzten 
GefaBes und der Fiih
rung zu groB ist und der 
Flansch eine bestimmte, 
scharf auszubildende und 
einzuhaltende Form ha
ben soll, z. B. nach Abb. 
242, dann gelingt das 
Stauch en wie o ben be
schrieben nur noch, wenn 
die beiden Ringe des 
Doppelflansches ganz zu
sammengepre.Bt werden, 
weil die Ausweichmiig

·lichkeit zu gro.B und die 
Festigkeit der einzelnen 
Wandteile zu ungleichist. 
Wenn die beiden Ringe 
des Doppelilanschs wie in 
Abb. 242 nicht nahe zu
sammenliegen, kann man 
aber auch kaum mehr 
von Flanschen, sondern 
muB viel eher von Aus
bauchen reden. Will man 
dieses ausfiihren, so muB 
man fiir eine gute bestan
dige Blechfiihrung beim 
Ubergang vom letzten 

a vor dem 
Stauchen. 

J 

b nach dem 
Stauchen. 

Abb 244. Werkzeug znm mechanischen Ausbauchen mittels 
veranderlichen Stempels, dessen Segmente durch Keilwirkung 
auseinandergetrieben und dnrch Ringfeder und Federdrnck-

apparat wieder zusammengeschoben werden. 

Weiterschlag zur endgiiltigen Formgebung sorgen. Da es sich um eine 
DurchmesservergriiBerung handelt, der die Blechspannung gegenwirkt, ist 
diese Blechfiihrung gesichert, wenn man den Stempel veranderlich macht. 
Dies kann geschehen nach Abb. 243a, b, c und 244a, b durch Aufteilung 
in eine moglichst groBe Zahl von Segmenten, die durch eine Feder 
zusammengehalten und beim Niedergang des Stempels durch Keil
wirkung auseinandergetrieben werden. Gewahr fiir einwandfreie Arbeit 
ist nur geboten, wenn die Teilstempel nicht zu weit auseinander ge
trieben werden miissen, da sie sonst in der AuBenstellung zu weit von 
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einander abstehen, und das Hohlgefa.B nicht mehr als Drehkorper, sondern 
vielflachig erscheint. Aus dieser Forderung ist abzuleiten, da.B die me
chanische Art des Ausbauchens einmal wegen der noch ungeniigenden 

Abb.245a und b. EinfachesAusbauchen"mit-
tels Gummi. · 

Abb. 246. Werkzeug zum Ausbaucheh eines 
zylindrischen Hohlgefalles auf einer Ex
zenterpresse. Fiihrung des Stempels in einer 

Ausdrehung des Unterteils. 

a 

Blechfiihrung und dann wegen der Werkzeugfertigung sehr schwierig und 
teuer ist- ganz abgesehen von der Beschrankung auf Umdrehungs
hohlgefaBe - und daher hochstens fiir Ausbaucharbeiten von begrenz
tem Ausma.B in Frage kommen kann. 

f) Ausbauchenmit Gummi (Gummi-Stauchen-Pressen). Eine wirklich 
bestandige Blechfiihrung ist nur zu erreichen mit einem Stempel, der 
stetig veranderlich ist und doch in allen seinen Teilen den Zusammen
halt behalt. Ein solcher Stempel muB leicht verschiebbar, aber nicht 



a 

c 
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Abb. 248a bis c. Werkzeug zum Ausbauchen 
eines Hohlgefiilles an einer beliebigen Stelle 

der Wand. 
a Ziehwerkzeug, b Ausbauchwerkzeug fiir eine 
Kurbelpresse (Gummilage am Ende der Stau
chung), c Ziehstiickform nach dem Zug und 

nach dem Ausbauchen. 
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verdichtbar sein. Als fester Stoff kommtc:Gummi dieser Forderung am 
besten nach. Die Art der Verwendung ist verschieden. Die einfachste 
Art ist die lose. Man steckt in das nach Abb. 245a vorgezogene Ge
faB einfach einen Gummizylinder, dessen Durchmesser kleiner ist als der 
Durchmesser der GefaBoffnung, aber doch so nahe an diesen herangeht, 

als es das rasche Einfiihren und Herausnehmen 
erlaubt. Das Volumen des Gummizylinders muB 
groBer oder gleich dem des auszubauchenden 
GefaBes sein, da dieses sonst nicht ganz aus
gefiillt und nicht richtig ausgebaucht wird. Die 
Umformung verlauft dann so, daB nach der 
Einfiihrung des Gummizylinders (Abb. 245a 

,-.,....,-r,-+--,,......,..--, 

Abb. 249 b. Stellung von Stempel und 
Werkstiick unmittelbar vordem Wul

sten. 

Abb. 249 c. Werkstiick vor und nach 
dem Wulsten. 

Abb. 249a bis c. Werkzeug zum Ausbauchen zweier Wulste in der Wand eines zylindrischen Hohl
geflilles mit mehrteiligem, von Hand zu offnenden und zu schlieBenden Werkzeug mittels einer 

Exzenter·, Kurbel· oder Friktionspresse. (Aus Kurrein: Pressen 1914, S. 340 und 436.) 

und b) der niedergehende Stempel den Gummizylinder zusammendriickt 
und dabei die GefaBoffnung abschlieBt, so daB der Gummi nicht nach 
oben ausweichen kann, sondern gezwungen ist, das HohlgefaB gegen 
die Form zu pressen. Soll die Arbeit auf einer Kurbelpresse, einer 
Friktionspresse oder einer Spindelpresse ausgefiihrt werden, also einer 
Presse mit nur einer StoBelbewegung, dann konnen fiir Ausbauchungen 
am Boden die Werkzeuge nach Abb. 246 und 247a, b ausgefiihrt wer
den. Fiir Ausbauchungen an anderer Stelle muB das Werkzeug nach 
Abb. 248a, b, c undAbb. 249a, b,o zweiteilig oder mehrteilig ausgefiihrt 
werden. Zur Sicherung der Formgiite ist durch PaBstifte fiir ein gleich
bleibendes SchlieBen der heiden Formhalften zu sorgen, ob diese nun 
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von Hand nach Abb. 249a und noch einfacher auf Kosten der Arbeits-
geschwindigkeit, nachAbb. 253 und A 

254 oder mit der Maschine nach 
Abb. 248 und 250 geschlossen wer
den. Die Vorrichtung zum Schlie
Ben auf Einst6Belpressen ware ver
wickelt. Will man schon mit der E 
Maschine schlieBen, dann geht man 
zweckmaBiger auf eine Ziehpresse, 
schneidet das Ausbauchwerkzeug 
entweder auch vertikal nach Abb. 
251 a, b, c oder einfacher horizontal 
nach · Abb. 248 in zwei Halften 
und ; bewegt die eine Halite mit 
dem NiederhalterstoBel1. 

J 
a SchniHT-71-v-z b 

a) vor dem b) nach dem 
Ausbauchen. 

Abb. 250. Ausbauchwerkzeug zum Betrieb 
mittels Ziehpresse, bei dem das Unterteil C 
auf dem Tisch anfgespannt, Formteil A 
durch den ZiehstempelstoBel und Formteil B 
durch den Niederhaltersto13el bewegt wird. 

A 
fertig 

c 

jj 

vor dem 
Stauchen. 
d 

c 
nach dem 
Stauchen. 

Abb. 251a-d. Ausbauchwerkzeug zum Betrieb mittels einer Ziehpresse, bei dem das Unterteil vertikal 
geschnitten ist, durch den NiederhalterstoBel geschlossen und durch Feder kraft geoffnet wird. a vor 
demEinlegen, b nach dem Stauchen, c Stauchform geschlossen, d Werkstiick. (Machinery1926, S. 695.) 

Nach dem Hochgehen des Stempels bei dem Werkzeug der Abb. 247 
nimmt der Gummi wieder seine Zylinderform an und kann leicht aus 

1 In diesem Faile ohne Feder. 
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dem fertigen GefaB herausgenommen werden. Das fortwahrende Heraus
nehmen ist, weil zeitraubend, unangenehm, man verbindet den Gummi 
daher manchmal mit Vorteil mit dem Auswerfer (Abb. 250) oder dem 

II 

Abb. 252. 'Werkzeug zum Ausbau
chen mit >~ihnii slgem tofi(Fctt) 
zum Betricb nuch einer Kurbel-

oder Friktionsprcssc. 

Stempel (Abb. 251), wodurch die Arbeits
gcschwindigkeit eine betrachtliche Steige
rung erfahren kann. Der Nachteil der 
schwierigeren Auswechslung und Erganzung 
muB allerdings da bei in Kauf genommen 
werden. Diese ist in gewissen Zeitabschnit 
ten, deren Lange sich nach dem Verfor
mungsgrad richtet, notwendig, denn der 
Gummi ist ciner Abniitzung unterworfen, 
die von Zeit zu Zeit durch Ergiinzung mit 
klcinen Stiickchen und nach wiederholter 
Erganzung durch Auswechseln des ganzen 
Zylinders ausgeglichen werden muB. Das 
Ausgleichen aber ist bei losen Zylindern 
Ieichter als bei den mit den Stempeln ver
bundenen. 

g) Ausbauchcn mit Fliissigkeitsdruck. Der Nachteil der Abniitzung 
des Stauchstempels aus Gummi, die besonders groB ist wenn man 
Formen scharf auspressen will, kommt ganz in Fortfall, wenn man eine 

Abb. 253. Werkzeug zmn Aus
hauchen mittelsFliissigkeit zum 
Betrieb durch eine Kurbel- oder 
F riktionspresse bei reichlicher 

Handarbeit. 

Abb. 254. Werkzeug zum Ausbau
chen mittels F liissigkeit zum Be
trieb durch eine Ziehprcsse bei ver-

ringerter Handarbeit. 

(A us Li tz : Spanlose Formung.) 

Fliissigkeit als Stauchstempel beniitzt. Ohne Zweifel ist sie das geeignet
ste Mittel, denn sie entspricht am vollkommensten den Bedingungen 
der leichten Verschiebbarkeit ohne gleichzeitige Verdichtung. Man kann 
sie auch ohne weiteres - sei es nun Fett. (zahfliissig), Wasser oder 01-
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in gleicher Weise wie den losen Gummi verwenden, d. h. man fiillt nach 
Abb. 253 his 254 das vorgezogene HohlgefaB mit Fett oder Wasser 
und laBt den Stempel, der die Fliissigkeit am Austritt nach oben 
verhindert, tiefer gehen. Dadurch wird die Fliissigkeit nach der 
Seite gedriickt und gezwungen, die Werkzeug
form auszufiillen. Die Abdichtung der GefaB
offnung muB sorgfaltig ausgefiihrt sein. Man 
kann sie bei einfach wirkenden Pressen gegen 
oben nach Abb. 253 sehr gut dadurch erreichen, 
daB man den Stempel in seiner Fiihrung ab
dichtet, und die Seite durch Festklemmen des 
Flansches zwischen dem Werkzeugtriiger und 
der Dichtungsplatte, und bei doppeltwirkenden 
Pressen einfacher durch Heranziehen des Nieder
halters nach Abb. 254. Diese Art der Werk- Abb.255. Ausbauchwerkzeug 

zeugausbildung, bei der der PreBdruck im Werk
zeug selbst erzeugt wird, hat den Vorteil, daB 

zur Betatigung durch eine 
hydraulische Presse. (Litz.) 

das Werkzeug auf jeder Presse arbeiten kann. Sie hat aber den 
Nachteil, daB die Fliissigkeit nach jedem Zug umgeleert werden muB, 

Abb. 256. Hydraulische Ziehpresse (doppeltwirkend). (L. Schuler.) 

wobei Fett zuvor zu erwarmen ist. Dabei kann immer etwas von der 
Fliissigkeit verloren gehen, so daB auf die Erhaltung der richtigen 
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Menge streng geachtet werden muB. Diese Vorsicht ist durch An
schluB des Werkzeugs an eine hydraulische Presse zu umgehen , wo

Abb.257. Werkzeug fiir ,Huberpressung", 
d. i. Ausbauchen mittelsFliissigkeitsdruck 
nach vorheriger Entfernung der Lutt 
zwischen Werkstiick und Form. (Kurreln: 

Pressen 1914.) 

durch auch der Werkzeugbau nach 
Abb. 255 wesentlich vereinfacht wird. 
Eine Beschreibung der Wirkungsweise 
diirfte sich eriibrigen, aber hingewiesen 
sei doch darauf, daB das Abheben und 
SchlieBen des Oberteils mit einer ent
sprechenden Maschine (Abb. 256) recht 
gut mechanisch ausgefiihrt werden 
kann. Das Werkzeug der Abb. 255 ist 
direkt an die Druckleitung der Fliissig
keit angeschlossen, wobei zu beachten 
ist, daB von einer Presse aus mehrere 
Druckleitungen ausgehen konnen. Man 

kann den direkten AnschluB aber auch leicht dadurch vermeiden, daB 
man zum Ausbauchen Werkzeuge nach Abb. 253 und 254 nimmt ohne 

den Stempel und die 
Stempeldichtung und sie 
in einen graBen Raum 
stellt, der erst an die 
Pressenleitung angeschlos
sen ist. Das hat den Vor
teil, daB man mehrere, 
und zwar die verschieden
sten Pressungen mit einer 
Fiillung ausfiihren kann. 

Eine weitere Vervoll
kommnung fiihrt zu dem 

, Huber"- PreBverfahren, 
bei dem die Abdichtung 
dadurch erreicht wird, daB 
die Formteile in einen naht
losen Behalter g gestellt 
werden, iiber den nach 
dem Einfiihren des vor
gezogenen GefiiBes ein 

Abb. 258. Priigwerkzeug zum Anbringen elnerVerz!erllug Gummisack g1 gest iilpt 
aut der erhabenen Rundung des Zlehstiickes. 

wird (Abb. 257), der einer-
seits den Behiilter abschlieBt und mit ihm zusammen einen geschlos
senen Hohlraum bildet, andererseits in das HohlgefaB hineinragt. Nun 
kann in den meisten Fallen wie oben gepreBt werden. In besonderen 
Fallen, wo es sich urn sehr scharfe Formgebung handelt, wird der 
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Raum zwischen Gummisack und Behalter luftleer gepumpt und da
mit die Luft, die sti:iren wiirde, weil sie auch gepreBt noch einen ge
wissen Raum einnehmen muB und so eine ganz scharfe Auspragung 
verhindert, entfernt. 

. h) Prigen. In Verbindung mit Zieharbeiten werden Pragungen haupt
sachlich verwendet entweder fiir Zwecke der Verzierung (Abb. 258) bei 
Gebrauchsgegenstanden (Tafelgeschirr) oder zur Anbringung von Sym
bolen und Schriftzeichen bei Apparaten und ahnlichen Erzeugnissen, 

Abb. 259a. Zelchcn· und chr!ftpragung an elnem Ziehstiick. 

die die Handhabung erlautern. Diese Verwendung zeigt die Riickwand 
einer Weckeruhr (Abb. 259), bei der das Zeigerpaar, die Aufzugstelle 
und die Richtstelle fiir den Gehwerklauf, die Glocke, die Aufzugstelle 
und die Richtstelle fiir den Weckerlauf anzeigen. Das W er kzeug Abb. 259 
besteht nur a us Stempel und Am boB; im Stempel sind die Symbole 
erhaben herausgearbeitet , der AmboB ist glatt, so daB bei d er Ausfiih
rung der Pragung die erhabenen Stellen in den Werkstoff der Ruck
wand eind.ringen und die Symbole als Vertiefungen zuriicklassen miissen. 
Dabei konnen die Vertiefungen im Stempel ausgefiillt werden, wenn die 
Symbole nicht zu hoch tiber die Stempelflache herausstehen , oder nicht, 
wenn sie, wie meist, urn eine leichte Veranderung oder teilweise Er-

Sellin, Zlehtechnik. 17 



258 Das Ziehen. 

neuerung zu gewahrleisten, wie in Abb. 259b auf mehreren kleinen 
Stempeln I, II, III aufgebracht sind, so daB zwischen diesen groBe 
Liicken bestehen, die unmoglich ausgefiillt werden konnen. 

I Da die Pragestempel scharf 

I

'. ', heraAusgef~rhbeitet d sinpd '.. genbii~ 
zur us u rung er ragear ei-
ten meist schon eine FuBpresse 

I ,Jiu.l/l ous
luusc/J!Jar 

l1l 

~(±) 
I I 
I I 

-·-----110-

Abb. 259b. Werkzeugstempel zum Schriftprligen 
Abb. 260. F lach stanzwerkzcug zum Ebnen 
von Zlehstiicken, die durch vorberlge 

Ar~eltsgiinge well lg geworden waren. 

oder eine Exzenterpresse, und nur, wenn die Pragung sehr groB ist, 
wird man gezwungen sein, auf einen Fallhammer, eine Friktionspresse 
oder eine Kniehebelpragepresse zu geben. 

i) Flachstanzen. Flachstanzen wird meist eine dem Pragen der eben 
beschriebenen Art folgende Arbeit sein, weil das Werkstiick, wenn nicht 
die ganze Stempelflache auflag, uneben geworden, mittels glatter Ober
und Unterstempel nach Abb. 260 flach gerichtet werden muB. Das ge
schieht am besten auf Fallhammern, Friktions- oder Kniehebelprage
pressen. 

84. Pressen. 
Pressen, das Umformen eines Stoffes zwischen Ober- und Unter

gesenk derart, daB bei ganz zusammengefiihrten Gesenkdruckflachen 
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die vom Gesenk gebildete Form ausgefiillt und iiberschiissiger Stoff 
ausgeschieden wird, ist ein selbstandiges, vom Ziehen unabhangiges 
Arbeitsgebiet der Formgebung, das hauptsachlich die leichtere Bild
samkeit der Werkstoffe im rotwarmen Zustand, also bei hoher Tempe
ratur ausniitzt lind dabei den Werkstoff aus Stangenform verarbeitet, 
doch kann es auch in der Ziehtechnik Faile geben, woman diese Form
gebungsart zu Hilfe nimmt, besonders, wenn an den Ziehstiicken ein 
Teil verstarkt wer-
den soli. Abb. 261 
fiihrt einen sol
chen Fall vor. 
Das HohlgefaB 
soli den nach Abb. 
261 A verstarkten 
Rand bekommen, 
weil auf ihn ein 
Gewinde geschnit
ten werden muB. 
Die fiir die PreB
arbeit notwendige 
Werkstoffmenge 

wird am anna
hernd fertig ge
zogenen GefaB bei 
ganz geringer 
Durchmesserab

nahme durch zwei 
PreBgange an den 

GefaBrand ge
bracht. Das aus
fiihrende Werk
zeug, das durch 

eine Exzenter-
presse betatigt 

8 

A 

Abb. 261. W erkzeug fiir Zieh- und Prellarbeit. 

wird, gibt die Abb. 261 wieder. Der Stempel a ist gegeniiber der Kopf
platte gefedert, so stark, daB er das GefaB in den Unterteil hinein
ziehen kann. Sitzt aber das GefaB auf dem Boden der Ziehform 
auf, dann sitzt auch der Stempel a still, der StoBel der Presse geht 
aber, die Feder f zusammendriickend, tiefer und stoBt mit dem Prell
stempel b gegen den oberen GefaBrand, so den Werkstoff zwingend, 
den Hohlraum auszufiillen, der vom Stempel a, dem PreBstempel b 
und dem Formring c gebildet wird. 

17* 
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85. Driicken, Walzen, Sicken. 
Auch das ,Driicken" ist eine selbstandige Form.gebungstechnik; 

sie gilt wie die Ziehtechnik der Verarbeitung des Werkstoffs in Blech
form und beniitzt wie sie die Verformbarkeit durch Strecken und 
Stauchen im kalten Zustand zur "Oberfiihrung von ebenen Scheiben 
in HohlgefaBe, aber mit andern Mitteln. Die Werkzeuge, die das auf 
der Driickbank (Abb. 262) umlaufende Werkstiick bearbeiten, sind 
einfacher mit dem V orteil der allgemeineren V erwendbarkeit und dem 

Abb. 262. Drilckbank. 

Nachteil des kleineren in einem Arbeitsgang erreichbaren Verformungs
grads. Damit sind eigentlich auch die Grenzen fiir die Berechtigung 
der Driickarbeit gezogen. W ahrend die Ziehtechnik der Massenfertigung 
dient, dient die Driicktechnik der Einzel- und der Serienfertigung, 
also den Fallen, wo die Werkzeugkosten die Lohnkosten iibersteigen 
wiirden. Sie nimmt also im Gebiet der Umformung dieselbe Stellung 
ein wie die Schneidarbeit mit den Scheren im Gebiet der Schnittechnik 
und wird, ebenso wie diese ne ben dem Schneiden mit Schnitten auf den 
Pressen, zur Umformung ihr Feld behaupten neben dem Umformen mit 
Ziehwerkzeugen. 

Den Vorgang bei der Umformung durch Driicken zeigen schema tisch 
Abb. 263 u. 264. Auf der Spindel S der Driickbank (Abb. 262) ist am 
inneren Ende eine Form, die DruckformF, aufgeschraubt, je nach der 
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anzufertigenden Menge der Werkstiicke aus Holz oder Metall gearbeitet, 
die entweder nach Abb. 263 Innenform oder nach Abb. 264 Au.Benform 
sein kann. Im ersten Fall (Abb. 263) wird die Scheibe dadurch gefiihrt, 
daB man ihren Rand urn die abgerundete Kante der Form umlegt und 
erst dann, die Scheibe mittels des geharteten und hochpolierten Driick
werkzeugs, des Driickstahls mit gut gerundeten Kanten, durch zahl
reiche, erst kleinere, dann immer groBer werdende und tiefergehende 
Schwenkbewegungen des Driickstahls in die Form driickt. 

Im zweiten Fall (Abb. 264) wird die Scheibe zwischen die Form und 
eine Kornerspitze oder eine auf den Reitstock R gesetzte umlaufende 
Druckscheibe gepreBt und, im letzten Fall, zunachst zentriert. Dann 
wird der iiber die Form iiberstehende Rand, wenn er schmal ist, mit 
dem Driickstahl iiber die 
Kante der Form umgelegt. 
W enn der iiberstehende 
Rand breit ist, dann ge. 
niigt der Druckstahl allein 
nicht, wenn Falten nicht 
auftreten sollen, sondern es 
muB auf der gegeniiber-
li d S •t . .t Abb. 263. Innendruckform. Abb. 264. AuBendruckform. 

egen en e1 e em ZWel es (Aus Werkstoffhandbuch: Nlchteisenmetalle P 7, Stahl 
Werkzeug a us Metall oder und Elsen P 63.) 

Holz angesetzt werden, das gewisserma.Ben als Nieder halter wirkt. So 
konnen auch beim Driicken wie beim Ziehen die gleichen zwei Arbeits
falle unterschieden werden. 

Die Schnelligkeit des Driickens kann mit ErhOhung der Umlauf
geschwindigkeit des Werkstiicks beschleunigt werden. Man lagert die 
Spindeln und die Gegendruckscheiben daher zweckma.Big in Kugel
lager, weil diese die ErhOhung der Spindelgeschwindigkeit ohne Gefahr 
unzulassig hoher Erwarmung gestatten. Eine konstruktive Verein
fachung bedeutet es in diesem Fall, wenn man die Druckbank mit 
dem Motor verbindet und die Motorlager gleich als Spindellager baut. 
Nur mu.B man gleichzeitig auf die Moglichkeit einer schnellen Bremsung 
bedacht sein, da sonst bei Arbeitsstiicken, die nicht auf die laufende 
Spindel gesteckt, bzw. von dieser abgenommen werden konnen, das 
Stillsetzen und Ingangbringen der Spindel gegeniiber der produktiven 
Arbeit zu viel Zeit rauben wiirde. 

Ziehdruck und Niederhalterdruck miissen vom Arbeiter gewohnlich 
durch Muskelkraft ausgeiibt werden, wobei die Auflage A mit ihren Stiften 
B (Abb. 262) als Stiitze dient. Abgesehen davon, daB zur gleichzeitigen 
und richtigen Ausiibung eine gro.Be Geschicklichkeit vereint mit reicher 
Erfahrung verbunden ist, gehort bei breiten Flanschen und dicken 
Blechen ein ganz bedeutender Kraftaufwand zur raschen und guten 
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Erledigung der Arbeit, auch dann noch, wenn der Gegendruck vom 
Korper des Driickers auf die Anschlagleiste dadurch verlegt ist, daB 
man den Druckstahl durch eine Gabel ersetzt, in der eine Rolle beweg
lich gelagert ist, und die Gabel auf einen Stift der Anschlagleiste 
drehbar aufschiebt (Abb. 265). 

Man hat deshalb danach gestrebt, die Muskelarbeit durch Zwischen
schalten einer groBeren Vbersetzung als bei der einfachen Hebelbewegung 
moglich ist, zu erleichtern 
durch Anbau eines Kreuz
supports an Stelle der Auf-

Abb. 265. Gabel mit Rolle als Abb. 266. Darstellung des Driickens mittels Druck· 
Driickwerkzeug. roUe (Planieren). 

lageschiene und Verwendung einer Driickrolle an Stelle des Driick
stahls, wobei die Bewegung der Druckrolle durch Handrad und 
Schraubenspindel erfolgt (Abb. 266 und 267). 

Abb. 267. Schwere Planierbank mit Einzelantrieb. (L. Schuler.) 

Diese Einrichtung und Arbeitsweise, gewohnlich ,Planieren" ge
nannt, wird vielfach an Stelle eines Fertigschlags (Kalibrie.rzugs) ver
wendet. Sie legt die Wandung des vorgezogenen Werkstiicks nicht 
nur fest an die Druckform an, sondern glattet und verdichtet die Ober
flache auch zugleich, fiir etwa nachfolgende Veredlungs- und Ver
schonerungsarbeiten eine wesentliche Erleichterung. 

Ferner dient die Einrichtung mit Vorteil zum Ausbauchen von 
HohlgefaBen, wozu Teilformen verwendet werden. An Stelle der Teil
formen konnen mitunter auch entsprechend profilierte Rollen (Form-
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rollen) mit fester Achse genommen werden, gegen die das Ziehstuck 
mit der gegenprofilierten Driickrolle gedruckt wird (Abb. 266). Bei 
diesem V organg wird das Ziehstiick zwischen Formrolle und Druck. 
roUe gewalzt. 

Auch bei den Druckbankarbeiten ist auf die Erhaltung der Be
arbeitbarkeit des Werkstoffs groJ3er Wert zu legen. Die Gliihungen 

Abb. 268. Sondereinrichtung fiir die Driickbank zum Beschneiden und Rollen. (L. Schuler.) 

sind mit Riicksicht auf die Muskelarbeit noch zahlreicher und bei ge
ringerem Verformungsgrad auszufiihren als beim Ziehen mit Ziehwerk
zeugen. 

Neben den Druck-
und Walzarbeiten, zu 
denen neben dem Rollen 

\: I J ''\~,I 
auch Verbindungsarbei- 1 I 
ten zweier Werkstucke dJ 
durch Umlegen des Ran. ill .

1 des des einen tiber den ·I 

Flansch des andern ge-
rechnet werden sollen, 1 I 
werden auf der Druck-
bank auch Schneid- , I ! 
Dreh- und .Polierarbeiten "'"" l /" 
ausgefiihrt. Abb. 269. Werkstflckc zum Bcschneidcn und Rollen. 

An vorgezogenenZieh- (L. chuler.) 

stucken wird entweder der Flansch auf einen bestimmten Durchmesser, 
die Hohe auf ein bestimmtes MaJ3 gebracht oder aus dem Boden ein 
Stuck ausgeschnitten. 

Gedreht wird zur Glattung der Oberflache mit einem breiten Stahl, 
um die Schleifarbeit vor dem Polieren zu ersparen, und poliert wird bei 
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Wasserzufiihrung mittels feinst poliertem Druckstahl, urn die Hilfs
stoffe zu ersparen, die zum gewohnlichen Polieren notig sind. 

Einzelne Arbeiten, die auf der Driickbank moglich sind, sind, wie das 
Dr iicken bzw. Umformen in das Ziehen, spezialisiert und mechanisiert, 
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mit selbsttatiger Zufuhrung gebaut. Bei der letzteren werden die Hohl
gefaBe in einen Kanal oder Behalter geworfen, von dem a us sie einzeln 
mittels Schwingarm vor die Rolle gebracht und durch eine Schubstange 
mit umlaufender Druckscheibe auf die auf der Maschinenwelle sitzende 
Sicken- und Schneidrolle geschoben und wahrend der Arbeitsbewegung 
gedruckt werden. Eine Gegenrolle kommt allmahlich von einer Kurve 
gesteuert von oben und leistet dabei die Schneid- und die Formarbeit, 
entweder in zwei Arbeitsgangen getrennt oder aber in einem Nieder
gang. Nach der Arbeit wird das Werkstuck von der zuriickgehenden 
Schubstange, an der ein Abstreifer angebracht ist, von der Sickenrolle 
heruntergeschoben. Wichtig ist die Beseitigung des abgeschnittenen 
Streifens, der entweder mit dem GefaB von der Sickenrolle abgestreift 
oder besser durch 2 spitzgezahnte, von der Nockenwelle gesteuerte, in
einandergreifende Rollen (Abb. 270) gefaBt und in Iauter kleine Stucke 
geschnitten wird. 

86. Folgewerkzeuge. 
Die vorstehend beschriebenen Arbeiten, die mit festen Werkzeugen 

ausgefiihrt werden, wie Schneiden, Ziehen, Stanzen, Pragen, konnen zur 
Arbeitsbeschleunigung und -verbilligung statt mit getrennten Werk-
zeugen auf verschiedenen Pressen oder 89 ___ ..., 

auf der gleichen Presse nacheinander, 
auch in einem Werkzeug gleichzeitig ge
macht werden, wenn dieses Werkzeug aus 
den Elementen der einzelnen Werkzeuge 
so zusammengebaut ist, daB das durch 
das zusammengesetzte Werkzeug durch
laufende Werkstiick bei jedem StoBel
hub der Presse von einer Stufe zur nach
sten weiterwandert. Man unterscheidet 
dabei zwei Gattungen von Werkzeugen, 
solche, bei denen die Stanz- oder Zieh

Abb. 27la.. Schutzdeckel. 

arbeit zuerst erfolgt und die Schnittarbeit zum SchluB, wobei Zieh
form und Anschlagstift den Vcrschub regeln, und solche, bei denen die 
Scheibe zuerst aus dem Streifen geschnitten und dann erst durch einen 
besonderen Schieber zur Ziehstelle weitergefuhrt wird. Die erste Gat
tung ergibt die einfacheren Werkzeuge. Abb.27l und 272 zeigen solche, 
mit denen gestanzt und geschnitten wird, und Abb. 273 eines, mit 
dem l. gestanzt, 2. gelocht, 3. gezogen, 4. geschlagen und 5. ge
schnitten wird. Der Nachteil der Bauart ist, daB die Stanzarbeit zuerst 
geleistet werden muB, denn dadurch wird der Blechstreifen unflach und 
die Ftihrung in der folgenden Arbeitsstelle ungenau und unsicher. Ins
besondere bei einem Werkzeug wie dem zweiten mit 5 Arbeitsstellen. 
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Abb. 271 b. Folgewerkzeug zur F ertigung des Schutzdeckels mittels Stanzen und Schneiden. 

Abb. 272 a. Folgewerkzeug zur Fertigung eines Schildes 
durch Loch en in der ersten Stufe , Stanzen und Schneid en 

in der zweiten Stufe. 

§o 0 

-+---71\~--

---~--llf~l.-
f---------

0 8 

0 _.!._ 
/" ... ""'\', 0 

1-· ·-
' ,, 

0 
' _.i/ 0 .... 1-~ 

79 

Abb. 272b. Fertigschlagwerkzeug des Schildes 
Abb. 272a. 
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Die zweite Gruppe vermeidet den Fehler der ersten, umfa.6t aber 
dennoch die verwickelteren Werkzeuge. Abb. 274 zeigt eines, mit dem 
gelocht, geschnitten und gezogen wird. Die ausge-
schnittene Ziehscheibe wird mit dem von der Haupt. . ~ 
welle a us iiber verschiedene durch Zwischenglieder an- - ffl 
getriebenen Schieber von der Schnittstelle weg, senk-

Abb. 273a. Ose, her
recht zur Vorschubrichtung des Werkstoffstreifens gestellt im Folgewerk

zeug Abb. 273b. 
unter den Ziehstempel gefiihrt und von diesem 
durch die Ziehoffnung durchgestoBen oder mit Hilfe eines Federdruck-

Abb. 273b. Folgewerkzeug fiir 5 verschiedene Stanzereiarbeiten zur Fertigung der Ose Abb. 273a. 
(Aus Kurrein: Pressen 1914, S. 399/400.) 
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oder Gummidruckapparates gezogen, wobei dann aber eine Auswerfer
vorrichtung vorgesehen sein muB, wenn die Druckvorrichtung nicht 

am Stempel angebaut wird. Diese Werkzeugart wird selten gebaut, 
weil die Schieberbetatigung teuer und die Einstellarbeit infolge der 
Unmoglichkeit, zu den einzelnen Arbeitsstellen zu sehen, zeitraubend 
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ist. Wenn allerdings einwandfrei eingestellt, geht die Arbeit rasch und 
gut vor sich, und daher kann sich der Bau fiir Teile lohnen, die eine 
Presse lange Zeit beschaftigen. 

87. Verbundwerkzeuge. 
Eine weit groBere Verbreitung haben Werkzeuge gefunden, bei denen 

verschiedene Arbeitsstufen miteinander innig verbunden sind, so daB 
zwar die Arbeitsstufen am gleichen Werkstiick auch nacheinander 
oder hochstens teilweise gleichzeitig er
folgen, a her doch bei einem StOBsl
niedergang und so, daB die Werkzeug
teile, die die eine Arbeitsstufe ergeben, 
teilweise auch bei der nachstfolgenden 
mitwirken. Diese Verbundwerkzeuge kon
nen Anschlagwerkzeuge und Weiterschlag
werkzeuge und die verschiedensten son
stigen Formgebungsarbeiten vereinigen . 

a) Anschlag und Weiterschlag. (X.) An
schlag mit schwenkbarer Nieder 
halterplatte und Weiterschlag mit 
mechanisch bewegtem Niederhal
ter (Abb. 275). Der mechanisch be
tatigte Niederhalter ist nur Niederhalter 
fiir den Weiterschlag, aber gleichzeitig 
Ziehstempel fiir den Anschlag. Zur Be
tatigung ist eine Ziehpresse erforderlich. 

Abb. 2i5. Verbundwerkzeug fiir An· 
schlag und Weiterschlag mit schwenk· 
barem starrem Niederhalter beim An· 

schlag. 

{3) Anschlag mit gefedertem Niederhalter und Weiter
schlag mit mechanisch bewegtem Niederhalter. Das Werk
zeug mit dem schwenkbaren Niederhalter hat den Nachteil der lang
samen Bedienung und deshalb einer schlechten 
Pressenausniitzung. Dieser Nachteil entfallt bei dem 
Werkzeug mit federndem Niederhalter (Abb. 276) 
oder dem der Abb. 277, bei dem der W eiterschlag 
das vorgezogene Werkstiick umstiilpt . Macht sich 
beim letzten Werkzeug, bei dem die Faltenbildung 
durch die Blechspannung iiber dem Ziehstempel 
verhiitet werden soli, wegen auftretender Falten
bildung auch beim Weiterschlag die Anbringung 
eines besonderen Nieder halters erforderlich, so be
festigt man diesen zweckmaBig durch einen Feder

Abb. 276. Verbund· 
werkzeug fiir Anschlag 
und Weiterschlag mit 
gefedertem Niederhal· 
ter fiir den Anschlag. 

druckapparat oder einen Luftpuffer. (Siehe auch Abb. 215 und 218.) 
y) Anschlag mit mechanisch bewegtem Niederhalter und 

Weiterschlag ohne Niederhalter (Abb. 278). Das Ziehstiick hat 
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zwei Durchmesser, also einenAnstoB; der groBere wird mit Verwendung 
des mechanisch bewegten Niederhalters gezogen, der kleinere ohne 
Niederhalter. Der Unterschied zwischen den heiden Durchmessern 
muB deshalb begrenzt sein (s. das dariiber bei der Stufung Gesagte), 
und die Rundungshalbmesser sollen giinstig bemessen werden, damit 

o,./1¥----t--70,2¢ 
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keine Falten entstehen. 
o) Anschlag mit mechanisch be

wegten Niederhaltern fiir Anschlag 
und Weiterschlag. Zur Betatigung 
eines solchen Werkzeugs, das Abb. 279 
wiedergibt, gehort eine Presse mit 3 inein-

Abb. 277a. Hohlgeflill in einem Ar- Abb. 277b. Verbundwerkzeug fiir Anschlag und Weiter-
beitsgaog gefertigt. schlag zur Fertlgung des Gefii.lles Abb. 277 a. Bel diesem 

Werkzeug 1st der Auswerfer auch Ziehstempei fiir den 
Weiterschlag. 

ander gefiihrten StoBeln. W enngleich diese Ausfiihrung mechanisch 
die sicherste ist, so hat sie doch auch mit den zuvor beschriebenen den 
groBen Nachteil der schwierigen, weil empfindlichen Einstellung und 
der Uniibersichtlichkeit des Anschlags. Die Fehler, die beim Anschlag 
vorkommen, konnen nicht ausgemerzt werden und konnen beim Weiter
schlag zu so schweren und haufigen Storungen fiihren, daB durch diese 
der Vorteil der Arbeitsverbindung wieder ausgeglichen oder gar ins 
Gegenteil verkehrt wird. 

e) Anschlag und Weiterschlag mit luftgepreBten Nieder
haltern. Giinstiger als mit mechanisch bewegten Niederhaltern wird 
die Verbindung von Anschlag und Weiterschlag in Werkzeuge mit luft
gepreBten Niederhaltern gelegt, wobei zweckmaBig ein Luftzylinder 
mit zwei ineinander laufenden Zylindern verwendet wird (Abb. 280a 
und 280b), denn zur Betatigung des Werkzeugs, das durch die Luft-
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verwendung einen groBen Tell der vorerwahnten Nachteile umgeht, 
vor allem die Bruchgefahr vermindert (s. Abschnitt 80e), geniigt eine 

Abb. 278a.. Verbundwcrkzeug fUr Anscblag mit 
und Welterschlag obne ' icderhalter. 

einfach wirkende Kurbelpresse. 
b) Anschlag und Schnitt. 

Diese Verbindung ist die am 
meisten iibliche. Bei ihr wird 
der Nieder halter, der Ziehstem
pel und der Auswerfer gleich
zeitig als Schnittstempel ver
wendet, je nach der Schneid
arbeit, die geleistet werden mull. 

Abb. 278b. Gebausedeckel nach Werkzeuu 
278a. 

ot) Anschlag und Schnitt 
der Scheibe. Der Nieder
balter, gefedert oder wie in 
Abb. 281 mechanisch bewegt, 
schneidet gegen die Fiihrungs
platte die Ziehscheibe aus dem 
Blechstreifen heraus, driickt sie 
auf den Ziehring und ruht auf 
ihm als Niederhalter wahrend 
des Stempelniedergangs und des 
eigentlichen Zugs. Diese Aus
niitzung des Niederhalters setzt 
einen ruhenden Tisch voraus, 

a. b c 
Abb. 279 a bis c . Verbundwerkzeug fiir Anschlag und Weiterscblag mit bewegten Niederhaltern. 

a. vor dem Zug, b nach dem Anschlag, c nach dcm Weiterschlag. 

ist aber von groBem Vorteil dort, wo eine geringe Stufung und daher 
geringe Storungen beim Ziehgang zu erwarten sind. Die geringen 
Mehrkosten des Werkzeugbaus werden durch die Verringerung der 
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Einstellarbeit und der Lohnkosten Ieicht aufgewogen, sowohl bei ein
fachen zylindrischen Ziehstiicken infolge der einfachen Fertigung als 

Abb. 280a. Verbundwerkzeug fiir Anschlag und 
Weiterschlag , dessen Niederhalter von einem 

DoppelzugpreBluftzylinder betatigt werden. 
(Maschinenfabrik Weingarten.) 

Die Verbindung mit dem Schnitt 
der Scheibe ist bei allen im Ab· 
schnitt a) aufgefiihrten Werkzeugen 
moglich. Wenn man sich aber vor 
Augen halt, daB jeder Arbeitsgang 

auch bei geformten, 
wie rechteckigen, weil 
fiir diese im andern 
Fall doch ein Schnitt
werkzeug gebaut wer
den miiBte. Bedingung 
fiir gute Arbeit ist, 
daB der Niederhalter
stOBel im Maschinen
stander gut gefiihrt ist, 
sonst wird die Schnitt
kante zu rasch ver
dorben, der Schnitt 
schlecht; es entsteht. 
Grat und gibt Spiine, wo
durch der Ziehring und 
als Folge davon auch 
die Oberflache der Zieh
stiicke verdorben wird. 

StOrungen mit sich bringt, so wird In 
man sich die Haufung verschiedener '-+-1 
Arbeitsgange in einem Werkzeug vor ~~ I . I 
der Ausfiihrung reiflich iiberlegen. ! 1 _ 

{J) Anschlag, Schnitt der Ao.s!rifer 
Scheibe und Schnitt innen Abb. 281. Verbundwerkzeug fiir Schnitt und 

Anschlag. 
mit federndem Niederhalter. 
Die Vorbedingung fiir die sich lohnende Ausfiihrung nach Abb. 282 ist 
mehr noch als zuvor die geringe Stufung. Deshalb geniigt fiir die Ar-
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beit im allgemeinen der federnde Niederhalter. Der Stempelkopf, der 
den Schnittstempel fiir die Ziehscheibe triigt, der zugleich Ziehring 
ist, triigt auch den Schnittstempel 
fiir den innern Schnitt, den Aus
schnitt des GefaBbodens, der aber 
gegentiber dem ersten urn die 
Ziehtiefe zurtickgesetzt ist. Bei 
der Arbeit wird vom Schnitt
stempel d zuerst die Ziehscheibe 
gegen den Schnittring a ausge
schnitten, vom Schnittstempel 
gegen den Niederhalter b gepreBt 
und bei weiterem Niedergang vom 
Ziehstempel c in den Schnitt
stempel d hinein
gezogen. Zuletzt 

kommt der 
Schnittstempel m 

des Bodens und 
schneidet aus die
sem gegen den 
Ziehstempel c als 
Schnittring eme 
Scheibe aus. 

y) Anschlag, 
Schnitt der 
Scheibe und 
Schnitt 1nnen 
mit mechanisch 

betatigtem 
Nieder halter. 

vom Tank 

vom Tank 

Wenn auch fiir 
die geringe Stu
fung die Ausftih
rung des Werk
zeugs (Abb. 282) 
im allgemeinen ge
niigt, oder, wenn 

Abb. 280b. Verbundwerkzeug fiir Anschlag und Weiterschlag (auch 
mit Schnitt der Ziehscheibe), dessen Niederhalter von einem Doppel
PreBluftzylinder betatigt werden (Schnitt). (Maschinenfabrik Wein· 

garten.) 

notig, durch Austausch der Federn gegen Luftpolster verbessert werden 
kann, so ist der Bau doch sehr verwickelt und erfordert eine ganz 
peinliche Ausftihrung der Einzelteile und einen nicht minder sorgfiil· 
tigen Zusammenbau. AuBerdem hat er den Nachteil, daB die Einrich
tung zur Betatigung der einzelnen Glieder nur fiir ein Ziehstiick ge-

Sellin, Ziehtechnik. 18 
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braucht werden kann und die Baukosten mit der Zahl der Glieder be
trachtlich steigen. 

Wenn man Ziehpressen in geniigender Zahl zur Verfiigung hat, so 
verzichtet man gerne auf den Vorteil der Verwendungsmoglichkeit in 
einer Exzenterpresse und baut das Werkzeug nach Abb. 283 zur Ver

wendung mit einer Ziehpresse. Da
bei ist der Niederhalter gleichzeitig 
Schnittstempel fiir die Ziehscheibe 
und der Ziehstempel Schnittring 
fiir den Boden, wahrend der Aus
werfer Schnittstempel fiir den Bo
den ist. Neben der Verringerung der 
Zahl der Werkzeugglieder hat die 

Abb. 282. Verbundwerkzeug fiir elnen Reif er· Abb. 283. Verbundwerkzeug fiir Schnitt der 
stellt durch Schnitt der Scheibe, Anschlag und Scheibe, Anschlag und Schnitt des Bodens. 

Schnitt innen mit federnden Niederhaltern. 

Ausfiihrung den Vorteil der besseren 'Obersichtlichkeit und damit der 
leichteren 'Oberwachung der Arbeitsausfiihrung und der Miiglichkeit, 
allenfalls vorkommende Storungen schneller zu beheben. 

b) Anschlag, Schnitt der Scheibe und Schnitt des Ge
faBrandes. Einfacher als das Ausschneiden des Bodens ist das Ab
schneiden, eigentlich Abscheren, des GefaBrands in bestimmter Hohe 
nach Abb. 284. Der Ziehstempel ist gleichzeitig Schnittstempel dadurch, 
daB er in einem durch die Hohe des Ziehstiicks bestimmten Abstand 
von der Unterkante einen scharfen Absatz tragt , bzw. eine Durch
messererweiterung in dem MaB erfahrt, daB er mit seinem groBeren 
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Umfang gerade in den Ziehring paBt und also gezwungen ist, den noch 
am Eingang in den Ziehring vorhandenen Flansch der Ziehscheibe ab-

Abb. 285. Schnitt der cbeibe,Anschlag, 
Welterschlag, Scbnltt innen und Schnitt 
des Gcfii.Jlrands, bei Verweudung eines 
einfacben wlrkenden Luttzylinders und 

einer doppelt wirkenden Ziehpresse. 

zuscheren, wenn er seiher in ihn eindringen will. Diese Art des Be
schneidens ist fiir eckige Ziehstiicke besonders geeignet, weil das Schnei

Abb. 286a. " ' erkstiick mit geformtem 
Boden. 

Abb. 2 6 b. Verbundwerkzeug· zum 
Ziehen und Formstanzen des Bodens 

fiir das Werkstuck dcr Abb. 286a. 

den mittels Schneidstahl auf der 
Druck bank ungiinstig ist, ver
langt aber eine sorgfiiltige Aus
fiihrung von Stempel und Zieh
ring, denn, wenn der Unterschied 
zwischen Schnittstempel und 

Abb.287. Verbundwerkzcug 
ftir .Anschlag und Form

stnnzen. 

Ziehring an einzelnen Stellen groBer als die Blechdicke ist, wird der 
Rand nicht sauber abgeschert, sondern es entsteht Grat, der zu seiner 

18* 
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Beseitigung einen besonderen Arbeitsgang erfordert. Der Nachteil des 
Werkzeugs liegt in der nicht ganz einfachen Beseitigung des abge
schnittenen Rands und der etwa beim Schneiden entstandenen Spane 

------, 
fil 

~_____,-I 
iII ~ 
I: I I '-Hr-r-J.......,----'--r---+-H~-l 

und endlich den aus letzteren 
sich ergebenden Folgen fiir 
Werkstiickund Werkzeug, wenn 
sie nicht nach jedem Zug restlos 
entfernt werden. 

s) Anschlag, Weiter
schlag, Schnitt der Schei
be, Schnitt des GefaB
rands und Schnitt des 
Bodens. Die vorstehend be
schriebenen Arbeitsgange las
sen sich natiirlich auch in 
anderer beliebiger Weise und 
verschiedener Zahl miteinander 
verbinden, so daB aile gar 
nicht aufgefiihrt werden kon
nen; es soli daher nur noch 
die grundsatzliche Verbindungs
moglichkeit nach Abb. 285 ge
zeigt werden, die 5 Arbeits-

Abb. 288. Verbundwerkzeug fiir Anschlag und Pragen, ermiiglicht durch Fiibrung des Oberteils 
mittels Stiften. 

stufen zusammenfaBt. Die Wirkungsweise geht aus den Beschreibungen 
fiir die einzelnen Werkzeuge, die in diesem verbunden sind, hervor 
und soli deshalb nicht besonders erlautert werden. 

c) Anschlag und Stanzen. An Stelle des Schnitts am Boden kann 
auch eine Formgebung durch Stanzen treten, z. B. nach Abb. 286. Da
bei ist der Ziehstempel auch Stanzstempel, der Auswerfer Gegenfo.rm 
(Mutterform). 
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Aber auch an Stelle des Schnitts fiir die Gefii.Bwand kann eine Form
gebung durch Stanzen treten, z. B. nach Abb. 287. 

d) Anschlag und Pragen. Auch Pragarbeit kann mit dem Anschlag 
verbunden werden, wenn man z. B. wie in Abb. 288 durch Saulen
fiihrung des Stempelkopfes dafiir sorgt, daB der Stempel eine stets 

- --1110- - _,., 
---,l"r=========i 

0 

'L----~======l 
Abb. 2 9. Vcrbuudwerkzeug fiir Schnitt der Scheibe, Ansclllag, cbnitt des Bodens und 

Flacllstanzen. 

gleichbleibende Stellung zur Prellplatte hat, weil sich die Pragung im 
Laufe der Zeit in diese auch einarbeitet und die Form des Stempels 
verandern konnte. 

e) Anschlag und Flachstanzen. An Stelle der Formgebung durch 
das Stanzen kann natiirlich auch eine Richtarbeit durch Flachstanzen 
treten. Die Ausfiihrung dieser Arbeit bedingt die Verwendung einer 



278 Das Ziehen. 

Friktionspresse oder einer ahnlich arbeitenden Maschine. Abb. 289 
zeigt die Verwendung in Verbindung mit Schnitt der Scheibe und Aus
schnitt aus dem Boden. Das Flachstanzen ist hier notwendig, weil der 
Boden durch den Zug gerundet wird, aber ganz flach werden soli. 

D 
a 

I I 

I I 
b c 

Abb. 290a bis c. Weiterschlag und Schnitt mit einem Werkzeug. (Aus Kurrein: Pressen 191-!, 
s. 415 u. 416.) 

f) Weiterschlag und Formgebung. Die mit dem Weiterschlag 
meistens verbundene Formgebung ist das Formschlagen, durch das 
der Weiterschlag zum Fertigschlag wird. Dies zeigt klar Abb. 191, die 
den Werdegang eines verjiingten HohlgefaBes zeigt, wahrend Abb. 290a 
his 290c eine Verbindung von Weiterschlag und Schnitt zeigt . 

88. :lllehrfachwerkzeuge. 
AuBer der vertikalen V ereinigung von Ziehstufen, wie sie in Folge

\Verkzeugen und Verbundwerkzeugen verwirklicht ist, ist auch eine hori
zontale moglich, sowohl fur den An
schlag als auch fiir den Weiterschlag, in 
der Art, daB bei einem StoBelhub der 
Maschine eine oder mehrere Arbeits
stufen nicht nur an einem Ziehstiick 
ausgefiihrt werden, sondern mehrfach, 
1-, 2- oder 3fach. Abb. 291 zeigt die 
Ausfiihrung fiir einen Hohlzylinder, wo

Abb. 291. Mehrfachwerkzeug fiir Schnitt bei mit dem Anschlag auch der Schnitt 
nnd Anschlag. der Scheibe verbunden ist. 

Theoretisch lassen sich natiirlich aile Werkzeuge mehrfach aus
fiihren. Folgewerkzeuge und Verbundwerkzeuge und sogar eine Mischung 
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von Folge- und Verbundwerkzeugen, praktisch aber ist die Ausdehnung, 
die Kombination und die Variation doch beschrankt, durch die damit 
wachsenden W erkzeugkosten, die infolge der zahlreicheren Storungen 
weniger gut verdient werden. Am weitesten laJ3t sich diese Entwicklung 
fiir kleine Teile und ldeine Ziehstufen treiben, weil fiir diese meistens 
die Einstellung nicht genau sein braucht. 

89. Fiihrungen, Abstreifer, Auswerfer und AnschUige. 
Wahrend man bei den einfachen W erkzeugen, bei denen entweder 

die Ziehscheibe oder das vorgezogene Ziehstiick vom Arbeiter un
mittelbar in die Werkzeuge gelegt werden, so daB man auJ3er der Rast 
fiir diese Teile kein Hilfsmittel mehr notig hat, braucht man fiir die 
Verbund-werkzeuge wegen des Fehlens der Ubersicht mechanische Er
leichterungen, wie sie Fiihrungen, An
schlage und Auswerfer ergeben. Fiihrungen 
dienen wie bei den Schnittcn zum seit
lichen Anschlag des Blechstreifens und 
sind Platten oder Stifte, zwischen denen 
hindurch nach Abb. 292 oder an denen 
entlang nach Abb. 127 und 282 der Blech
streifen gleitet, aus dem die Ziehscheiben 
ausgeschnittcn werden. Gewohnlich iiber
decken die Fiihrungen das Werkzeug
unterteil nach Abb. 292 ganz oder nach 
Abb. 127 und 282 halb, wobei die Deck
platte zum Abstreifen des Blechstreifens 

Abb. 292. Das Werkzeugooterteil 
vom Schnittstempel dient, dcr sonst beim ganz iiberbruckender Abstrelfer. 

Hochgehcn den Blechstreifen mitnehmen <A WF.) 

und verbiegen wiirde. Will man auch die kleinste B ewegung des 
Blechstreifens vermeiden , so verbindet man den Abstreifer nach 
Abb. 130 und 281 federnd mit dem Stempel. 

AuJ3er den Abstreifern fiir d en Blechstreifen braucht man bei Ver
bundwerkzeugen auch welche fiir die gczogenen Werkstiicke. Sie miissen 
je nach der Bauart des Wcrkzeugs im Oberteil nach Abb. 282 und 289 
oder im Unterteil nach Abb. 281, immer aber im Ziehring angebracht 
sein. 

Auch bei den einfacheren Ziehwerkzeugen sind sie erwiinscht, wenn 
das Ziehstiick durch den Ziehring hindurch fallen soiL Man ordnet in 
diesem Fall in ihm entweder federnde Ringe nach Abb. 281 a oder aber 
federnde Schieber an nach Abb. 249, die sich an den Stempellegen 
und die Ziehstiieke am Rand abstreifen, wenn der Stempel hochgeht. 
Wahrend die federnden Ringe nur fur Hohlzylinder genommen werden 
konnen, sind die federnden Schieber in allen Fallen verwendbar. Das 
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Abstreifen in der tiefsten Stellung des Ziehstempels ist wegen der ge
ringen Geschwindigkeit vorteilhafter als in der Mittelstellung, die der 
Stempel inne hat, wenn am Niederhalter abgestreift werden soH, auch 

wenn man diesem, um eine 
freie Bewegung zwischen Nie
derhalter und Stempel zu ge
wahrleisten, nach Abb. 293 
eine bewegliche Platte auf
setzt. 

Auswerfer sind vielfach 
nichts anderes als Abstreifer 
fiir im Werkzeug ausgeschnit
tene Scheiben, die ebenso wie 
die im Ziehring verbleiben
den Ziehstiicke auf die Hohe 
der Zufiihrungsbahn gebracht 
werden miissen, damit sie 
Ieicht abgenommen, wegge
schoben, weggeblasen werden, 
oder aber wegfallen konnen. 

: Sie befinden sich fiir Zieh
stiicke immer im Ziehring, 
fiir ausgeschnittene Scheiben 
immer im Schnittring fiir den 
Bodenschnitt, ob sie nun wie 
in Abb. 282 und 289 durch 

Abb. 293. Zlehwerkzeug mit Abstreifer am Niedcrhalter. Federn oder wie in Abb. 283 
und 285 von der Presse aus 

mechanisch betatigt werden. Die letzteren werden auch bei den ein
fachen Werkzeugen eingebaut, wo die Ziehstiicke nicht durch den Zieh

Abb. 294. Vom PressenstOBel gestcuertcr verstellbarcr 
Anschlag zurBegrenzung des treifenvorsclmbs. (Aus 

F. D. Jones: Dlemaking and Die Design S. 85.) 

ring hindurchgezogen werden, 
sondern wie in Abb.l98a, 207, 
212, 233, 246, 286 u. a . in ihm 
verbleiben, sofern es sich nicht 
bei Ziigen in Verbindung mit 
Formstanzarbeiten als zweck
maBiger erweist, den Auswer
fer durch PreBluft zu beta
tigen. Diesen Weg hat man 
neuerdings mit groBem Er

folg bei der Fertigung groBer Werkstiicke beschritten (Abb. 320). 
Anschlage begrenzen den Vorschub des Ziehstreifens. Ihr Abstand 

von der Schnittkante bestimmt die Breite des Stegs zwischen zwei 
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Ausschnitten. Sie ki:innen wie in Abb. 126 und Abb. 281 am Werkzeug 
selbst angebracht sein oder aber fur allgemeinere Verwendung verstell
bar an der Presse, dem Tisch oder dem Pressenki:irper. Der abgebogene 
Stift nach Abb. 281 ist giinstiger als der zylindrische nach Abb. 126, 
weil der letztere in dem geharteten Schnittring sitzt und diesen nicht 
unbetrachtlich schwacht, der erstere dagegen im Werkzeugkorper. Eine 
besonders gliickliche allgemein verwendbare Ausfiihrung zeigt Abb. 294. 
Durch die durch d:e Steuerung hergestellte Verbindung mit dem Schnitt
stempel braucht der Blechstreifen immer nur horizontal fortgeschoben 
und nicht erst, wie bei den andern Stiftanschlagen, hochgehoben werden. 

XVIII. Der Bau der Ziebwerkzeuge. 
90. W erkstoff. 

Die Teile der Ziehwerkzeuge, die das Ziehblech unmittelbar be
riihren, haben den bei der Verformung auftretenden Kraften zu wider
stehen, insbesondere die Faltenbildung zu verhiiten, der Reibung zu 
widerstehen und teilweise auch den Schnittwiderstand zu uberwinden. 

Zur Verhutung der Faltenbildung gehi:irt cine hohe Festigkeit, zum 
Widerstand gegen die Reibung ebenfalls, aber dazu auch eine moglichst 
geringe Rauheit; zur Uberwindung des Schnittwiderstands, insbesondere 
bei dicken Blechen, sowie fiir Ziehstempel gehi:irt dagegen eine gute 
Biegungsfestigkeit. 

Als Werkstoffe stehen zur Verfugung: GuBeisen, Maschinenstahl, 
Werkzeugstahl und legierter Stahl. 

Fur einfache Ziehwerkzeuge, Anschlage und WeiterschUige wird 
in vielen Fallen, bei graBen Abmessungen, wo die hinreichende Festig
keit von vornherein gesichert ist, immer der Festigkeitsgrad und die 
Rauheit von GuBeisen geniigen (s. Abb. 166). Will man ein Ubriges 
tun, so nimmt man einen harten SonderguB, der, im Preis nicht wesent
lich hoher, doch eine hi:ihere Festigkeit und ein wesentlich glatteres und 
dichteres Gefiige besitzt als gewohnlicher GrauguB. GuBeisen hat die 
giinstige Eigenschaft, daB die Reibung gegen S.M.-Stahl verhaltnismaBig 
klein ist und dazu die Oberflache mit der Dauer der Beanspruchung 
verhartet und bei Gebrauch von Schmiermitteln glatter wird. Dieser 
Vorteil erleichtert auch das Ziehen von Nichteisenmetallen. Auch da, 
wo GuBeisen nicht zur Herstellung der arbeitenden Werkzeugteile ver
wendet wird, dient es zur Fertigung der diese Teile aufnehmenden 
Kasten. GuBeisen ist eben nach Preis und Bearbeitung der billigste ver
wendbare W erkstoff und deshalb wird man bestrebt sein, ihn moglichst 
weitgehend zu verarbeiten. Werden aber die Werkzeuge klein und ins
besondere, wie bei den Verbundwerkzeugen, an den arbeitenden Stellen 
schmal und schwach, dann ware die Ausfiihrung dieser Teile aus GuB-
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eisen zu gefahrlich, weil damit gerechnet werden muB, daB sie nicht nur 
die bei der gewohnlichen Zieharbeit, sondern auch bei vorkommenden 
St6rungen wesentlich dariiber hinausgehende Beanspruchung auszuhalten 
haben, die dann nicht nur Druck-, sondern auch Biegungskrafte aus
l6sen . Man braucht fiir diese Werkzeuge deshalb die Werkstoffe mit 
gr6Berer Biegefestigkeit und setzt sie nach Abb. 28lff. zusammen. Bei 
mittelgroBen Werkzeugen kann auch der Ziehstempel noch zusammen
gesetzt sein, entweder dadurch, daB man an seinem untern Ende eine 
Biichse aufschraubt nach Abb. 44 oder warm aufzieht nach Abb. 293 
oder anschweiBt nach Abb. 296. Wahrend in den ersten heiden Fallen 
der Hauptteil des Stempels aus GuBeisen sein kann, muB er im letzten 
aus Maschinenstahl sein. Ob sich die mit diesen Zusammensetzarbeiten 

Abb. 295. Zieh
stempelausGuB· 
eisen oder Ma
schinenstahl mit 
warm aufgezoge
ner Biichse aus 
Werkzeugstahl. 

verbundene Erhohung der Lohnkosten durch die Werk
stoffersparnis mindestens wieder ausgleicht, muB von Fall 
zu Fall entschieden werden und hangt in erster Linie von 
der GroBe des Werkzeugs und der 
Giite des zu verwendenden Werk
zeugstahls ab. 

Ob fiir diesen reiner Kohlen
stoffstahl mit 1,1% C, in Wasser 
hartbarer Chromstahl mit 1,4% C 
und etwa 0,5% Cr und einer 
Hartetemperatur von 780 bis 8000 C 
oder in Wasser hartbarer Wolfram
stahl mit 1,4% Cund etwa 5% W 

Mosch.-S'Iohl 
1%~~7;1 Schwei8nohl 

Werkzeug-J'fah/ 

Abb. 296. Zichstempel au. 
Maschinenst.abl mit ange
sc.hweiJltem Werkzeugst.alll-

stfick. 

und einer Hartetemperatur von 780 bis 8000 C genommen werden soil, 
kann vorlaufig nur gefiihlsmaBig entschieden werden, da ein ein
wandfreier MaBstab fiir die Beurteilung der Widerstandsfahigkeit 
noch nicht vorliegt und nicht einmal Erfahrungswerte veroffentlicht 
worden sind, aus denen man einen Anhalt fiir die Entscheidung ge
winnen kiinnte. 

Das Harten in Wasser hat den Nachteil, daB die Werkzeugteile 
sich verziehen konnen. MuB man dieses nach Moglichkeit zu verhiiten 
suchen, dann wird man zweckmaBig in 01 zu hartende Schnittstahle 
nehmen, entweder einen Silizium-, Chrom-, Wolframstahl mit 0,4 bis 
0,5% C, 0,5 bis l% Si, l bis 1,5% Cr, 2% W und einer Hartetemperatur 
von 800 bis 830° C, oder einen hOher legierten Chromstahl mit etwa 
2% C, etwa 13% Cr und einer Hartetemperatur von 900 bis 9050 C. 
Dieser Stahl kann auch mit PreBluft gehartet werden, er findet vorteil
haft fiir Werkzeugteile Verwendung, die zum Formschlagen und Pragen 
bestimmt sind. Diese Werkzeugteile sollen zwar eine glasharte Ober
flache, aber einen weichen Kern haben, damit sie auch iiber eine gute 
Zahigkeit verfiigen. 
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Maschinenstahl eignet sich fiir die arbeitenden Teile eines Zieh
werkzeugs schlecht, auch wenn er im Einsatz gehartet ist, jedenfalls 
nicht besser als GuBeisen, denn abgesehen davon, daB die Oberflache 
auch nach der Einsatzhartung noch nicht einmal die Widerstands
fahigkeit gegen Abniitzung eines geharteten Kohlenstoffstahls hat, 
mu.B der Einsatz tief gefiihrt werden, um eine Oberflachenbearbeitung 
durch Schleifen zu ermoglichen. Zur Fertigung von Schnittstempel 
und Schnittring verbietet er sich von selbst, da abgesehen von der 
Sprodigkeit, der Einsatz dem ofters zu widerstehenden Scharfen durch 
Schleifen, also Spanabnahme, im Wege stiinde. Dies gilt, wenn auch 
nicht ganz so streng, fiir den Ziehring, der geglattet werden muB, 
wenn seine Flache durch die Dauer der normalen Beanspruchung oder 
aber durch losgerissene Werkstofft.eile verdorben worden ist. Ver
chromen verbessert diese Nachteile nicht, es hat sich auch bei gehartetem 
Werkzeugstahl nicht bewahrt. 

Aber fiir die weniger beanspruchten, nicht eigentlich Formgebungs
arbeit leistenden Werkzeugteile, wie Anschlage, Abstreifer und Aus
werfer geniigt er vollauf und ist zu verwenden, wo GuBeisen unzweck
maBig ist. 

Die Verbindung der arbeitenden Teile mit dem Kasten der Werk
zeugunterteile bzw. der Niederhalterplatte erfolgt ebenso wie die An
bringung des Stempelschuhs durch PreBsitz oder Schraubenverbindung. 

91. Das Harten der 'V erkzeugteile. 
Das Harten ist der wichtigste Teil des Werkzeugbaus, denn von 

seiner richtigen Ausfiihrung hangt die Lebensdauer der Werkzeuge ab. 
Es sollen aber dennoch nicht die gesamten Harteeinrichtungen be
sprochen, sondern nur einige besondere Hinweise gegeben werden. 

a) Das Finden der Umwandlungstemperatur. Die richtige Harte 
hangt ab von der Hohe der Hartetemperatur. Diese wird zwar von den 
Werkstofflieferanten ,etwa" angegeben, ist aber abhangig von der Zu
sammensetzung des Werkstoffs. Da diese immer etwas von der norma
len, ,richtigen", abweicht, weicht auch die richtige Hartetemperatur 
nicht selten von der angegebenen ab. Will man also ganz sicher gehen, 
so muB man fiir jede Werkstofflieferung, fiir die man eine GleichmaBig
keit bei gleichzeitig erfolgter Erzeugung annehmen kann, die richtige 
Hartetemperatur suchen. Dazu benutzt man zweckmaBig CHen nach 
Abb. 297, die den Umwandlungspunkt, d. h. die richtige Hartetem
peratur, durch den Verlauf der Temperaturkurve bei der Erwarmung 
des Werkstoffs anzeigen. Wahrend der Umformung des inneren Ge
fiiges wird namlich alle diesem zugefiihrte Warme fiir die Umbildung 
der Kristalle verbraucht, so daB wahrend ihr die Temperatur des Werk
stiicks konstant bleibt. Das wird am klarsten sichtbar bei einem elek-
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trischen Ofen, der wenig Warme speichert und daher die Temperatur
anderung mit dem Werkstoff mitmacht. Man kann die (Hen entweder 

1/erlouf der llufzeichnvngM 
.-- :n1-n_ r I I 

JOI-+- 2 5 0 
11111 1 111H111 illl 11111111111111111 

sl-+-t-+-11-1-1-'H--H-IfH--\ H 
JO ~ ~~~ ~. !~~':~ ~,.1-j.tl~ 
7 ~ .. kr 
: l tJ..,Jo~dlunos~ !Itt. ~~tuck.~ 

FR 1~ 1 

Abb. 29i . Hiirteofen mit selb ttlitlger Anzeige>-orrlch
tung fUr den Umwandlungspunkt des Hartegutes, also 
der rlchtigen Hartetemperatur. (Pyrowerk Dr. Ruse.) 

fiir jede Hartung verwenden oder aber, 
wenn man die Kosten des dauernden 
Betriebs und der Abniitzung vermeiden 
will, nur zum Aufsuchen der richtigen 
Hartetemperatm· und dann die regel
maBige Hartearbeit in den iiblichen mit 
Kohle - Gas - oder 01 geheizten Ofen 
au fiihren . Dabei beniitzt man zweck
mal3ig entweder einen Ofen mit Vor
warmstelle oder einen mit niederer Tem-
peratur und einen mit der richtigen 

Hartetemperatur, damit man die Werkzeugteile allmahlich auf die 
Hochsttemperatur bringen kann. Diese MaBnahme dient zur Ver

Abb. 298. Elntauchweise 
belm Abschrecken schma
ler Ringe. (Aus Simon: 
H arten u. Verguten II.) 

meidung von inneren Spannungen, die einen Harte
erfolg unterbinden oder doch starkes Verziehen zur 
Folge haben konnten. Auch auf eine sorgfaltige 
Reinigung, insbesondere Entfettung der zu harten
den Teile vor der Einbringung in den Hiirteofen, 
sei noch hingewiesen. 

b) Richtiges Abschrecken. Bei den Ziehwerk
zeugen sind hauptsachlich Ringe, Stempel und 
Biichsen zu hiirten. Bei Ringen hat man vor allem 
dafiir zu sorgen, daB die arbeitenden Flachen hart 

werden. Sind sie nicht hoch, so kann man sie nach Abb. 298 mit der 
schmalen Seite in die Abschreckfliissigkeit eintauchen. Raben sie da-
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gegen wie die Ziehringe eine beachtenswerte Dicke und muJ3 dazu noch 
vorwiegend das Innere, die Bohrung gehartet sein, dann hartet man 
am besten mit einer Brause in der von Abb. 299 gezeigten Anordnung, 
wo b der Auflagering, c der Ziehring, e ein Dichtungsring aus Asbest 

Abb. 299. Einrichtung zum Abschrecken 
hoher Ringe, b ei denen besonders die 
Bohrung ha rt werden soli (Ziehringe). 
(A us Simon : Har t en u. Vergilten II.) 

Abb. 300. Eintauchrichtung fiir Schnitt· 
und Ziehstempel und :Siichse.n . (Aus 

lmon: Harten u . Vergiit en II.) 

und d ein Beschwerungsring mit Trichter zur Abfiihrung des Ab
schreckmittels ist. 

Stempel werden in der Achsrichtung eingetaucht nach Abb. 300, 
ebenso die Biichsen, und zwar mit dem Boden nach unten, wenn sie 
nicht ganz gebohrt sind. 

Die Menge des Abschreckmittels ist reichlich groG zu bemessen, 
damit eine sichere Abkiihlung bewirkt wird. Auch empfiehlt es sich, 
die Abkiihlung entweder durch B ewegen des eingetauchten Werkstiicks 
oder durch Bewegen der Abschreckfliissigkeit zu beschleunigen. 

92. Die Bearbeitung dcr W erkzeuge. 
Die Anfangsarbeiten zur Fertigung der Rohformen sind die gleichen 

wie im allgemeinen Maschinenbau, Sagen, Drehen, Hobeln, Frasen, 
Bohren; sie werden auch auf den gleichen bekannten Werkzeugmaschi
nen ausgefiihrt. Dazu ist weiter nichts hinzuzufiigen. Auch noch die 
Vollendung der Ziehwerkzeuge jeder Art fiir die Erstellung von Kreis
zylindern bewegt sich in diesem Rahmen und erst der Bau der Werk
zeuge zur Erstellung von HohlgefaJ3en mit Ecken und geraden Seiten· 
flachen in beliebiger Zusammenstellung erfordert, besondere auch dem 
Schnittbau eigentiimliche Einrichtungen und Arbeitsweisen. Die erste 
Schwierigkeit bietet das richtige Anzeichnen der zur Ausarbeitung aus 
den Rohformen bestimmten Umrisse . Sie kann zwar einfach so gemacht 
werden, daB man den UmriB nach einer Zeichnung mit Lineal, Zirkel 
und ReiJ3nadel auf der Flache der Rohform aufreiBt und, wenn notig, 
durch Einschlagen von Kornern verdeutlicht, aber dieses - friiher 
allein geiibte- Vorgehen ist sehr ungenau und wird niemals die Ferti
gung einer Form ohne Nacharbeit erlauben, sondern verlangt das biH-
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her iibliche Probieren, das das Auffinden der nachzuarbeitenden Stellen 
nach dem Aussehen der Ziehproben verlangt. Dieses Probieren zeitigt 
aber nicht nur stark individuell beeinfluBte Ergebnisse, die von dem 

Abb. 301. MeCmaschine zum Ankornen und Bohren nach 
KoordinatenmaCen fiir kleinere \Verkstiicke mit einer 
Genauigkeit von 0,001 mm. (Societe Genevoise d'Instru-

ments de Physique.) 

Grad der Werkstatts
erfahrung und der Rich
tigkeit der Werkzeugein
stellung abhangig sind, 
sondern ist auch um
standlich und teuer, weil 
es die Ziehpresse, den sie 
bedienendenAr be iter und, 
infolge der Notwendig
keit wiederholten Einrich
tens des Werkzeugs und 
der Arbeitsbeurteilung, 
den Werkstattleiter bean
sprucht. Es muB daher 
heute, wo die notwen
digen Einrichtungen vor
handen sind, danach ge
strebt werden, diese zum 
Beschreiten eines neuen 
W egs zu beniitzen, der 
erlaubt, ein Werkzeug 
mindestens bis auf das 
letzte Ausarbeiten der 
Ziehscheibenform, das 
aber mit einer Einspan
nung des Werkzeugs ge
schehen kann, in der 
Werkzeugmacherei zu 
vollenden. 

Dabei ist von Anfang 
an genauer zu arbeiten als 
friiher. Die Aufzeichnung 
muBdurch besondereMeB
vorrichtungen unterstiitzt 
werden, die entweder nur 
zur Kontrolle oder aber 

besser zum unmittelbaren Anzeichnen oder Bohren geschaffen sind, wie 
die MeBmaschinen und Vorrichtungsbohrmaschinen. Teilweise erlauben 
sie auBer den vorgenannten Arbeiten auch noch Frasen und Hobeln 
bzw. Stollen. Mit solchen Maschinen konnen dann die Werkzeuge in 
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einer Einspannung voll· 
endet werden. Mit Riick
sicht auf den Preis der 
Maschinen und die Erhal
tung der Arbeitsgenauig
keit von bis 0,001 mm 
wird man sich, insbeson
dere bei groBen Werk
zeugen, meist schon mit 
dem genauen Anzeichnen 
oder doch dem Vorbohren 
begniigen, die Weiterver
arbeitung aber auf den 
eigentlichen Werkzeug
maschinen vornehmen 
und nur zur Kontrollewie
der auf die MeBmaschine 
zuriickgreifen. MeBma
schinen zum Ankornen 
und zum Bohren von 
Loch ern mit klein em Abb. 302. GroBe Vorrichtungsbohrmaschine mitKreuzschlitten. 

2. Frasen und Handfeilen. 
Frasen 11% Std., Handfeilen5 Std. 

(Pratt und Whitney.) 

Sagen und Maschinenfeilen 770 mm Schnittumfang. 
Sagen 7Y. Std., Maschinenfeilen 2 Std. 

Sagenverbrauch : je 600 mm, von 6 und 8 mm Breite. 

~ 
~ YfJ 
tdo 
Sparsamer Werkstoffverbrauch. 

Schnittplatte und Sageabfall nach dem Sagen. 

Schnittplatte und Sageabfall nach dem Maschinenfeilen. 
Der Sageabfall ist groG genug, um wieder als Stempel 

verwendet zu werden. 
Die Vorteile der neuen Arbeitsweise hinsichtlich Be· 

arbeitungszeit in % betragen: 
gegeniiber Bohren, MeiBeln, Handfeilen = 59% 

, , Frasen und Handfeilen . . . = 43% 
3. Stollen und Handfeilen. , StoBen und Handfeilen . . . = 30% 

StoBen 9 Y. Std., Handfeilen 4 Std. Aul3erdem bringtsie bessereArbeit und Werkstoffersparnis! 
Abb. 303. Werkstoff: Werkzeugstahl von 75 kg/mm Festigkeit. Abmessungen 380 x 245 x 45 mm. 

(Gebr. Thiel.) 
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Durchmesser zeigt die Abb. 301, wahrend Abb. 302 eine Vorrichtungs
bohrmaschine zum Bohren und Ausdrehen von Lochern jeder GroBe 
wiedergibt. Aile diese Maschinen haben einen Kreuzschlitten und 
werden nach rechtwinkligen Koordinaten eingestellt, wobei man von 
einem durch einen Punkt und einer Geraden gegebenen Achsenkreuz 

Abb. 304. Feil - und iigemaschine. (Gcbr. Thiel.) 

ausgehen muB. Gerade die 
:Fertigung der Rundungen, 
die man an den vorgearbei
teten Werkzeugen hoch
stens noch mit Schablonen 
priifen konnte, deren ge
naue Herstellung selbst 
wieder Schwierigkeit rna
chen wurde, ist von groBem 
Wert. Man wird daher in 
einem Werkzeug diese zu
erst ausarbeiten und da
bei so vorgehen, daB man 
zuerst den Mittelpunkt 
festlegt, vorbohrt, die Loch
stellung nachpruft und 
nachbohrt oder ausdreht. 
Ist der mit normalen Ka
li berza pfen nachzuprtifende 
Durchmesser richtig, so hat 
die Rundung die richtige 
Stellung und die richtige 
Form. 

Zur Bearbeitung der 
ebenen Flachen gibt es 
verschiedene Wege. Einer 
der einfachsten ist wohl 
der des Sagens auf einer 

Feil- und Sagemaschine nach Abb. 303 und 304. Man geht von einem 
Loch aus und sagt so nahe wie moglich, bei einiger Ubung bis auf wenige 
Zehntelmillimeter, der angezeichneten Linie entlang, wobei der Vor
schub entweder von Hand vorgenommen oder selbsttatig von der 
Maschine besorgt wird. Nach dem Sagen werden die Flachen auf der 
gleichen Maschine fertig gefeilt . 

Die Rundungen der Kanten werden zuerst vorgefrast, wozu bei 
eckigen Werkzeugen ein Normalsatz von Frasern, bei zylindrischen ein 
Normalsatz von Formstahlen verwendet wird, und von Hand durch 
Feilen und Schleif en geglattet. 
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Ahnlich wie bei 
der Ausbildung der 
Offnungen , der sog. 
Durchbriiche, geht 
man auch bei der Be
arbeitung der AuBen
formen, der Stempel, 
vor. V orbohren auf der 
MeBmaschine scheidet 
a us, dagegen ist sehr 
wichtig das Ankornen 
der Achse, das zweck
miiBig von zwei Seiten 
geschieht, damit man 
den Stempel auf den 
Arbeitsmaschinen zur 
weiteren Verarbeitung 
zwischen Spitzen £as
sen kann, ob man 
diese nun auf Hobel
maschinen nach Abb. 
305 und Abb. 306 oder 
auf Frasmaschinen 
nach Abb. 307 aus
fiihrt; beide Arbeits
arten sind verwend
bar, doch diirfte in 
den meisten Fallen 
die Hobelmaschine 
vorzuziehen sein, da 
sie die Anfertigung 
von Sonderwerkzeu
gen, wie Formfriisern 
eriibrigt und die Aus
bildung von konvexen 
Rundungen durch Dre
hung des zu bearbei
tenden Werkstiicks 
wiihrend des Hobelns 
ermoglicht. Konkave 
Rundungen, die nach 
der Bearbeitung auf 
der Hobelmaschine 

Sellin, Ziehtechnik. 

Abb. 305. Stempelhobelmaschine zum Hobeln mit rundem 
trbergang zur Kopfplattc, hzw. zum Einspannzapfen. Die 

Hohlkehle erhoht uie Festigkeit der Stempel. 
(l<unk und Vatter.) 

Abb. 305a. Arbeitsbeispiele fiir die Rtempelhobelmaschine 
Abb. 305. Ganz deutlich die Hohlkehlen, die den trbergang 

zur Kopfplatte verrnitteln. (Funk und Vatter.) 

19 
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eine nicht unbetrachtliche Nacharbeit von Hand oder auf der Feil
maschine verlangen, werden zweckmaBiger auf der Frasmaschine mit 
Formfriisern ausgearbeitet, so daB diese bier als wichtige Erganzung 
der Hobelmaschine anzusehen ist. 

Neben den bisher aufgefiihrten Sondermaschinen, insbesondere der 
Gesenkfriismaschinen Ahb. 302 und 307, sind zur Ausarbeitung von 

Abb. 306. Stempelhobehnaschine fiir Lagerung des Werkstiicks 
zwischen Spitzen fiir genaue Arbeit. (J. Emrich.) 

Formen bzw. Gesenken, 
wie sie bei Stanz- und 
Pragearbeiten vorkom
men, Reliefkopierfras
maschinen nach Abb. 
308 und, wenn groBere 
Mengen gleicher For
men anfallen, selbsttatig 
arbeitende nach Abb. 
309 zweckmaBig. 

U m die sch wierige 
Durchbruchsarbeit zu 
umgehen und zugleich 
den Werkstoffverbrauch 
zu verringern, kann 
man die Ziehringe der 
eckigen Werkzeuge aus 
mehreren einfachen Tei
len zusammensetzen. 
Manchmal geschieht 
dies auch nur, urn bei 
eckigen Werkzeugen die 
meist beanspruchten 
Teile auswechseln zu 

konnen und nicht gezwungen zu sein, wegen t eilweiser Abniitzung 
ein ganz neues Werkzeug anzufertigen. Selbstverstandlich hat man 
nach dem Harten beim Zusammenbau dafiir zu sorgen, daB die Ober
gange so geglattet und geebnet werden, daB sie keine Ziehfehler 
verursachen konnen. 

Die Glattarbeit, meist Schleifarbeit, ist auch bei den andern Werk
zeugen, eckigen und zylindrischen nicht zu unterlassen, denn je glatter 
die arbeitenden Flach en, desto geringer ist einer seits der Ziehwiderstand, 
desto sauberer andererseits die Oberfliiche des Ziehstiicks und desto 
langer die Lebensdauer des Werkzeugs. Ist die Oberflache nicht glatt, 
dann bleiben zu leicht feine Teile des Ziehblechs in den rauhen Stellen 
hangen, erhOhen den Ziehwiderstand an begrenzten Stellen und fressen 
sich geradezu in das Ziehstiick ein, was sich in tiefen Graben auBert. 
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Abb. 307 b . Einseitig eingespannter 
Stempel wiihrend der Frasarbeit. 

Abb. !l07 c. Zwischen Spitzen gespannter 
Abb. 307a. Stempclfriismaschine. Stempel wiihrend der Friisarbeit. 

(Friedrich Deckcl.) 

.Abb.308. Relief-Kopicrmaschine mit Handvorschub. Abb.309. Selbsttiitige Relief-Kopiermaschine. 
(Curd Nube.) 
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93. Stiicklohn im W erkzeugbau. 

Die Stucklohnarbeit hat im Werkzeugbau erst ein beschranktes 
AusmaB gewonnen. Meistens wird noch nach der alten Art gearbeitet, 
AufreiBen der Umrisse oder sogar Festlegen der Konstruktion dem 
Meister oder dem Arbeiter uberlassen, deren Erfahrung und Geschick
lichkeit. Wo man aber die neuen Wege der Bearbeitung beschritten 
hat, wie sie zuvor beschrieben wurden, wodurch eine Mechanisierung 
und Unterteilung moglich und sogar geboten ist, ist auch die Ein
fiihrung des Stiicklohns moglich. Vorbedingung ist natiirlich ein ein
wandfreier und vollstandiger Werkzeugentwurf, der der Werkstatt 
zur Priifung vorgelegt wurde und die Aufstellung einer Stuckliste, nach 
der ein Zeitrechner die Bearbeitungsfolge und die Zeiten fur die einzel
nen Arbeitsstufen festlegt. Fur eine groBe Zahl der Werkzeugteile, die 
normalisiert sind, wie PaBstifte und Schrauben, wird die Gesamtzeit 
festliegen, fiir einen andern Teil, die Dreh-, Robel-, Fdis-, Bohr- und 
Schleifarbeit, vor allem bei der Fertigung der Rohformen, sind die 
Zeiten nach den Erfahrungen des allgemeinen Maschinenbaus zu er
mitteln, so daB nur noch die Zeiten fiir die Sonderbearbeitung zu suchen 
sind, das AnreiBen, Sagen, Feilen, Vollenden und den Zusammenbau. 
Dabei wird man die Arbeitszeiten wie die des allgemeinen Maschinen
baus unterteilen in die Aufspannzeit und die eigentliche Arbeitszeit. 

Beim AufreiBen mit der MeBmaschine oder der Vorrichtungsbohr
maschine ist die Zeit zum Aufspannen wohl immer gleich, denn dieses 
besteht nur im Suchen des Achsenkreuzes. Die Arbeitszeit selbst zerfallt 
in das Ankornen von Strecken mit bestimmten Korner-Abstanden, 
deren Lange die Kornerzahl und die Kornzeit bestimmt und das An
kornen von einer Anzahl besonders einzustellender Bohrungsmittel
punkte, fiir die je der gleiche einmalig festzulegende Zeitbetrag ge
braucht wird. 

Ahnlich ist es mit dem Sagen. 
Erst das Feilen und die mit ihm zu erreichende Vollendung macht 

groBere Schwierigkeit, weil die Formen immer neu sind. Allerdings nur 
die Gesamtformen, Teile der Form wiederholen sich. Die Elemente, aus 
denen sich die Formen durch verschiedenartige und verschieden haufige 
Zusammensetzung ergeben, sind immer dieselben und, wie sie bei der 
Berechnung der Scheibenform und der Stufung als Grundlage dienten, 
so mussen sie es auch bei der Ermittlung der Bearbeitungszeit fiir die 
Vollendung, wie dort, durch Sammlung von Erfahrungswerten (Zahlen
tafel 30), aus denen dann die Zeitelemente herausgezogen und geordnet 
werden. Bei der Obertragung auf ahnliche Formen sind die GroBen
verhaltnisse zu beriicksichtigen, groBere Flachen erfordern langere 
Zeiten. 
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Die Anwendung der so gewonnenen Unterlagen zeigt die Zahlen
tafel 31 fiir das Ziehwerkzeug der Abb. 94c. 

In gleicher Weise wie fiir die Bearbeitung der Einzelteile sind die 

Zahlentafel 30. Unterlagen fur Rundungen und Langenbearbeitungen 
der Ziehwerkzeuge. 

H.A.U.-Normen. 

Zeichnungen der Ziehwerkzeuge 
F = Ziehflache cm2 

fJ = Bearbeitungs
koeffizient 

I~ I -ffil - ~ 
~ 

l 
Zle!Jfljl-2 

F ·fJ=t 
t = D·n·h· {3 

t=r·n(b+l){3 

t=D·n ·h · fJ 
f=h(r1 ·n+2a){3 

Zeit=lmin Std. Min. 

55 55 

18 18 

415 

220 

320 
110 

65 

190 

6 55 

3 40 

5 20 
1 50 

1 5 

3 10 
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Zeiten fiir den Zusammenbau aus Erfahrungswerten zu suchen, wobei 
die Verwendung einer Stempeluhr, die auf der Arbeitskarte den Beginn 
und das Ende der Arbeitszeit festhii.lt, vorteilhaft ist. 

Zahlentafel 31. Kalkulation der Erstellung des Ziehwerkzeug fiir das 
Zeitschaltergeh. 11000 Abb. 94c. 

H.A.U.-Normen. Ziehw. 7949. 

Gewicht der einz. Pos. 
Pos. Hobelarbeit gl. Dicke X Lange 

X Breite 
Mat. 

Zeit 
kg Liihne Material

Preis 

l 
l 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
5 

1, 2, 3, 4, 5 
5 

I u. 2 
3 u. 4 
1 u. 6 

6 
l 

2 

3 

2 
3 
4 
1 
5 

AuBenflachen 38 X 298 X 298 
Form 38 X 119,7 X 153,7 
AuBenflachen 32 X 298 X 298 
Form 32 X 121 X 155 . 
AuBenflaohen 38 X 262 X 290 
Form 38 X 122 X 156 . 
AuBenflaohen 62 X 300 X 300 
Form 62 X 122 X 156 . 
AuBenflaohen 130 X 118 X 152 . 
Sohleifar beit 
Dreharbeit: Lange X Durchm. mit 

Gew .. 
Mechanikerarbeit: 
4 Schraubenloch 10 X 50 a 25 Min .. 
4 , IOx80a25, 
8 , fiir Anschlag 6 X 24 
4 PaBstiftenloch. --
4 Anschlagleisten 
Form anreiBen und ausbohren, 

70 Loch a 3 Min. . 
Form ameiBen und ausbohren, 

70 Loch a 2,6 Min. 
Form ameiBen und ausbohren, 

70 Loch a 3 Min. . 
Form ausfeilen, 175 cm2 X 1 . 

, , 206,x1. 
, , 344 , X 0,5 

Ziehflachen m. Kanten 208 em 2 X 3 
, , ., 700 , X 2 

4 Schrauben 10 X 80 a 0,15 
4 , 10 x 5o a 0,12 
8 , 6 x 24 a o,o5 
4 PaBstiften 7,3 X 43 a 0,22 
Werkzeug ausprobieren. 

Gesamt: 

W. St. 29 

M. St. 25 

24 

G. E. 30 

M. St. 26 

E. 0,75 

Std. Min. 

4 45 
5 
3 15 
2 45 
4 15 
2 45 
1 30 
2 45 
7 
7 

6 30 

1 40 
1 40 
3 20 
1 30 
3 30 

3 30 

2 55 

3 30 
2 55 
3 26 
2 52 

10 24 
23 20 

5 

94. Zusammenbau von Ziehwerkzeugen. 
Von einem Zusammenbau ist eigentlich nur bei Folge- und Verbund

werkzeugen zu reden. Er muB so erfolgen, daB eine Zerlegung jederzeit 
und mit einfachen Mitteln moglich ist, wenn eine Nacharbeit wie Schar
fen oder ein Ersatz von Teilen notwendig wird, aber doch nach einem 
erneuten Zusammenbau die friihere Stellung der Einzelteile zueinander 

60 
48 
40 
88 
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-----~~------~ 

I 
I , 

genau wieder hergestellt ist. Dies zeigt am 
besten das Werkzeug der Abb. 282, bei dem 
der Ziehring im Unterteil zentriert und fest
geschraubt ist und Locher vorgesehen sind, 
die das Losschlagen des Ziehrings von seinem 
Ring gestatten, wahrend im Oberteil der 
Schnittstempel durch einen PaBstift. gegen 
Verdrehen und durch eine Eindrehung in 
seiner · Lage gesichert ist. 

95. Normalisierung und Verwaltung 
der W erkzeuge. 

Der Normalisierung der Werkzeuge ware 
mit einer Normalisierung der Ziehstiicke, 
also der V erbrauchsgegenstande, eine groBe 
Erleichterung geschaffen. An ihr wird auch 
unter Fiihrung der A WF mit groBem FleiB 
gearbeitet, aber der AbschluB der Normung 

~ dieser Teile kann nicht abgewartet werden, 
:l:! sondern es muB schon vorher mit der Durch-
~ "' fiihrung der Normung der Werkzeugteile be-
e gonnen werden. Auch hier hat der A WF in 
~ dankenswerter Weise durch seinen Unter-
"' · ausschuB fiir Stanzereitechnik die Arbeiten 
~ -.. aufgenommen und schon weit fortgefiihrt, 

aber diese haben nur vollen Erfolg, wenn sie 
von der w erkstatt aufgenommen und aus
geniitzt werden. Das gilt insbesondere fiir die 
Bauweise, die die Verwendung handelsiiblicher 
Schrauben, Muttern und PaBstiften ermi:ig
lichen muB; das gilt aber ebenso sehr fiir 
Federn auf Runddraht und Flachstahl und 
vor allem fiir die Werkstoffart und Werk
stofform. Die Normung und Beschrankung 
auf bestimmte Gri:iBen halt die Lagerbestande 
in zulassigen Grenzen, o b es sich nun urn 
GuBkorper oder urn Werkzeugstahl in Stan
gen- oder in Flachform, handelt. Bedingung 
fiir die Beschrankung ist eine standige Uber
wachung des Verbrauchs der einzelnen For
men und GroBen, denn aus dem Verbrauch 
kann man dann Ieicht schlieBen, ob nicht der 
Verzicht auf die weniger haufig gebrauchten 



__
_jJ

 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

=±±
U 

I 
I 

I 
I 
Q=

l 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I· 

-1
-: 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

1
1

 
1

2
 

1
3

 
1

4
 

N
 eb

en
ka

rt
e 

zu
r 

St
an

ze
re

iw
er

kz
eu

gk
ar

te
 

i 

A
bt

ei
lu

ng
 ..

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

. 
I 

T
ei

l 
N

r .
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
. 

W
er

kz
eu

g-
W

er
kz

g.
 N

r .
...

...
...

...
...

...
...

...
...

.. 
be

ne
nn

un
g 

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

 

.A
rb

ei
ts

ga
ng

 N
r .

...
...

...
...

...
...

...
. 

K
en

nz
ei

ch
en

 .
...

...
...

...
...

...
...

...
...

 
~
-
-
-
·
-
-
-
-
·
-
-
-
.
 ---

---
-..

. --
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

--
.. 

--
--

-.
.. 

---
---

---
--

-
Z

ei
ch

ng
. 

N
r .

...
...

...
...

...
...

...
...

...
. 

*)
 S

ch
lif

f 
=

 
X

 
; 

In
st

an
ds

et
zu

ng
 =

 L
, 

; 
A

nd
er

un
g 

=
 
0 

R
eg

al
 N

r .
...

...
...

 F
ac

h 
N

r .
...

...
...

 

A
n 

W
er

kz
eu

g-
G

ef
er

tl
gt

e 
T

ei
le

 
I An W

er
kz
eu

g-
~ 

A
rt

 d
es

 I 
V

on
 d

er
 W

er
kz

eu
gm

ac
he

re
i 

au
sg

ef
ii

hr
te

 A
rb

ei
te

n 
IV

er
br

au
ch

l V
er

br
au

ch
 a

n
 W

er
ks

to
ff

 
au

sg
ab

e 
rd

. 
S

ti
ic

k 
m

ac
he

re
i 

A
uf

-
be

i 
tJ

. 
od

er
 0

 
an

 L
oh

n-
(T

ag
) 

(T
ag

) 
tr

ag
es

•)
 

st
un

de
n 

S 
ta

h
la

rt
 

kg
 

I 

I_
 

I 
I 

J 
I ! _

_
_

_
_

_
 

I 

I 
I 

I 
I 

I 

I 
--

-1
 

I 
I 

I 
I I i i 

I 
I 

--
-_I

_ 
I I i 

-
-

-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-

A
bb

. 
31

1.
 

ll.:
> 

(
0

 
(X

) ~ r 



Normalisierung und Verwaltung der Werkzeuge. 299 

Sorten infolge der Verringerung des Lagerbestands giinstiger ist als 
die W erkstoffersparnis im Einzelfall, trotz des durch den Ersatz 
durch die nachst groBere Form bedingten Mehraufwands an Arbeits
lohn oder Werkstoff. 

Mit zu den Aufgaben der Normalisierung gehort auch die Uber
wachung der Leistungsfahigkeit und der Wirtschaftlichkeit der Zieh
werkzeuge. Wahrend die Leistungsfahigkeit von einer Nacharbeit am 
Werkzeug zur andernin erster Linie die Giite des beim Bau verwendeten 
Werkstoffs messen soll, vor allem seine Widerstandsfahigkeit gegen 
Abniitzung bei normaler Beanspruchung, miissen zur Beurteilung der 
Wirtscha,ftlichkeit dariiber hinaus die Ursachen und die Kosten fiir 

Abb. 312. Ziehwerkzeug mit einer durch ver
anderliche Unterlage normal zu haltender 

Banhohe. 

Nacharbeiten erfaBt, ferner die 
mit der Arbeitsausfiihrung ver
bundenen Hauptzeiten, wie die Zu
fiihrung des Werkstoffs lmd die 

Oewinde[iif' 6ewinde zu ;::::fft7ff:'rt .._ __ _,Zielrpl"eSSe passeml 

Abb. 313. PaJ3glied zu Ziehwerkzeugen 
mit normalem Stempelgewinde fiir Pres· 
sen mit verschiedenen StoJ3elgewinden. 

Abfiihrung des Werkstiicks und die Nebenzeiten, die durch das Aus
und Einspannen des Werkzeugs entstehen, herangezogen werden; 
schlieBlich auch die Menge des bei der laufenden Arbeit entstehen
den Ausfalls. Die· jeweils ermittelten Ziffern werden am besten in 
eine Werkzeugkarte Abb. 310, bzw. deren Nebenkarte Abb. 311, ein
getragen, die die Werkzeugnummer tragen. Wahrend die Nebenkarte 
nur dem Aufschrieb der veranderlichen Beobachtungen dient, tragt 
die Hauptkarte Abb. 310a und b in der Hauptsache die wichtigen 
unveranderlichen Angaben tiber den Bau und die Verwendung des 
Werkzeugs. 

Bei einer solchen Uberwachung wird sich schnell der Vorteil nach
weisen lassen, der durch Festlegung· einer einheitlichen nach Abb. 312 
durch Auswechseln der Auflage jeder Presse anzupassenden Bauhohe 
fiir die Einstellung des Niederhalters und durch Zwischenschalten eines 
PaBgliedes nach Abb. 313 fiir das Stempelgewinde fiir die Einstellung 
des Ziehstempels, insbesondere bei Durchziigen, zu erreichen ist. 

Diese Aufschriebe konnen regelmaBig nur in der W erkstatt gemacht 
werden, am besten vom Verwalter des Werkzeuglagers, der die Werk
zeuge gegen Werkzeugmarke abgibt und gegen Riickgabe der Werk-
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zeugmarke in Empfang nimmt, den Giitezustand priift und unter 
Umstanden wieder herstellt. In diesem Fall wird der Lagerverwalter 

Werkzeugmacher sein, dem die zum Aus
bessern notigen Hilfsmittel zur Verfiigung ge
stellt sind. 

Die Normung dar£ aber nicht iibertrieben 
werden, sie findet ihre Grenze in der Bedin
gung, daB die Normung die Kosten der Her
stellung mindestens nicht erhi:ihen dar£. Aus 
diesem Grund wird eine Normung von Zieh
ringen und Niederhaltern und der zu ihrer Be
festigung notwendigen Teile bei einer Anord
nung nach Abb. 314 nur empfohlen werden 

Abb. 314. Ziehwerkzeug mit 
normalerGrundplatteundEin· diirfen, wenn die arbeitenden Teile haufig aus 

spannringen. 
hochwertigem Stahl gefertigt werden miissen. 

Kann man dagegen GuBeisen auch fiir diese verwenden, dann ist die 
Ausbildung aller Ansatze aus einem GuBkorper, weil in einer Auf
spannung moglich, billiger und daher vorzuziehen. 

XIX. Die Ziehpressen. 
96. Einteilung. 

Schon die Besprechung des Ziehwerkzeugbaus hat auf die Ver
wendungsmoglichkeit und teilweise Notwendigkeit verschiedener Pressen 
hingewiesen. Sie werden daher zweckmaBig zunachst in verschiedene 
Gruppen eingeteilt, die sich durch die Art der Niederhalterbewegung, 
bzw. durch die Zahl der StoBelbewegungen unterscheiden.· Man findet 
so 5 Hauptgruppen: 

I. Einfach wirkende Pressen, 
2. Doppelt wirkende Pressen, 
3. Einfach wirkende Folgepressen 

(Revolverpressen), 

4. Verbundpressen, 
5. Mehrfachpressen. 

Die Pressen der einzelnen Gruppen unterscheiden sich wieder entweder 
durch die Art der StoB3lbewegung, so bei Gruppe l als: 

Fallhammer, Spindelpressen, Friktionspressen, Exzenterpressen 
Kurbelpressen (StoBwerke), Luftpolsterpressen und hydraulische 
Pres sen, 

bei Gruppe 2 und 4 und 5 als: 
Kniehebelpressen, Kurvenscheibenpressen und hydraulische Pressen. 
Der Wert der einzelneJ?, Maschine der unterteilten Gruppen richtet 

sich, ziehtechnisch betrachtet, zweifellos nach der mit ilir erreichbaren 
Ziehtiefe, da mit der Hohe der Ziehtiefe die allgemeine Verwendbar-
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keit wachst, wirtschaftlich betrachtet aber auch nach der Arbeits
geschwindigkeit, bei der die Werkstoffzufiihrung eine groBe Rolle 
spielt. Nach dieser unterscheidet man die Pressen noch in solche mit: 
Handzufiihrung und selbsttatiger Zufiihrung. Bei der selbsttatigen sind 
verschiedene Zufiihrungen moglich, von denen die wichtigsten sind: 
die Walzen-, Greifer-, Schwer kraft- und Revolverzufiihrungen, ohne daB 
damit die Aufzahlung erschopft und insbesondere, ohne daB der Mannig
faltigkeit der baulichen Gliederung Geniige geleistet ware. Dies sei 
den weiteren Ausfiihrungen vorbehalten. 

97. Einfach wirkende Pressen. 
a) Fallhammer (Abb. 315). Wenn diese iiberhaupt bei den Pressen 

eingeordnet werden diirfen, dann bei den einfach wirkenden, weil sie 
in der Zieherei einen Teil derselben Arbeit wie die einfach wirkenden 
leisten und, so betrachtet, eigentlich deren einfachste Ausfiihrung dar
stellen. Die Formgebungsarbeit leistet ein Bar, der im Gestell gut ge
fiihrt ist, mechanisch hochgeho ben wird und, wenn eingeriickt, frei fallt. 
Die Arbeitsweise, ein kurzer kraftiger StoB, beschrankt die Anwendung 
auf die Faile, wo eine groBe Flache des zu verformenden Werkstoffs 
zur Aufnahme der Wucht des Bars zur Verfiigung steht, auf Stanz- und 
Pragearbeiten. Der Vorteil der Fallhammer liegt auBer in der Einfachheit 
des Baus und der daraus folgenden Einfachheit der Bedienung in der 
Schnelligkeit der Bewegung und der aus ihr sich ergebenden Arbeits
geschwindigkeit. 

b) Spindelpressen (Abb. 143). Im Gegensatz zu den Fallhammern, 
wo der Bar frei fallt, wird er hier durch eine Schraubenspindel auf und 
nieder bewegt. Seine Bewegung ist daher langsamer und die Wucht 
am Ende kleiner als bei den Fallhammern, dafiir kann er schon vom 
Bewegungsbeginn an und also auf langerem Weg Arbeit leisten. Deshalb 
werden Spindelpressen hauptsachlich fiir lange Durchziige beniitzt. 

c) 1!'riktionspressen (Abb. 316). In diesen sind die Eigenschaften 
der Spindelpressen und der Fallhammer vereinigt. Die St6f3elfiihrung 
durch die Schraubenspindel ermoglicht die Arbeitsleistung auf langem 

.Weg, hat aber den Nachteil der langsamen Bewegung, andererseits 
ermoglicht die im Schwungring aufgespeicherte Energie die Ausiibung· 
des kurzen kraftigen Schlags. Die Drehbewegung der Spindel verbietet 
bei der Betatigung von Verbundwerkzeugen, insbesondere zur Aus
fiihrung von Stanz- und Pragearbeiten, die starre Kupplung von Pressen
spindel und Werkzeugoberteil und fordert eine gute relative Fiihrung 
(durch Saulen) zwischen Oberteil und Unterteil. Dies macht die Werk
zeuge verwickelt, weshalb man die Friktionspressen in der Ziehtechnik 
so lang als moglich umgeht. 
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d) Exzenterpressen (Abb. 199). Der Bau und die Arbeitsweise 
der Exzenterpressen wurden schon friiher besprochen. Sie werden zur 
Verwendung von Zieharbeiten nur noch durch den Federdruckapparat 
erganzt. Wichtiger noch als bei Schnittarbeit ist die Neigbarkeit der 

Abb. 315. Fallhammer, dessen Fall
hohe beliebig eingestellt und dessen 
Bar beim Niedergang in jeder Stcllung 
angehalten werden kann. (J. Emrich.) 

Pressen bei Ziehar beiten, weil in der 
Schriigstellung die gezogenen GefaBe, 
die hochgehoben werden, infolge der 
eigenen Schwere zwischen dem Werk
zeug hervorfallen konnen, eine Moglich
keit, die durch Zuleitung von Pre13luft , 
also rlnrch Wegblasen gefiirdert wird. 

Dadurch wird die Zieharbeit mit selbsttatiger Zufiihrung, sei es durch 
Walzen-, Greifer- oder Zickzackvorschub wesentlich erleichtert. Da bei 
Exzenterpressen nur ein StoBel bewegt werden muB, sind die beweg
ten Massen klein und, da der Weg nicht lang ist, auch die Wucht klein. 
Man kann daher E xzenterpressen sehr rasch laufen lassen und findet 
eine Grenze erst in der Gefahrdung der richtigen Kupplung oder Stei
rung des genauen Vorschubs. Man wird daher Exzenterpressen zur 
Arbeit mit selbsttatigem Vorschub so haufig als miiglich verwenden. 
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Die Verwendungsmoglichkeit ist aber durch den kurzen StoBalweg sehr 
beschrankt, so daB Exzenterpressen nur fiir ganz seichte HohlgefaBe in 
Frage kommen konnen. Fiir Weiterschlage scheiden sie iiberhaupt aus. 

e) Kurbelpressen. IX) Aufrechte 
und neigbare Kurbelpressen mit 
Federdruckapparat (Abb. 152 und 
162a, b) . Die Kurbelpressen entstehen 
aus den Exzenterpressen durch Ver
groBerung des StoB3lwegs auf ein sol-· 
ches MaB, daB der Weg nicht mehr 
durch Aufschlagen einer Exzenterscheibe 
auf die zylindrische Maschinenwelle, son- Abb.317a. Liegeode Kttrbelpresse(grund· 

siitzliche .Anordnung). (Brasch.) 
dern durch Verwendung einer Kurbel-
welle bewaltigt werden muB. Die VergroBerung der Exzentrizitat er
hoht aber auch die Beanspruchung des Pressenkorpers, so daB die Kurbel
pressen allgemein zu den schwereren Exzenterpressen zu rechnen sind . 
Grundsatzlich gilt fiir ihren 
Bau aber dasselbe wie fiir die 
Exzenterpressen. 

Die Verlangerungdes StoBel
wegs gibt den Kurbelpressen 
je nach dem Betrag der Ver
langerung ihre Eignung fiir 
Ziehen im Anschlag (s. a. Zick
zackpressen) (Abb. 164) und 
im Weiterschlag. Besonders 
fiir den Weiterschlag ohne 
Niederhalter sind sie sehr be
liebt. 

Ihre Eignung fiir Stanz
und PreBarbeiten, fiir die 
ein kurzer kraftiger Schlag 
gebraucht wird, ist noch ge
ringer als die der Exzenter
pressen, weil die Energieiiber
tragung von der Welle auf die 
Schubstange gerade im Tot-

.Abb. 317 b . Kurbelpresse mit selbsttatiger Zufiihrung 
punkt, also im ungiinstigsten mittels Trichters nod Kanals. (Emil Linde.) 

Augenblick erfolgen miiBte. 
Die Zwischenschaltung eines Vorgeleges zwischen Schwungrad und 

Welle verbessert zwar die Eigenschaften, verlangert den Weg, auf dem 
Arbeit geleistet werden kann und erhoht die Uberlastbarkeit, aber ver
langsamt die Arbeitsgeschwindigkeit, verteuert die Presse und ge-



304 Das Ziehen. 

fiihrdet sie bei diesen Arbeiten. Man wird daher fiir solche Arbeiten 
besser die Friktionspresse vorziehen. 

Abb . 318 Fcderdruckapparat fiir kon· 
st antt'n Nlederhalterdruck. (Marquette 
Tool Co.: Machinery 1926, S. 27 .} 

So kommt die Kurbe]pre se mit langen 
Kurbeln, mit und ohne Raderiibersetzung, 
nur als Ersatz fiir die Spindelpresse bei 
den seicbteren Ziigen in Frage, der gegen
iiber sie den Vorteil der groBeren Arbeits
gescbwindigkeit ins Feld fiihren kann. 

p) Liegende Kurbelpressen mit 
F ed erdruckapparat (StoBwerke). Zu 
der Gattung der Kurbelpres en gehoren 
auch die Sto13werke (Abb. 317a, b), Kurbel
pressen liegender Bauart mit und ohne 
Radervorgelege, b ei denen der Nieder halter-

Da 123 

Abb. 319. Schragstellbare K urbelpresse mit vollst iindiger Prel3luft einrichtung und Verbundwerk
zeug zurn Schneiden untl. Ziehen von H auben flir elektr ische Biigeleisen. Die Maschine besit zt doppel
se itigen Zangcnapparat, Richtapparat und Abfallsrhere. Die fert igen Teile werden mittels Prel.lluft 

vorn Werkzeug weggeraumt. (Maschinenlabrik Weingarten.) 

druck durch Federspannung erzielt wird, aber in einer Anordnung, 
die eine rasche Verstellung ermoglicht. Der Vorteil der liegenden Bau
art liegt in der Art der Werkzeugbewegung, die den Bau ebenso 
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einfacher Niederhalter 
und Werkzeugunter
teile ermoglicht wie 
bei Ziehpressen, und 
weiter in der guten 
Dbersicht tiber den 
Arbeitsvorgang, der 
eine rasche Zufiihrung 
und Abfiihrung der 
Werkteile ermoglicht, 
endlich in der Mog
lichkeit der Anbrin
gung einfacher Schwer
kraftzufiihrungen nach 
Abb. 317b. 

Die Ziehergebnisse 
sind aber wegen des 
federnden Niederhal-

Abb. 320. GroBe Rahmenpresse mit automatisch gesteuerter 
Pre131uft-Zieh- und Aushebevorrichtung , geeignet fiir den Chassis
Bau vooPersonen-und Lastwageo, auBerdem fiir denKarosseriebau 
von Lastwagen und den Waggonbau. Druckleistung 1000000 kg. 

ters, dessen Druck sich 
Lichte Durchgangsweite zwischen den Standern 6000 mm. 

(Maschinenfabrik Weingarten.) 

mit zunehmender Ziehtiefe 
trotz der Lange der Federn 
doch verandert, beschrankt 
und daher wird auch das 
StoBwerk wie die iibrigen 
Kurbelpressen, unter ihnen 
die Zickzackpresse, nur fiir 

verhaltnismaBig geringe 
Ziehtiefen verwendet. 

y) Aufrechte Kurbel
pressen mit Luftpol
stern. Der Nachteil der 
Zunahme des Niederhalter-
drucks mit wachsender Zieh
tiefe bei V erwendung von 
Federdruckapparaten, der, 
wie die Anordnung der Abb. 
318 zeigt, auf mechanischem 
Weg dadurch beseitigt wer
den kann, daB man die Ge
gendruckplatte mit dem StO
Bel senkt, wurde in den letz
ten Jahren durch Ersatz die
ser Apparate durch Druck-

Sellin, Ziehtechnik. 

Abb. 321. Frlktionsspindelpresse mit l Luftpolstern in 
StOCel und Tisch, dam it 3 fach wirkend. 

(Maschlneoiabrlk Weingarten.) 

20 
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luftaggregate behoben. Da diese mit einem groBen Ausgleichbehalter in 
Verbindung stehen, wird der Luftdruck in den den Niederhalterdruck 
ausiibenden Luftzylindern durch die beim Niedergang des Sti:iBels nur 
geringe verdrangte Luftmenge praktisch nicht verandert, so daB der 
Niederhalterdruck bei einfachster Einstellung wahrend des ganzen Zieh

Abb. 322. PrcB!uftanlage zur Betatigung des Niederhalters in 
Verbindung mit einer Kurbelpresse. (C. Kneusel.) 

vorgangskonstant bleibt 
(Abb. 205). Damit wird 
aus der Kurbelpresse 
eine vollkommene Zieh
presse, ohne daB sie 
ihre Eignung zu anderen 
Stanzereiarbeiten, wie 
z. B. Schneiden und 
Stanzen , verliert , und 
vor allem, ohne daB 
sie an Arbeitsgeschwin
digkeit einbiiBt. 

Ein Bild fiir den 
V orteil, der mit der 
Luftpolsteranbringung 

an eine Kurbelpresse 
erreicht werden kann, 
gibt Abb. 319, wonach 
auf einer Kurbelpresse 
mit Niederhalterbetati
gung durch PreBluft bei 
selbsttatigem Zangen
vorschu bBiigeleisenhau
ben erstellt werden kon
nen, deren Form fiir die 
Erstellungin einemZieh
gang schwierig ist. A her 
auch Abb. 320. die eine 
Pre sse fiir 1000000 kg 

Druck zeigt. Der Hauptvorteil liegt aber ohne Zweifel in der Mog
lichkeit des nachtraglichen Einbaus an vorhandene Pressen , seien 
es nun Friktionspressen wie in Abb. 321 oder Exzenterpressen und 
Kurbelpressen oder endlich auch Ziehpressen; denn dadurch erhalt 
man durch geringeren Geldaufwand, als die Anschaffung einer neueren 
Maschine verursachen wiirde , eine leistungsfahigere vielseitiger ver
wendbare Mas~hine. 

Die iibertriebenen Eigenschaften fiir die Ziehtechnik, die den Luft
polstern nach ihrer Einfiihrung zugeschrieben wurden, haben sich nicht 
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bestatigt, insbesondere wurde mit den Luftpolsterpressen keine groBere 
Stufung als mit den gewohnlichen Ziehpressen erreicht. Mit diesen aber 
miissen sie verglichen werden, denn der Hauptvorteil des Federdruck
apparats, die mechanische Einfachheit, wurde bei sonst grundsatzlich 
gleichbleibender Ziehbewegung (umgekehrtes Ziehen) aufgegeben. Die 
Verwendung der Luftzylinder ist zwar an der Maschine einfach (Abb. 202, 
203 u. 322), aber die Erzeugung des Luftdrucks erfordert meist eine ganz 
besondere Anlage und ist nach den allgemeinen Erfahrungen mit PreB
luft nicht billig. Aus diesem Grund diirften die Kurbelpressen mit 
Luftzylindern, auch wenn sie die Kompressorarbeit selbst verrichten 
wie die Maschine (Abb. 202 a u. b), die ganz mechanisch ar beitenden Zieh
pressen nicht verdrangen, sondern nur als Erganzung dort sich be
haupten, wo billigeres, weil ungleichmii.Bigeres Blech der Gestehungs
kosten wegen verwendet werden muB oder die Konstanz des Nieder
halterdrucks ganz besonders von Bedeutung ist, namlich beim Ziehen 
von groBen Werkstiicken. Tatsachlich wurden die Luftzylinder auch 
zuerst fiir solche wie Kotfliigel, Rahmen und Karosserieteile im Auto
mobilbau (s. Abschnitt 101 b, Abb. 343) eingefiilutund deren Verwendung 
nur in Verkennung der Bedeutung der Niederhalterdruckwirkung wah
rend des Ziehvorgangs iiber ihr eigentliches Arbeitsgebiet hinaus 
empfohlen und teilweise auch fort.gefiihrt. Der starre Niederhalterdruck 
der Ziehpressen geniigt fiir gleichmii.Bige Blechdicke vollauf, denn er 
wird wahrend des Zugs nicht groBer als die Reaktion gegen die Neigung 
zur Faltenbildung sein muB, er ist aber von Nachteil, wenn die Zieh
scheibe iiber die ganze Flache oder an einzelnen Stellen dunner oder 
dicker ist als die bei der Einstellung des Niederhalters verwendete, 
denn dann wird der Niederhalterdruck entweder zu klein oder zu groB, 
so daB Falten oder Briiche entstehen. Im ersten Fall wirkt der Nieder
halter nicht, es entstehen Falten, wenn auch ortlich begrenzt, die dann 
an den betreffenden Stellen Bruch verursachen, im zweiten Fall wirkt 
er zangenartig fest. Fiir kleinere Ziehstiicke, wo Blechbander ver
arbeitet werden konnen, ist die GleichmaBigkeit der Blechdicke hin
reichend gut, so daB die Verwendung starrer Niederhalter keinen Nach
teil bringt, bei groBen Stiicken dagegen, wo Blechtafeln verarbeitet 
werden miissen, sind die Dickenunterschiede groBer und da ist die 
Verwendung der Luftpolster, die die Dickenunterschiede besser aus
gleichen, weil AusschuB verringernd, vorteilha.ft. 

Beim Vergleich der ziehtechnischen Eignung der Luftpolsterpressen 
mit den ganz mechanischen Ziehpressen ist neben den Betriebskosten 
auch noch die Ausniitzung der Kurbelexzentrizitat e fiir die Ziehtiefe h 
zu betrachten. Da ein Durchziehen der Ziehstiicke durch den Pressen
tisch wegen des meist darunter angebrachten Luftdruckapparates nicht 
moglich ist und die ganze Bewegung des StoBels 2e ist, ist die hOchste 

20* 
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erreichbare Ziehtiefe gegeben durch die Gleichung: 

2 h = 2 e oder h = e. , (130) 

Abbo 323. Ziehwerkzeug mit Prellluftniederhaltung zum Ziehen von Waschkesseldeckeln. Zur Ent
fernung der fertlgen Teile ist das Oberteil ausziehbar. 

(Maschinenfabrik Weingarten.) 

weil ein der Ziehtiefe mindestens entsprechender Betrag zur Wegnahme 
des Ziehstiicks zur Verfiigung gestellt werden muB. Das ist fiir den Bau 

Abb. 324. Einfach wirkende hydraulische Ziehpresse. (L. Schuler.) 

der Presse ebenso nachteilig wie fiir die Verwendung. Fiir den Weiter
schlag sind derartige Luftpolsterpressen ganz unmoglich. 

Erhoht werden kann allerdings die Ziehtiefe dadurch, daB man den 
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Ziehring, bezw. den diesen tragenden Werkzeugteil, in Abb. 323 den 
Oberteil, ausziehbar macht; aber nur auf Kosten der Abeitsgeschwindig. 
keit und der Arbeitssicherheit. 

f) Einfach wirkende hydraulische Pressen. Zu den einfach wirkenden 
Pressen gehoren auch hydraulische (Abb. 323 u. 324). Bei diesen wird 
entweder, wenn das Werkzeug nach Abb. 252 u. 253 gebaut ist, ein 
metallener Stempel durch die Fliissigkeit bewegt, oder aber die Fltissig. 
keit selber als Stempel zur Betatigung der Formgebungsarbeit bentitzt. 
Dabei wird das Werkzeug nach Abb. 255 unmittelbar an die Leitung 
einer Druckpumpe angeschlossen oder aber bei Ausbildung nach 
Abb. 257 in einen an diese Leitung angeschlossenen Behalter gesetzt . 
In solchen Bebaltern wird dann ein Druck bis zu 4000 at erzeugt, der 
die Formgebungsarbeit leistet. 

Es ist aber auch moglich, die Fltissigkeitsdruckzylinder in einer 
ahnlichen Anordnung zu verwenden wie die Luftdruckzylinder, doch 
dtirften die Nachteile durch die Verringerung der Arbeitsgeschwindig
keit zu grol3 sein, als daB diese fur groBte Drucke allerdings unent
bebrliche Einrichtung eine groBere V er brei tung gewinnen konnte. Im 
Gegensatz zu den Luftdruckzylindern kann bei einer solchen Ein
richtung der Niederhalterdruck auch vom MaschinenstoBel und, wie 
in Abb. 324, dcr Ziehdruck vom Zylinderkolben betatigt werden. 

98. Doppelt wirkende Pressen (Ziehpressen). 
a) Allgemeines. Die doppelt wirkenden Pressen sind die eigent

lichen Ziehpresscn. Bei ihnen werden 2 StoBel mechanisch ineinander .. 
bewegt, und zwar bildet der NiederhalterstoBel die 
Fiihrung des ZiehstoBels. Wahrend der ZiehstoBel 
seinem Antrieb und seiner Bewegung nach dem 
einer Kurbelpresse entspricht, muB mit Rticksicht 
auf die Zieharbeit dem NiederhalterstoBel eine eigen
artige Bewegung zugeteilt werden, denn der Nieder
balter mul3: 

l. vor dem Auftreffen des Ziehstempels auf dem 
Ziebscheibenflanscb auftreffen, 

-Hi- ·-
, I 
i i i 

c a, az a, c 

Abb. 325. llewegungs· 
d iagramm des toCels 

e l ner K urbelpresse. 

2. wahrend des Ziehvorgangs unveranderlich auf dem Ziehscheiben
flansch ruben, 

3. nach dem Ziehstempel erst den Werkzeugunterteil verlassen. 
Wenn also die Ziehstempelbewegung wie beiKurbelpressen nach dem 

Diagramm der Abb. 325 verlauft, dann muB die Niederhalterbewegung 
nach Abb. 208 erfolgen. ZweckrnaBig mit Rticksicht auf die Zubringung 
der Ziehscheiben ist, wenn der Niederhalter nur ganz kurz vor dem 
Stempel auf den Ziehscheibenflansch auftrifft, weil dann die Zeit fiir 
die Zubringung den groBten Wert bekommt. 
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Zur Steuerung des NiederhalterstoBels dienen Kniehebel oder 
Kurvenscheiben. Man unterscheidet daher die Ziehpressen in Knie
hebelziehpressen und Kurvenscheibenziehpressen. Mit Riicksicht auf 
die Erleichterung der Einstellung und die Unterbrechung der Zieh
arbeit sind die Ziehpressen zweckmiiBig mit Friktionskupplung und 
Vor- und Riickwiirtsgang auszustatten. 

b) Kniehebelziehpressen. oc) Mit starrem Tisch und bewegtem 
Niederhalter (Abb. 326). Der NiederhalterstoBel wird von der 
Hauptwelle aus iiber zwei mittels Lenkern von der Hauptwelle aus 

angetrie bene Hilfswellen und 4 
Kniehebel gesteuert. Die Bewe
gung durch Kniehebel gestattet 
die Ausiibung eines satten, kraf
tigen Drucks bei sanftem fiir die 
Ziehfahigkeit des Blechs nicht 
nachteilig wirkendem Aufsetzen 
des Niederhalters. Der Nieder
balter ist trotz der starren me
chanisch gegebenen Stellung der 
vielen Bewegungsglieder wegen his 
zu einem gewissen Grad auch ela
stisch, was fiir den Ziehvorgang 
infolge der V erdickung des Blechs 
unter dem Niederhalter nur giin
stig ist. Andererseits beschrankt 

Abb. 326. Kniehebelziehpresse mit starrem, die groBe Gliederzahl die Arbeits
ruhendem Tisch und bewegtem Niederhalter. geschwindigkeit, weil die bei 

(L. Schuler.) 
rascher Bewegung auftretenden 

Massenkrafte in kurzer Zeit einen unzulassig hohen VerschleiB der 
Hebellager verursachen wiirde. 

Da der Niederhalterstol3el immer die gleiche, unveranderliche Be
wegnng macht, erfolgt die Einstellung des Niederhalterdrucks durch 
Verstellen des Tischs mittels Handrad; wahrend der Arbeit bleibt der 
Tisch aber still stehen. Dies hat, wenn er durchbohrt ist, den grol3en 
V orteil, daB man die Ziehstiicke durch den W erkzeugunterteil durch
ziehen und durch den Tisch hindurch nach unten fallen lassen kann, 
wodurch die Verwendung eines Verbundwerkzeugs zum gleichzeitigen 
Schneiden und Ziehen, aus Streifen bei Zufuhr von Hand oder aus 
Bandern bei selbsttatiger Znfuhr, begiinstigt wird. 

Die Verstellung des Ziehstempels, der vor der Geradefiihrung zu
sammengesetzt ist, erfolgt wie bei den Exzenterpressen (s. Abb. 146 
und 147). Die StoBelverlangerung vergroBert die Ziehtiefe, die Ver
kiirzung ermii.Bigt sie. Die Kniehebelpressen gestatten nur eine schlechte 
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Ausniitzung der Kurbelexzentrizitat zum Tiefziehen. Wenn man an
nimmt, daB (Abb. 331) der Voreilwinkel des Niederhalters cp ist, dann 
ist der StoBelweg h' durch die Projektion der Kurbel auf die Richtung 
der StoBelbahn gegeben. Der Abstand vom Projektionspunkt zum 
unteren Umkehrpunkt gibt dann den fiir den Ziehweg verbleibenden 
StoBelweg. Braucht man davon die Halfte zur Zufiihrung der Zieh
scheib~, bzw. Wegnahme des gezogenen Werkstticks, so bleibt als er
reichbare Ziehtiefe h nur noch 

e 
h= 2 (1+costp}. (131) 

Aus diesem Grund werden Knie
hebelziehpressen mit bewegtem 
Niederhalter hauptsachlich fiir 
den Anschlag beniitzt. 

{3) Mit starrem Niederhal
ter und bewegtem Tisch. Der 
Nachteil der Niederhalterbewegung 
bei starrem Tisch wird durch die 
Umkehrung der Arbeitsweise, Fest
halten des Niederhalters und Be
wegung des Tischs, beseitigt. Doch 
haben sich die Pressen (Abb. 327) 
wohl wegen der bei der Bedienung 
storenden Ausladung der Knie
hebel, wegen der ungiinstigen 
Niederhalter-Verstellung und der 
mangelhaften Tischlagerung nich t 
durchgesetzt. Dashalb werden die 
V orteile der Tisch bewegung bei 
den Kurvenscheibenpressen mit Abb. 327. Kniehebelziehpresse mit bewegtem 

Tisch und feststehendem Niederhaltertriiger. 
bewegtem Tisch besprochen. 

c) Kurvenscheibenziehpressen. a) Mit bewegtem Niederhal
ter. Bei den Kurvenscheibenziehpressen kann der NiederhalterstoBel 
nach Abb. 206 und 328 durch zwei auf die Hauptwelle gesetzte Kurven
scheiben bewegt werden. 

Kurvenscheiben haben gegeniiber Kniehebeln den Vorteil, daB 
Ruhezeit und Bewegungszeit fast beliebig gewahlt und Voreilung bzw. 
Nacheilung so klein als moglich bemessen werden kann. Die Bewegung 
des Niederhalters mit den Kurvenscheiben konnte daher die Knie
hebelbewegung, die umstandlicher und teuerer ist, ganz verdrangen, 
wenn sie nicht den groBen Nachteil hatte, daB durch den Platzbedarf 
der Kurvenscheiben der Lagerabstand der Hauptwelle vergroBert 
werden mull, was natiirlich einen groBen Nachteil fiir die Festigkeit 
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der Kurbelwelle hat und zum mindesten eine erhebliche Verstarkung 
der Welle erfordert. Demgegentiber ist die Erleichterung der Aufwarts

Abb. 328. Kurvenscheibenziehpresse mit von der Haupt· 
welle ans durch Kurvenscheiben bewegtem Niederhalter· 
sti\Llel, fiir den ein lllassenausgleich durch Federspannung 
angestrebt wird. Die PresR<' ist mit selbst.tatigem Walzen· 
vorschub versehen, bei dem die Schwenkbarkeit der Wal· 
zenpaare, durch die die Bedienung der Pre•se erleichtert 

wird, besondere Beachtung verdient. 
(Maschinenfabrik Weingarten.) 

bewegung durch Ausgleich 
des Niederhaltergewichts 
mittels Federn nach Abb. 
328, 336 und 359 oder durch 
Luftpolster, Abb. 329, ohne 
Belang. Man ist deshalb sehr 
bald dazu tibergegangen, den 
NiederhalterstOBel stillzu
setzen und den Tisch z u 
bewegen. 

{3) Kurvenscheiben
pressen mit ruhendem 
Niederhalter (Abb. 330). 
Bei diesen ist die Bewegung 
zwischen Niederhalter und 
Tisch getauscht. Der erstere 
ruht dauernd, wahrend der 
letztere zur Ermoglichung 
der Zu- und Abftihrung der 
Ziehscheibe oder des vorge
arbeiteten Werkstticks be
wegt wird. Durch die Tisch-

©© I ©© 

Abb. 329. Ziehpressc mit Niederbalterausgleich d urch Luftpolster. 
(Maschincnfabrik Weingarten.) 

bewegung geht allerdings der Vorteil der guten Eignung ftir Verbund
werkzeuge und selbsttatige Zuftihrung ohne besondere Blechftihrung 
unter dem Niederhalter verloren, dagegen kommt d er Sinn der Kurven-
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scheiben, die Beschleunigung der Tischbewegung, erst zur vollen Aus
wirkung. Wahrend bei den bisher betrachteten Ziehpressen ein Uber
holen des Stempels im Niedergang und Riickgang sinnlos gewesen 
ware, weil es die Zeit fiir die Zu- und Abfiihrung doch nicht ver
langert hatte, ist dies jetzt anders. 
Je rascher, vom Augenblick an ge
rechnet , wo der Ziehgang beendet 
ist, der Tisch mit dem Werkzeug
unterteil seine tiefste Stellung er
reicht und je rascher er hochsteigen 
kann, desto langer ist einerseits der 
Zeitraum zum Zn- und Abftihren 
des Werkstticks und desto ktirzer 
andererseits der Zeitraum, wahrend 
dem nicht gezogen werden kann. 
Setzt man aber zur Zu- und Ab
fiihrung einen bestimmten Zeit
raum an, der kleiner ist als der 
bei einer bestimmten Hubzahl der 
Presse in der Zeiteinheit zur Ver
fiigung stehende, so kann dieser 
durch Erhi::ihung der Hubzahl his 
auf die GroBe des, wie festgelegt, 
gentigenden verringert werden. Die Kurvenscheibenziehpressen mit be
wegtem Tisch ermoglichen daher eine ErhOhung der Betriebsgeschwindig
keit gegentiber den Pressen mit bewegtem Nieder
haltertrager wegen der schnelleren von der Zieh
stempelbewegung unabhangigen Zu- und Riick
bewegung des Tischs. 

Aber auch der Verwendungsbereich der Zieh
presse wird erweitert, weil durch die Verkiirzung 
des Zeitraums, in dem nicht gezogen werden kann, 
der unproduktive Ziehweg verktirzt wird. Die Ge
samtzeit, die zur Ausfiihrung eines Arbeitshubs 
zur Verftigung steht, ist gegeben durch die Dauer 
eines Umlaufs der Kurbelwelle. Nimmt man an, 
der Umlauf erfolge mit gleichfi::irmiger Geschwin
digkeit, was praktisch zulassig ist, und vergegen
wa··rtigt sich, daB dann, Abb. 331, gleiche Bogen- Abb. 331. Arbeltshub und Kurbeldrehung. 

Iangen gleichen Zeitabschnitten und die Projek-
tionen der Bogenlangen den Sti::iB 3lstellungen entsprechen, so sieht 
man, daB die Ziehtiefe ham gri::iBten sein kann, wenn mit h = 2e, woe 
die Exzentrizitat des Kurbelzapfens ist, der Ziehbeginn mit der hOch-
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sten Stellung des StoBels zusammenfallt, also die ganze Umlaufzeit fiir 
die Zieharbeit zur Verfugung steht und daB die Ziehtiefe um so kleiner 
wird, je groBer der Zeitabschnitt, wahrend dem nicht gezogen werden 
darf, und zwar wird dann, wenn dieser Zeitabschnitt durch den Bogen 
des Winkels qJ gegeben ist: 

h = 2 e - ( e -- e cos tp) = e ( 1 + cos tp) (132) 

Wenn der Tisch sich ebenso weit und rascher nach unten wie der 
Stempel nach oben bewegt, dann geht fur die Zubringung keine Zeit 
und fur den StoBelweg nur der Betrag verloren, der dem Voreilwinkel cp 
entspricht, so daB die angefiihrte Gleichung tatsachlich die erreichbare 
Ziehtiefe angibt und das Bewegungsdiagramm fur Kurvenscheiben
ziehpressen mit bewegtem Tisch den Verlauf der Abb. 332 hat. Danach 
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Abb. 332. Idealer Bewcgung verlaui von 
Tisch und Zieh tempe! einer Kurvenscheiben

ziehprc s~-

ist mit Kurvenscheibenziehpressen bei 
gleicher Kurbelexzentrizitat mit gro
Ber Annaherung die doppelte Ziehtiefe 
gegeniiber Kniehebelziehpressen und 
allgemein gegenuber Ziehpressen mit 
bewegtem Niederhalter zu erreichen. 

Aus diesem Grund und wegen 
der giinstigeren Zufiihrung werden 
die Kurvenscheibenziehpressen mit 
bewegtem Tisch hauptsachlich zum 
Ziehen einzeln zugefiihrter Scheiben 
und zu Weiterschlagen verwendet. 

Da man zur Bewegung des Tischs die Kurbelwelle in den FuB der 
Presse verlegen muB, ist es zweckmaBiger, auf eine zweite Kurbelwelle 
zur Betatigung des ZiehstoBels zu verzichten und den ZiehstoBd wie 
in Abb. 330 von der unteren Welle aus durch Schubstangen zu bewegen. 
Ein Durchfallen der Ziehstucke durch den Tisch ist bei der Anordnung 
der Kurbelwelle aber nicht mehr moglich. 

Die Einstellung der Ziehtiefe erfolgt wie bisher durch Verstellung des 
St6Bels, die Einstellung des Niederhalters durch Verstellung der 4 Ver
bindungsstangen des Niederhaltertragers zum Pressengestell, entweder-
wie bei Feinstellung immer - durch Handrad und Schnecke oder 
maschinell im Vorwarts- oder Riickwartslauf der Stellwelle. 

Ein in der Zwischenzeit erloschenes Untemehmen hat durch be
sondere Einrichtung fur die Auslosung des St6Belniedergangs durch 
den Tisch erreicht, daB die Voreilbewegung des Tisches die Ziehtiefe 
nicht beeintrachtigt. Der StoBel braucht allerdings eine besondere 
Kurbelwelle, die etwas rascher umlauft als die des Tisches, nach jedem 
Umlauf ausgeriickt wird und zum Stillstand kommt, bis sie wieder 
durch den Tisch ausgel6st wird, wenn er seine hi:ichste Lage erreicht 
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hat. Hier ist also tatsachlich die Ziehtiefe 

h = 2e 
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(133) 

und die Umlaufsgeschwindigkeit der Kurbelwelle des StoBels ohne 
EinfluB auf die Arbeitszeit. Diese allerdings ist nur bestimmt durch 
die Umlaufsgeschwindigkeit der Kurbelwelle fiir die Tischbewegung. 
Die Anordnung hat daher, abgesehen von der besseren Ausnutzung der 
Exzentrizitat fiir die Ziehtiefe, nur den Vorteil, daB man die Zeit fiir 
die Zu- und Abfiihrung belie big wahlen und der Ziehtiefe anpassen kann. 

Offenbar hat diese Einrichtung den Bau so sehr verwickelt und 
verteuert, daB der an sich gute Gedanke, der den Ziehbeginn mit der 
Geschwindigkeit o ermoglichen wiirde, nicht mehr weiter verfolgt 
wurde, ebensowenig wie der Einbau von Druckreglern, die einer tJber
lastung der Kurbelwellen vorbeugen sollten. 

d) Doppelt wirkende bydraulische Ziebpressen. Der Arbeitsbereich 
rein mechanisch arbeitender Pressen ist mit Riicksicht auf die Be
anspruchung, die diese erfahren diirfen, begrenzt. Je hoher die Be
anspruchung, desto ungiinstiger wirkt sich die Verwendung einer 
Kurbelwelle zur V'bertragung des Ziehdrucks aus. Man verwendet daher 
fiir ganz schwere Zieharbeiten hydraulische Pressen, bei denen wie in 
Abb. 256 sowohl der NiederhalterstoBel als auch der Ziehst61hl hydrau
lisch bewegt werden. 

Die Zieharbeit mit hydraulischen Ziehpressen verHiuft allerdings 
langsamer als die mit mechanischen Pressen, kann aber der Druck
leistung nach beliebig gesteigert werden und hat nebenbei den Vorteil, 
daB der Ziehdruck von Anfang an seine voile Hohe hat und die Zieh
bewegung mit gleichmaBiger Geschwindigkeit verlauft. Hydraulische 
Ziehpressen haben auch den Vorteil, daB sie der Einfachheit der 
Fliissigkeitsbewegung und der axialen Druckrichtung wegen bei einer 
gegebenen oberen Druckgrenze eine groBe Ziehtiefe zu erreichen ge
statten, was sie namentlich auch fiir Weiterschlage sehr geeignet macht. 

99. Einfach wirkende Folgepressen. 
a) Revolverziehpressen. Wie beim Werkzeugbau Folgearbeit mog

lich ist durch Anordnung mehrerer Arbeitsstellen in einem Werkzeug
kasten, die beim Vorschub des Blechstreifens nacheinander bedient 
werden, wenn das vorgearbeitete Werkstiick bis zur letzten Arbeits
stufe im Streifen bleibt, oder aber durch besondere Schieber weiter
geleitet wird, wenn es schon friiher ausgeschnitten worden war, so 
laBt sich auch bei den Ziehpressen eine Folgearbeit einr.ichten dadurch, 
daB man eine Reihe vollstandiger Werkzeuge nach Abb. 333a oder b 
hintereinander reiht und mittels einer besonderen selbsttatigen Zu
fiihrungseinrichtung (Abb. 334) speist. Der ganze Unterschied gegen-
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iiber den Folgewerkzeugen liegt also einmal darin, daB die Werkzeuge 
fiir die einzelnen Arbeitsstufen vollstandig sind und ebensogut fiir sich 
arbeiten konnten, und zum andern in der Art der Zufiihrung. 

Die Trennung der Arbeitsstufen nach selbstandigen Werkzeugen 
erleichtert sowohl die Ausfiihrung und die Einstellung der Werkzeuge, 
als auch ganz besonders die lJbersicht iiber die einzelnen Arbeitsstufen. 
Da aber an den Werkzeugen selbst nichts Besonderes ist, ist es ver
standlich, daB nicht die Art der Werkzeuganordnung, sondern die Art 
der Zufiihrung den Namen gegeben hat, und so spricht man allgemein 

I 

b 

Abb. 333a und b. Werkzeugbau in einer Revolverpresse. 
a Unterteil, in der Revolverscheibe eingebaut, ist gleichzeltig Ladestelle, daher so viele Unterteile 
niitig, als Ladestellen (Offnungen) im R evolverteller vorhanden sind. b Unterteil in der Grundplatte 
und Fiihrungsbuchse im Revolverteller, daher nur je ein Unterteil zu einem Oberteil. (Jones: 

Diemaking and Die Design.) 

bei den einfach wirkenden Pressen von Revolverpressen. Dabei wird 
nicht unterschieden, ob es sich nur um eine Presse handelt, bei der 
nur ein Werkzeug vom StoBel bewegt wird, also eigentlich um eine 
einfach wirkende ,Exzenter- oder Kurbelpresse mit Revolverzufiihrung", 
wie in Abb. 335, eine ,doppelt wirkende Kurbelpresse (Ziehpresse) mit 
Revolverzufiihrung", wie in Abb. 336, oder eine Presse, bei der der 
Stol3el gleichzeitig mehrere Werkzeugstempel betatigt, wie in Abb. 334, 
die allein Folgearbeit verrichtet und zur Unterscheidung von den vor
genannten, streng genommen ,Einfach wirkende Folgepresse" heil3en 
mii13te. 

Die Abb. 333aund b zeigen die heiden Arten des Werkzeugeinbaus 
bei R evolverpressen, wobei fiir Folgepressen angenommen werden mul3, 
daB bei der Einbauweise a , wie in Abb. 334, mehrere Stempel gegen 
den in die Revolvertelleroffnung eingebauten Werkzeugunterteil ar
beiten, wahrend bei der Einbauweise b die Revolverscheibe mit ihren 
Offnungen nur Mitnehmer der Werkstiicke ist und in der Grundplatte 
verschiedene Unterteile sitzen konnen, die auch gegen verschiedene 
Stempel arbeiten konnen. 
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Die Z ufiihrung heiBt deswegen 
,Revolverzufiihrung", weil ihr 
Hauptteil ein Teller mit einer 
grof3en Zahl von Lochern ist (Re
volverscheibe) , deren Abstande 
mit denen der Werkzeuge iiber
einstimmen miissen. Der Teller ist 
von der Hauptwelle aus angetrie
ben und wird bei jedem Stof3el
hub urn eine Teilung, d. h. einen 
Lochabstand weitergeschoben und 
in seiner neuen Stellung verriegelt. 

Werden die Werkstiicke, die 
bearbeitet werden sollen, ob 
Scheiben oder vorgezogene Hohl
gefaf3e, in eines der Locher ein
gefiihrt, so werden sie vom Re
volvertisch mitgenommen und 
nacheinander den verschiedenen 
Arbeitsstellenzugefiihrt (Abb. 334). 

DaB es zweckmitBig ist, bei 
Revolverpressen die Beanspru
chung bei jeder Arbeitsstufe klein 
zu halten, versteht sich von selbst, 
denn AusschuB und aus ihm fol-

Abb. 334.Revolverpresse mit mehrerenhinterein· 
auder gereihten Werkzeugen und versehiedenen 
Ziehstufen angepallten Federdruckapparaten. 
Der Werkzeugeinbau im Revolverteller ist nach 

Abb. 333b durchgefi:lhrt. (L. Schuler.) 

gende Storungen sind nach Mog-
lichkeit zu vermeiden, weil die Einstell
arbeit viel Zeit erfordert und wahrend 
dieser nicht nur ein oder das andere 
Werkzeug ruht, das wieder in Ordnung 
gebracht werden muB, sondern auch die 
ganze iibrige Zahl. Die Einrichtung von 
Folgepressen lohnt sich aus diesem Grund 
nur fiir ganz groBe Massen, hauptsachlich 
kleiner Zieh- und Stanzteile, wie sie auf 
einer einfach wirkenden Presse moglich 
sind. 

Der Aufbau der Werkzeuge auf eine 
StOBelflache ist begreiflicherweise fiir die 
Werkzeugfertigung ungiinstig, weil er die 
Verlegung der Verstellbarkeit an die Werk
zeuge oder deren Verbindung mit dem 
Revolvertisch verlangt. Man kann diesen 

Abb. 335. Kurbelpresse mit Revolver• 
zufiihrung. 
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Nachteil durch Verwendung einer MehrstoBelpresse vermeiden, einer 
Presse, bei der mehrere Sti:iBel nach Abb . 337 von einer Hauptwelle 
aus angetrieben werden. 

b) Einfach wirkende Stufenpresse. Die Abb. 338 zeigt die grund
satzliche Werkzeuganordnung der einfach wirkenden Folgepressen, wenn 
auch die Werkzeugreihe hier in der Richtung der Kurbelwellenachse 

Abb. 336a. Doppelt wirkende Kmbelpresse (Ziehpresse) mit 
Revolverzuliihrung. (Maschinenfabrik Weingarten .) 

verHi.uft, wiihrend sie bei 
der Revolverpresse im 
Kreisbogen gestellt war. 
Die andere Anordnung 
der Reihe fordert ledig
lich eine andere Au>'
bildung der Zufiihrungs
einrichtung, denn der Re
volverteller kann hoch-

' ' 
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Abb. S36b. Zielu!tufen. 

stens noch zur Beschickung der ersten Arbeitsstelle Verwendung fin
den. Von dieser ab zu den folgenden erfolgt die Weiterleitung durch 
zwei hin und her gehende Zangenschienen, an denen verstellbare Greifer 
zum Erfassen der Werkstiicke beim SchlieBen der Zangen angebracht 
sind (Abb. 339). 

Zur Beschickung der ersten Arbeitsstelle wird haufig eine besondere 
Greifereinrichtung genommen. Der Greifer (Abb. 338 und 359) ist 
schwenkbar und saugt vom Stapel der Ziehscheiben die oberste Scheibe, 
die immer auf die gleiche Hi:ihe gestellt wird, an, bringt sie zur ersten 
Ziehstelle und liiBt sie dort los. Diese Einrichtung hat gegeniiber dem 
Revolverteller groBe Vorziige. Zuniichst geht die Beschickung rascher 
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Abb. 337. MchrstoBelpresse mit Revolverzufiihrung . 
(Reif.l und Martin.) 
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Abb. 338. Einfach wirkende Folgepresse oder Stufcnpresse mit selbsttatiger Sauggreiferznliihrung 
vom Ziehscheibenstapel weg und verschiedenen den Ziehgangen angepaBten Federdrnckapparaten. 

(Hiltmann und Lorentz.) 
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vor sich, denn man kann die Ziehscheiben in Stapeln von der Schnitt
presse wegnehmen und auf die Ziehpresse bringen, dann aber, und das 

I~ 

D= 

istdaswesentliche, 
ist der Arbeiter 
von jeder regel
maBigen Arbeit 
entbunden und 
ganz freizur Uber
wachung der Pres
senarbeit. Diese 
Uberwachung ist 
notwendig, denn, 
wenn auch die 
Stufen zur Ver
ringerung der Sto
rung durch Bruch 
von Ziehstiicken 
klein gehalten 
sind, so entspricht 
doch jede Arbeits
stelle einer Ma
schine und die 
Folgepresse einer 
Gruppe- je nach 
der Stufenzahl -
von 4 his 8 Ma
schinen mit der 
Haufigkeit der bei 
dieser Maschinen
zahl insgesamt 

vorkommenden 
StOrungen. Je 
schneller eine 

StOrung bemerkt 
wird, desto kiirzer 
ist der Stillstand 
derMaschine, denn 
desto weniger ist 
verstellt. Dafiir 
muB gesorgt wer

den, denn die Stufenpresse ist erst dann wirtschaftlich, wenn die Lohn
ersparnis in der tatsachlich erreichten Arbeitsstundenzahl eines Jahres 
die Jahreskosten der Maschine iibersteigt, oder richtiger, wenn die 
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Summe der Gestehungskosten bei der Arbeit mit der Stufenpresse 
die mit einer ihr entprechenden JYlaschinengruppe mindestens nieht 
ii bersteigt. 

N och grol3er als bei der Greiferzufiihrung ist der V orteil der Be
schickung durch selbsttatigen Walzenvorschub eines Blechbandes und 

Abb. :HO. Doppelt wirkende Folgepresse (Stufenpresse), bei der der Niederhalter <lurch Kniehebel 
bewegt wird. (Hiltma nn und Lorent z.) 

Ausschneidcn der Scheiben aus diesem. Diesc Anordnung bringt noch 
einen Arbeitsgang mehr auf die Folgepresse, ohne den Wartungslohn zu 
erhohen, ist aber der Greiferzufiihrung nur dann vorzuziehen, wenn man 
durch d a s direkte Ausschneiden den Werkstoffverbrauch nicht erhOht. 

Fur die Massenfertigung bringt die Stufenpresse flieBende Fertigung 
auf kleins tem Platz, bei geringster W artung und geringstem Ausschul3. 
Sie stellt, wenn sie dauernd beschaftigt werden kann, wohl das Voll
kommenste dar, was heute zur wirtschaftlichen Durchfiihrung von 
Folgearbeitcn geboten werden kann. Nachteilig ist allerdings noch die 
Verwendung der Federdruckapparate, an deren Stelle aber auch Luft
druckapparat e eingebaut werden konnen, die den Anwendungsbereich 

Sellin, Ziehtechnik. 21 
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0 
der Pressen noch we
sentlich erweitern und 
die schwierige und 
zeitraubende Einstel
lung kiirzen. 

100. Doppelt wir
kendeFolgepressen. 

Als einzige ist die 
Stufenpresse mit me
chanisch bewegtem 
NiederhalterstOJ3el zu 

~ nennen (Abb. 340), bei 
: der die Werkzeug
;j unterteile einzeln ver
~ stellt werden kOnnen. 
~ Die Entwicklung der 
~ Stufenpresse steckt 
~ 
~ trotz aller schon er-
ai reich ten Erfolge, wie 

"'0 

ai in Abb. 341 gezeigt, 
~ ·~ noch im Anfang und 
;:z wird erst mit fort
~ schreitender Typisie-
""" ~ rung der Erzeugnisse 
""" in der MetaUwaren-E ·o; 
£ 
< 

industrie rascher wei
terschreiten ki:innen. 

101. Verbund
pressen. 

a) Allgemeines. Als 
V er bundwerkzeuge ha
ben wir solche kennen
gelernt, bei denen meh
rere Arbeitsstufen in 
ein Werkzeug so zu
sammengelegt wurden, 
daJ3 die in einer Stufe 
arbeitenden Elemente 
zum Teil auch Arbeits
glieder der nachsten 
Stufe waren. Folge-
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richtig mti3ten Verbundpressen Sto3elbewegungen bei einer Umdre
hung der Hauptweile ausftihren, die zur Bewegung von Werkzeug
gliedern dienen, die in zwei oder mehr Stufen arbeiten. Das sind ge
wissermal3en aile Ziehpressen, bei denen der Niederhalter als Schnitt
stempel arbeitet , wenn man den Schnitt als Arbeitsstufe in Anrech
nung bringt , das sind aber zweifelsohne aile Pressen, die mehrere 
Ziehstufen in einer Umdrehung der Hauptweile ausbilden, also doppelt 
wirkende Pressen mit 
zusatzlichem Feder
druckapparat oder 
Luftpolster und drei
fach wirkende Pressen. 

Die V ereinigung 
zweier Ziehstufen auf 
einer Presse hat etwas 
Bestechendes, denn 
man erspart, wenn 
man die Presse dau-

ernd beschiiftigen 
kann, mit den ver
haltnismal3ig geringen 
)fehrkosten cines drit
ten Stol3els cine ganze 
Presse, arbeitet mit 
der Verbundpresse al
so nicht nur wegen 
der V erringerung der 
Lohnkosten vorteil- Abb. 342. Knieheuelziehpresse mit Luftpolster (3fach wirkend) . 

hafter. Aber die Ver- (L. Schuler.) 

wendung der Verbundpressen ist beschrankt. Durch die Verbindung 
der heiden Ziehstufen ist die bei der gleichen Kurbelexzentrizitat 
erreich bare Ziehtiefe geringer als auf getrennten Maschinen, bzw. 
bei Arbeitst.rennung erreichbare. Bezeichnet man die Exzentrizitat 
der Ziehsti:il3elkurbel mit e1 und die des zum Anschlag verwendeten 
Niederhalt.ersti:\Bels mit e2 , dann ist, wenn Durchzug mi:iglich ist, die 
hochilte mit der Verbundpresse crreichbare Ziehtiefe 

(134) 

wo h1 die Ziehtiefe im Anschlag bedeutet, und, wenn kein Durchzug 
mi:iglich ist, und also in der Ruhestellung zwischen Oberteil und Unter
teil zum Entfernen des Ziehstticks mindestens der Ab3tand h sein mu/3, 
wie bei Verwendung der Luftpolster: 

h' = {e2 - e1 ) bzw. h' = e2 - h1 • (135) 
21* 
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Entsprechend wird bei Arbeitstrennung und Verwendung von Kurven
scheibenziehpressen mit bewegtem Tisch : 

h = 2 e2 = h' , (136) 

da nicht durchgezogen werden braucht. 
Man erkennt aus diesen Zusammenhangen, daB die dreifach wirkende 

Presse nicht iiberall verwendbar ist, wo dem Anschlag ein Weiter-

Abb. 343. Kniehebel· Breitziehpresse mit PreBluftpolster zum Ziehen von Kotfliigeln. 
(Maschinenfa brik Weingarten.) 

schlag folgt, sondern mit der Einschrankung, daB der Weiterschlag 
von der Presse erreichbar sein mull. Und weiter, daB die Maschine un
notig schwer gebaut werden muB, wenn sie zugleich als einfache Zieh
presse verwendet werden soll, weil sie nie bis an die Grenze ihrer Leistungs
fahigkeit beansprucht wird, solange sie als einstufige Ziehpresse arbeitet. 
Der Gewinn der Maschinenkosten, der in der Verbindung der Ziehstufen 
liegen konnte, geht also durch die Uberdimensionierung mindestens 
teilweise wieder verloren; bei der Maschine mit Luftpolstern weiter als 
bei der mechanisch dreifach wirkenden. SchlieBlich erleichtert aber 
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das Vorhandensein einer dreifach wirkenden Presse in den Fallen, wo 
im Anschlag bis an die Grenze der Ziehfahigkeit gegangen wird, den 
Entschlu13, an Stelle dieses einen Zugs einen D.:>ppelzug auszufiihren, 
wobei das Ziehblech geschont und der AusschuB verringert wird und 
vielleicht sogar billigeres :Blech verwendet werden kann. 

b) Verbundpressen mit Luftpolstern (Abb. 342 bis 344). Diese werden 
erst seit kurzem gebaut und sind a us den doppelt wirkenden Ziehpressen 

Abb. 344. Tiscllansicllt einer Kniehebel·Breitziehpresse mit Werkzeug zum Ziebcn von 
Karosseric·Riickwanden mittels Prel3luft. (Maschinenfabrik Weingarten.) 

durch nachtragliche Anordnung des Luftdruckaggregats entstanden. 
Der Ziehstempel fiir den Anschlag, der zugleich Ziehring ist, sitzt 
(Abb. 342) im Werkzeugunterteil und mit diesem starr auf dem Pressen
tisch, durch diesen hindurch gehen wie bei der einfachen Kurbelpresse 
die Druckbolzen vom Niederhalter zum Luftpolster. Die Ziehform fiir 
den Anschlag tragt der durch die Kniehebel bewegtc Sto13el. Bei seinem 
Niedergang legt sich die Ziehform auf den Ziehring, druckt diesen tiefer, 
bis der Anschlag vollendet ist, und bleibt dann auf ihm ruhen, wahrend 
der Ziehsto133l fiir den Weiterschlag tiefer geht und im Stiilpzug 
das vorgezogene GefaB in den W erkzeugunterteil, die Ziehform des 
Weiterschlags, driickt. Ein Auswerfer muB das HohlgefaB naeh dem 
Weiterschlag aus der Ziehform herausheben. Die Abb. 343 und 344 
zeigen das groBe Tatigkeitsfeld, das den Verbundpressen offen steht, 
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und ihre hohe Bedeutung fiir wirtschaftliche Fertigung groflter Werk
stiicke. 

c) Mechanische Verbundpressen (Abb. 345). Die mechanisch drei
fach wirkenden Pressen sind die alteren Verbundpressen. Sie wurden 
vor etwa 25 Jahren nach dem Patent Schimmelbusch (Wien) von der 
Firma Monkemoller in Bonn a. Rh. gebaut, haben sich aber wenig ein-

Abb. 345 und 346. Mechanisch arbeitende dreifach w irkende Yerbundpresse. 
(Bonner llfaschinenfabrik, Monkemoller.) 

gefiihrt. Ob es an der fehlenden Beschaftigung lag, oder die Storungen 
beim Bruch des Blechs im Anschlag infolge der ungiinstigen Wirkung 
der Blechtoleranzen die Verwendung der Pressen unbeliebt macht, steht 
nicht fest. Man mochte fast eher das erste annehmen, da die ameri
kanische Pressenfabrik BliB ihre dreifach wirkenden Pressen noch heute 
vielfach empfiehlt, a lso sic offenbar gut eingefiihrt hat . 

Die Bewegung erfolgt so, da13 erst der Tisch hochgcht und sich gegen 
den Niederhalter legt, dann der erste Stempel n iedergeht, der durch 
Kniehebel bewegt wird, den Anschlag ausfiihrt und als Niederhalter 
wirkt, wahrend der zweite Sto13el den Weiterschlag ausfiihrt. 
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102. 1Uehrfachpressen . 
. Mehrfachpressen im Sinn der Mehrfachwerkzeuge gibt es nicht, donn 

diese konnen in gewohnliche einfach wirkende oder doppelt wirkende 
Pressen eingebaut werden, je nach dem Entwurf der Ziehwerkzeuge. 
Selbstverstandlich konnten auch die Revolverpressen mit groBerer 
StoBelzahl als Mehrfachpressen angesehen werden, doch liegt das 
Kennzeichen der Mehrfacharbeit in der Zahl der gleichen Arbeitsstellen 
und nicht in der Zahl der aufeinanderfolgenden Arbeitsstellen, und 
Revolverpressen mit mehreren W erkzeugen dienen so gut wie aus
schlieBlich der letzten Forderung, wenn auch ihre Vcrwendung als 
Mehr£achpresse grundsatzlich moglich ist. Peinlichc Arbeit kann bei 
)lehrfachziehen, ob mit Einfach- oder Verbundwerkzeugen, nur geleistet 
werden, wenn die Arbeitsstellen austauschbar genau gearbeitet sind, 
weil die Einstellung des Niederhalterdrucks nicht fur jede Arbeitsstelle 
getrennt, sondern nur fur allc gemeinsam crfolgcn kann. 

XX. Die Zieharbeit. 
103. Arbeitsvorbereitung und Arbeitslauf. 

Nachdem die Grundlagen zur Durchfiihrung der Zieharbeit durch 
das technische Biiro und die Werkzeugmacherei festgelegt und der 
Arbeitsstatte, bzw. dem Werkzeuglager ubergeben sind, hat der Meister, 
der sowohl zur Entwicklung der Grundlagen herangezogen war als auch 
von der Fertigstellung in Kenntnis gesetzt ist, den Weg frci zur Aus
fiihrung der Zieharbeit. Der Auftrag ist ihm in der Zwischcnzeit vom 
Bestellburo zugegangen, das seinerseits Yom Verkauf ubcr den Bestell
lungscingang, vom technischen Buro tiber die Gliederung der Erzeug
nisse, den Arbeitslauf und den Wcrkstoffbedarf der Einzelteile unter
richtet wird und danach einerseits fiir die rechtzeitigc Anlieferung des 
Rohstoffs, andererseits fur die vorgeschriebene Durchfiihrung der 
Werkstattsarbeit zu sorgen hat. 

Der Auftragszettel (Abb. 347), der dem ;.Heister zugestellt wird, 
muB alle Angaben enthalten, die dieser braucht, urn alle in scinem Ar
beitsbereich vorkommenden Arbeitsstufen ohnc Ruckfragen crledigen 
zu konnen, also: 

I. die Bezeichnung des Ziehstucks, Nummcr der StuckliRte,Nummer 
der Zeichnung, 

2. die Bezeiclmung der Arbeitsstufen in der richtigen Arbeitsfolge, 
3. Maschinennummer fur jede Arbeitsstufe, 
4. Werkzeugnummer fur jede Arbeitsstufe, 
o. die Einspannzeit fur jede Arbeitsstufc, 
6. die Stiickzeit fUr jede Arbcitsstufc, 
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7. die Zahl der zu fer
tigenden Stucke a) vorge
schrieben, b) erreicht, 

8. die Art des Werkstoffs, 
9. den Bruttobedarf, 

10. die Abfallmenge, 
11. eine Spalte fiir die Zahl 

der AusschuBteile a) zulassig, 
b) erreicht, 

12. Name des Arbeiters, 
13. Spalte fiir Beginn der 

Arbeit, 
14. Spalte fiir Beendigung 

der Arbeit, 
15. Storungen, Art und 

Dauer. 
Auf Grund dieses Auf

trags laBt sich der Meister 
im Werkstoffmagazin den 
Werkstoff zuwiegen und, 
wenn notig, zuschneiden. Die 
Ziffer der abgegebenen Menge 
wird, wenn sie nicht mit der 
des Auftragszettels iiberein
stimmt, berichtigt. Nun wird 
Werkstoff und Werkzeug dem 
Arbeiter iibergeben, der von 
dem Betrag der Einspannzeit 
und der Stiickzeit in Kenntnis 
gesetzt wird. Nach Ausfiih
rung des Auftrags wird die 
Stiickzahl der gefertigten 
Ware festgestellt, entweder 
dadurch, daB man die Ver
anderung eines Zahlapparates 
an der Presse abliest oder 
aber die Ware mittels einer 
Gewichtswaage zahlt. Im er
sten Fall ist die besonders er
mittelte Zahl der AusschuB
stiicke von der ermittelten 
Ziffer abzuziehen. Die Giite 
der geleisteten Arbeit wird 
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vom Meister geprtift, insbesondere zu Beginn und amEnde der .Arbeit, 
damit Gewahr fur eine richtigc Einstellung und eine sorgfaltige Aus
fiihrung gegeben ist und auch ein SchluB auf den Arbeitszustand des 
Werkzeugs moglich ist. Wenn die Arbeit fur gut befunden wurde, wird 
der Name des Arbeiters, Arbeitsbeginn und Arbeitsende (Storungen 
nach Art und Dauer getrennt), die Zahl der guten Stucke und die Zahl 
der schlechten Stucke in den Auftragszettel eingetragen, der zunachst 
ins Bestellburo wandert, wo die erreichte Arbeitsstufe und die Stiickzahl 
verbucht wird. Von dort wird er ins Lohnbiiro zur Verrechnung weiter
gegeben, die ihn zum SchluB zur Nachkalkulation abliefert, >YO die er
reichten Ziffern des Werkstoffverbrauchs und der durchschnittlichen 
Stiickzeit nachgepriift werden, was "Gnterlagen zur Bestatigung, Be
richtigung, Erganzung oder Vberpriifung der Zeitstudienergebnisse 
vermittelt. 

104. Arbeitsausfilhrung. 
a) Arbeitskritrte. Wcnn man unter Pressenarbeit nur die Hand

zufuhrung versteht, die das Schneiden aus Streifen oder leichte Form
gebungsarbeit mit einfachen Werkzeugen in Einzelarbeit umfaBt, so 
ist sie wohl eine der leichtesten mcchanischen Arbeiten der }1etall
industrie. Sobald es sich aber um Einstellen von Werkzeugen, selbst
tatige Zufuhrung von Werkstoff und vorgearbeiteten Wcrkstiicken, 
also Bewaltigung von Massen und auch schwierige Formgebung in 
Einzelarbeit oder Folgearbeit handelt, gehort zur sorgfaltigen Aus
fiihrung gutes technisches Verstandnis und mit Rucksicht auf die Ar
beitsgeschwindigkeit cine schnellc EntschluBfiihigkeit. Die letztere be
sonders dann, wenn es sich urn Arbeiten handelt, die fur den Arbeiter 
bei Unaufmerksamkeit oder Nachlassigkeit die Gefahr einer Kiirper
beschadigung bringen konnen. Schon aus diesen Grunden, aber auch 
mit Rucksicht auf die Hochwertigkeit der Maschincn (sclbsttiitige Pres
sen und Stufcnpressen) und den Kosten, die aus einer Beschadigung in
folge falschcr Bedienung erwachsen wiirden, wird man fur diese Ar
beiten nur gewissenhafte und erprobtc Arbeiter verwenden, die zwar 
keine eigentliche Lehrzeit aber doch eine liingere Betriebsschulung 
hinter sich haben, wiihrcnd fur die einfachen und leichten Arbeiten, 
Hilfsarbciter jcden Alters, weibliche und mannliche, herangezogen 
worden ki:innen. So wird man also in den Stanzwerkstatten Arbeiter 
allcr Gruppcn, aller Alter und aller Giite finden. 

b) Einstellen der Ziehwerkzeuge. a:) Zentriercn des Werkzeug
unterteils nach dem Ziehstempel und dem Niederhalter. 
Bei Verbundwerkzeugcn fur Schnitt und Zug, bei denen der Schnitt
stempel im Niederhalter gefuhrt wird, wird zuerst der Ziehstempel, 
wo ni:itig, mit PaBglied, in den MaschinenstiiBal geschrau bt, der Nieder-
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halter iiber den Ziehstempel geschoben und mittels Spannpratzen an 
den NiederhalterstoBel geschraubt. Nun liiBt man den StoBel durch 
wiederholtes Ein- und Ausriicken langsam bis dicht iiber den Werk
zeugunterteil niedergehen, so daB man diesen, genauer den Schnitt
ring, in richtige Stellung zum Niederhalter, dem Schnittstempel, bringen 
kann, treibt den StoBel, wenn die Lage zweifelhaft ist, von Hand noch 
etwas tiefer, so daB der Schnittstempel in den Schnittring eindringen 
kann. Damit ist dcr Werkzeugunterteil auch zum Ziehstempel zentriert 
und kann, ahnlich wie dcr Niederhalter an seinem Sti:iBel, mit Spann
pratzen und Schrauben auf dem Pressentisch befestigt werden. Hat 
man sich iiberzeugt, daB das Anschrauben die Stellung des Unterteils 
durch Ausgleich der beim Anziehen der Schrauben etwa entstandenen 
Spannungen nicht veriindert hat, kann mit der Einstellarbeit weiter 
geschritten werden. 

Bei einfach wirkenden Ziehwerkzeugen, bei denen eine genaue 
Fiihrung zwischen Oberteil und Unterteil und u. U. nicht einmal zwischen 
Niederhalter und Ziehstempel gegeben ist, muB man diese Fiihrung 
kiinstlich herstellen, entweder so, daB man den eingeschraubten Zieh
stempel, dem man ein von einer friiheren Einstellung her zuriickbehal
tenes Ziehstiick iibergestiilpt hat, mit diesem, das die ZiehOffnung aus
fiillt, in den Unterteil eindringen laBt. Dadurch wird der Unterteil 
zentriert, so daB man ihn festschrauben kann. \Venn das Ziehstiick 
wie bei Ersteinstellung nicht zur Verfiigung ist, driickt man eine Zieh
scheibe ohne Niederhalterwirkung in die Ziehoffnung, wodurch sich der 
Unterteil in Richtung des kleinsten Widerstands, also achsial einstellt 
und sich auch zentriert. So muB auch bei Verbundschnitten vorge
gangen werden, wenn der Ziehstempel im Niederhalter nicht genau ge
fiihrt ist. Der Niederhalter, der die GroBe und die Form der Ziehscheibe 
hat, wird durch die Ziehscheibenfiihrung gefiihrt, auf den Werkzeug
unterteil aufgesetzt und auf den niedergelassenen NiederhalterstoBel 
wie oben angeschraubt. Es ist dabei darauf zu achten, daB zwischen 
Niederhalter und Ziehstempel keine Klemmung auftritt. 

{J) Die Einstellung des richtigen Niederhalterdrucks. 
Bei luftbetatigten Niederhaltern ist es wohl moglich, sich den fur die 
einzelnen Zieharbeiten notigen Druck zu merken und sich in der Folge 
die Einstellung dadurch zu erleichtern - der Hauptvorteil dieser Art 
der Niederhalterbetiitigung bei kleineren und mittleren Ziehstiicken -, 
aber die erste Einstellung muB doch gerade so wie bei den ganz mecha
nischen Ziehpressen nach dem Aussehen der Ziehstiicke erfolgen, also 
grundsatzlich in der gleichen nachstehend beschriebenen Weise. 

Wenn der Werkzeugunterteil zentriert ist, wird der Niederhalter 
mit Kraft- oder Handbetrieb zuerst so hoch gestellt, daB er beim val
ligen Niedergang nicht auf dem Ziehring aufsitzt, dann die Maschine 
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eingeriickt, daB Stempel und Niederhalter ihre obere Ausgangstellung 
einnehmen, eine Scheibe eingelegt, wieder eingeriickt, und ausgertickt, 
wenn der Niederhalter seine untere Totlage erreicht hat. In dieser 
Stellung wird der Niederhalter auf die Ziehscheibe niedergelassen. Bei 
neuen Pressen, die noch ohne Spiel in den Gelenken arbeiten, wird 
damit schon annahernd der richtige Niederhalterdruck erreicht sein -
der zwangslaufig geftihrte Niederhalter arbeitet demnach nicht anders 
als die starre schwenkbare Platte -, wahrend bei langere Zeit im Be
trieb befindlichen Pressen, das Gelenkspiel zum gleichen Ziel noch 
eine Nachstellung zu seiner Beseitigung erfordert, deren Richtung und 
GroBe durch Erfahrung Ieicht zu ermitteln ist. 

B evor nun zum ersten Ziehversuch geschritten wird, ist darauf zu 
achten, daB die Mi:iglichkeit des Durchziehens (freier Platz unter dem 
Werkzeug) oder des Hochhebens des Ziehstticks (richtige Stellung des 
von der Presse betatigten) Auswerfers gegeben ist . 

Im ersten Fall kann unbedenklich gezogen werden, wahrend im 
zweiten Fall der Ziehstempel vorsichtig niedergefiihrt und, bei Gefahr 
des friihzeitigen Aufsitzens auf den Auswerfer, zuriickgeschraubt wer
den muB. Ist der erste Versuch gliicklich vollendet, so kann aus ihm 
das weitere Vorgehen abgeleitet werden. 

Moglich sind, richtiger Entwurf und Bau des Werkzeugs voraus-
gesetzt, 4 Faile: 

1. der Niederhalterdruck ist zu grofi, 
2. der Niederhalterdruck ist richtig, 
3. der Niederhalterdruck ist zu klein, 
4. der Niederhalterdruck ist einseitig. 

lst der Niederhalterdruck zu groB, dann reifit entweder der Boden 
des Hohlgefafies nach Abb. 348 oder das Gefafi wird zwar durchgezogen, 
es zeigt a her, insbesondere in 
Bodennahe starke Narbenbil
dung, ein Gradmesser fur die 
Blechbeanspruchung. In diesem 
Fall muB der Niederhalter vom 
Scheibenflansch entfernt werden. 

Ist der Niederhalterdruck 
richtig, dann darf die Narben
bildung nur schwach und ortlich 
begrenzt sein. Der Rand des Ge

Abb. 348. Der Nieder
ha lterdruck ist zu grol3, 
der GeliiGboden ist ge-

rissen. 

Abb. 349. Der GefaB
rand ist eben und par
a llel zum Boden, der 
Niederhalterdruck ist 

also richtig. 

faBes wird wie in Abb. 349 annahernd eben und parallel zum Boden 
verlaufen und die Gefafiwand glatt und sauber aussehen. 

Ist der Niederhalterdruck zu klein, dann entstehen unter dem Nieder
balter Falten. Fehlt nur wenig his zum richtigen Niederhalterdruck, 
dann werden sie durch die Ziehoffnung gestreckt und deuten sich da-
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durch an, daB am Rand kleine Zacken entstehen wie die HohlgefaBe 
der Abb. 350 sie in verschiedener Gestalt zeigen. So lange sie klein sind 
wie in Abb. 350 und die Gefi:iBwand glatt ist, storen sie nicht und kon
nen geduldet werden, denn dann deuten sie an, daB der Niederhalter
druck die untere zulassige Grenze erreicht hat. Das ist nicht unerwiinscht, 
sofern man weiB, daB die Blechdicke nicht mehr weiter nach unten 
abweicht, sonst wird man eine kleine Erhohung des Niederhalterdrucks 
durch Tieferschrauben des BlechhalterstoBels vornehmen. Bei weichen 
W erkstoffen wie Messing werden die Falten, die bei nicht zu groBer 

Stufung , aber zu kleinem Nieder
halterdruck entstehen, noch geglattet 
werden, wenn auch noch viel zum 
richtigen Druck fehlt. In solchen 
Fallen werden die Zacken groB 
(Abb. 351), und die GefaBwand un
sauber und fleckig sein, weil an den 
Stollen, wo die Zacken entstehen, 

Abb. 350. Der Rand ist wenig gezackt, der die Hauptstreckarbeit geleistet wer
Niederhalterdruck also anniihernd richtig. 

den muB, zufolge der diese, im Gegen-
satz zu den benachbarten, die der geringeren R eibung wegen viel dunk
lor bleiben, gcradezu poliert aussehen. Abgesehen von der Unsauber
keit brachte die ungleiche Beanspruchung des W erkstoffs fiir die Ver
wendung der Hohlgefa13e die Gefahr der Ri13bildung. Man wird sich 
daher bei diesem Aussehen die Verstarkung des 
Niederhaltcrdrucks nicht lange iiberlegen 

Die Streckung der Falten in der 
Ziehoffnung ist allerdings nur mog
lich , wenn ihre Weitc w gleich der 
Blechdicke s ist. Ist sic gro13er, so 

L-------' werden die Falten nicht mehr ge

Abb. 351. Der Gefiifi· 
r and ist. stark ge?.ackt, 
der Niederhalterdruck 

also zu klein. 

streckt, sondern ilbereina nder ge
schoben, wie Abb. 352 zeigt. In 
diesem Fall ist d.er Niederhalter-
druck viel zu schwach. 

Abb. 352. Der R a nd 
ist gezackt , d ie Gc
fiiBwand t riigt iibcr· 
worfene Falt en , der 
:rliederhalterdruck ist 
zn klein, die \Verk-

zeugweite zu groB. 

Die Weite ist meist bei den harteren Ziehblechen groBer als die 
Blechdicke. Bei diesen ist eine Streckung der F alten seltener als bei 
den weicheren Ziehblechen. Dafilr tritt eine Erscheinung auf, die bci 
zu schwa.chem Niederhaltcrdruck noch nicht besprochen wurde,. dcr 
Bruch des Bodens vor Erreichen der Ziehticfe . Das Aussehen des Bruchs 
unterscheidet sich aber leicht von dern bei zu starkem Druck durch die 
Faltenbildung von der Ziehringrundung aus tiber den Flansch hin. 

Ist endlich der Niederhalterdruck einseitig, so wird an der Stelle, 
wo der Druck am gr613ten ist, das Blech langsamer in die Ziehoffnung 
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gezogen bzw. mehr gestreckt als auf der Seite mit dem schwachen 
Druck. Dadurch ist der Gefa13rand nicht mehr parallel zum Boden, 
sondern schief (Abb. 353). Diese Erscheinung tritt dann auf, wenn die 
Flache des Niederhalters nicht parallel zur Flache des Werkzeugunter
teils ist. Friiher wurde die Parallelitat der Flachen dadurch hergestellt, 
daB man auf der Seite des schwachen Drucks dem Werkzeugunterteil 
einen einfachen oder gefalteten Papier- oder Blechstreifen unterschob. 
Neuerdings ist auf diese Einstellung schon beim Pressenbau gedacht. 
An den Niederhalterst013el ist an seinem unteren Ende eine nach oben 
konvexe Platte mit 4 Schrauben geschraubt, deren untere ebene, den 
Niederhalter aufnehmende Flache demnach durch Verstellen der 
Schrauben in ihrer Lage zu dem Pressentisch verandert Werden kann. 
Ist auf einer Seite der Niederhalterdruck zu gro13, 
so werden auf der gegeniiberliegenden Seite die 
Befestigungsschrauben etwas herausgeschraubt, 
denn dadurch hebt sich der Niederhalter auf der 
bisher stark gedriickten Seite hoch und geht auf 
der entgegengesetzten tiefer. 

Die Einstellung des richtigen Niederhalterdrucks 
ist sicher die schwierigste Arbeit bei dem Einstellen 
des Ziehwerkzeugs iiberhaupt, aber die Grenzen des 
zulassigen sind nicht so eng gezogen, wie man 
manchmal glauben mag. Weit mehr Fehler als 

Abb. 353. Die Gefall
wand ist glatt, der 
Rand hat aber eine 
Zunge, d. h. der Nie
derdruek ist an der 
Stelle der Zungenbil-

dung zu grol3. 

durch ungeniigend sorgfalt.ige Einstellung des Niederhalterdrucks kom
men von fals~her Ausbildung der Werkzeugrundungen auf der einen 
Seite und von zu groBen Dicken- und Giiteunterschieden der Zieh
bleche auf der andern. Und zwar Giiteunterschiede innerhalb desselben 
Bandes oder innerhalb derselben Tafel. 

y) Einstellung der richtigen Ziehtiefe. Die ersten Zug
versuche geben auch ein Bild fiir die notwendige Verstellung des 
Ziehst013els. Wird zu tie£ gezogen, was eigentlich nur bei Werk
zeugen moglich ist, bei denen die Ziehstiicke nach oben gehoben 
werden miissen, wird der Ziehsti:iBel so kraftig verkiirzt, daB der 
Flansch nicht ganz in die Ziehoffnung gezogen wird, also absicht
lich seichter als zum Schlu13 gewiinscht wird, weil man dann den 
Fehlbetrag feststellen und die ihm entsprechende Sti:iBdverlange
rung mit der Schieblehre messen kann. So kommt man jedenfalls 
rascher zum Ziel als durch bloBes Versuchen. Dasselbe wird natiir
lich ohne jedesmaliges Messen auch erreicht, wenn man die Steigung 
des St613elgewindes festhalt und den Fehlbetrag in Mutternumgangen 
ausdriickt. 

Der Auswerfer wird so gestellt, daB er den HohlgefaBboden in Hi:ihe 
der obersten Flache des Werkzeugunterteils bringt oder etwas dariiber, 
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damit das Ziehstiick Ieicht weggestoBen oder mit PreBluft weggeblasen 
oder mechanisch weggefiihrt werden kann. 

Bei den Durchziehwerkzeugen wird eine zu groBe Ziehtiefe keinen 
Fehler verursachen, doch wird man auch dort darauf achten, daB der 
Ziehstempel nicht unnotig tief geht, sondern nur so tief, daB die Ab
streifer sicher greifen, damit die Abstreifarbeit moglichst sanft erfolgt, 
weil sie nahe am Umkehrpunkt, also annahernd bei der Stempelge
schwindigkeit o erfolgt. 

Am genauesten muB die Einstellung der Ziehtiefe sein, wenn auf 
der Ziehpresse gleichzeitig gepragt werden soli, denn dann muB die 
Pragung mit dem Umkehrpunkt des Stempels zusammenfallen. Erfolgt 
sie friiher, dann muB entweder Werkstoff vom Boden weg verdrangt 
oder der StoB durch die Elastizitat der Pressenteile aufgefangen werden, 
wenn nicht bei zu kraftigem StoB ein Bruch eines Pressenteils eintritt 
oder der Antriebsriemen abfallt, weil er nicht mehr durchzuziehen 
vermag. Diese genaue Einstellung ist natiirlich schwer zu erreichen, 
und wenn sie erreicht wird, nicht fiir den Bereich der Dickentoleranzen 
giiltig. Aus diesem Grund werden Pragungen auf Kurbelpressen selten 
gut gelingen und immer besser auf der Reibspindelpresse ausgefiihrt. 

c) Schmierung der Ziehbleche. Bei Handzufuhr gehOrt auch die 
Schmierung mit zur Ausfiihrung der Zieharbeit. Durch das Schmier
mittel wird die Reibung zwischen dem Blechflansch, dem Niederhalter 
und der Werkzeugauflage verringert. Im allgemeinen wird die gute 
Schmierung nicht groBere Zieherfolge bringen, also keine VergroBerung 
der Stufung ermoglichen, denn der Werkstoff muB in den FlieBzustand 
kommen und fiir die Herbeifiihrung dieses Zustands kann sie nichts 
beitragen und andererseits ist die Reibung, wenn er erreicht ist, sicher 
eine andere, wahrscheinlich geringere als im festen Zustand. Aber in 
den Fallen, die an die Grenze der Ziehfahigkeit fiihren, wird auch der 
geringe EinfluB von Bedeutung sein. In allen anderen dient die Schmie
rung zur Glattung der Werkzeugoberflache, damit zur Verringerung 
der Gefahr des Festfressens kleiner Teile des Ziehblechs und so zur Er
haltung der Arbeitsfahigkeit des Ziehwerkzeugs und zur Aufrecht
erhaltung ungestorten Betriebs. 

Als Schmiermittel eignen sich die verschiedensten Stoffe: Seifen
wasser, MaschinenOI, Riibol, Talg, Graphit oder Mischungen aus diesen 
Stoffen. Nach den vorausgegangenen Erklarungen iiber die Aufgabe 
und die Wirkung der Schmiermittel, am besten porenfiillende und fest
haftende, also z. B. Mischungen mit Graphit. 

Zahlentafel 32 gibt eine Zusammenstellung der Werkstoffe mit 
den fiir die einzelnen bestgeeigneten Schmiermittel. 

Nach Ermittlungen von Dr.-Ing. Fischer soli sich Muzin, ein 
Schmiermittel, das von tierischen Schleimen gebildet wird, zum Ziehen 
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Zahlentafel 32. W er kstoff und Schmiermi ttel. 

Platin . 
Gold 
Silber 
Nickel . 
Monel 

Neusilber 
Kupfer. 

Messing 

'V alz bronze 
Zink. 

Aluminium u. Legierungen 
Elektron. 
Eisenblech . 

Nichtrostendes Stahlblech 

Riibi:il oder .Muzin oder starke Seifenlauge 
do. 
do. 

Mischung von starker Seifenlauge mit 01 
fiir diinne Bleche: Maschineni:il 
, dicke Talg mit Graphit 

wie Nickel 
Riibi:il rein oder mit starker Seifenlauge ver

mischt 
wie Kupfer 

oder .Muzin 
oder Gemisch von Schmierfett und Bohr

emulsion 
wie Kupfer 
wie .Messing, aber Schmierfliissigkeit er-

warmt auf 100--o--120° 
billiges Vaselin 
fl iissiges Palmin 
bei leichten Zieharbeiten wie .Messing, 
bei schwerem Zylinderol, Riibol oder Talg 

mit Graphit gemischt 
~Wasser mit Graphit in Breiform 

ganz besonders eigncn und schon bei einem Nicderhalterdruck von 
4,5 atm und nur 9% Blechdehnung faltenloses Ziehen ermiiglichen, 
gegeniiber einemDruck von 14atm und 16 bis 17% Dehnung bei Riib
olschmierung und gar einem Druck von 16 atii und 18% Dehnung bei 
.:W:aschineniilschmierung. Wenn auch die Ziffern mit Riicksicht auf die 
oben gemachten grundsatzlichen Betrachtungen vor einem abschlieBen
den Urteil der genauen Nachpriifung bediirfen, so ist doch auch der 
Vorteil des .Muzin, der fiir die weitere Verarbeitung in der Abwasch
barkeit der Muzinreste mittels warmem Seifenwasser liegt, der Beach
tung wert. 

Bei selbsttatigen Pressen ist gewiihnlich eine selbsttatige Schmie
rung vorgesehen, je nachdem vorgeschnittene Scheiben zugefiihrt 
werden, der einzelnen Scheiben, die durch Schmierrollen durchlaufen 
miissen oder der Blechbander, die ebenso behandelt oder aber von oben 
betropft und von unten angefeuchtet werden. 

SchlieBlich sci noch auf die Miiglichkeit hingewiesen, daB die 
Schmierung durch zu hohen Niederhalterdruck unwirksam gemacht 
wird, weil dieser das zuvor aufgebrachte Schmiermittel herauspreBt. 

105. Maschinenwartung. 

Da zur ordnungsgemaBen Aufrechterhaltung der Arbeitsbereitschaft 
ein guter Zustand der Presse gehort, ist die Wartung, Reinigung und 
Schmierung von dem an ihr tatigen Arbeiter zu iibernehmen. Die dazu 
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notwendige Zeit ist bei der Ermittlung der Stiickzeit zu beriicksichtigen, 
so daB der fiir den Zustand der Maschine die Verantwortung tragende 
Meister von seinem Arbeiter die peinlichste Ausfiihrung der mit der 
Wartung verbundenen Vorrichtungen verlangen kann. Vereinfacht wird 
die Arbeit durch Ausriistung der Pressen mit Zentralschmierung, die 
angesichts der groBen Zahl von 40-50 Schmierstellen bei verwickelten 
Pressen sehr zu empfehlen ist. 

XXI. Arbeitsbeschleunigung, Arbeitssieherheit, 
Forderung. 

106. Allgemeines. 

Mittel zur Arbeitsbeschleunigung wurden schon beim Entwurf der 
Ziehwerkzeuge kennengelernt, mit ihrer Ausbildung als Folge-, Verbund-, 
Mehrfachwerkzeuge, ferner bei dem Uberblick iiber den Pressenbau, mit 
der Anordnung der Pressen zur Verrichtung von Folgearbeiten als Re
volverpressen und Stufenpressen. Mittelbar gestreift wurden dabei auch 
die selbsttatigen Zufiihrungen; aber gar nicht erwahnt in diesem Zu
sammenhang die Frage der Sicherheit des Arbeiters, die Bedeutung der 
Aufstellung der Maschinen und des Transports und nicht der EinfluB 
der Ziehgeschwindigkeit. 

107. Selbsttatige Zufiihrungen. 
a) Gmndsatzliches. Eine Gruppe der selbsttatigen Zufiihrungen, 

die fiir den Vorschub von Blechen in Rohform, in Bandern und Tafeln 
dienen und daher die allgemeinste Verwendung und die beste Entwick
lung gefunden haben, namlich: 

l. die W alzenzufiihrung und die Greiferzufiihrung fiir Bandmaterial, 
2. die Zickzackzufiihrung von Tafelmaterial 

wurde schon bei der Besprechung der Exzenterpressen gewiirdigt. Es 
bleibt noch die zweite Gruppe, die fiir die eigentlichen Zieharbeiten 
groBere Bedeutung hat, weil sie vorgearbeitete Teile entweder halb
automatisch oder ganzautomatisch zufiihrt. 

Die halbautomatische Zufiihrung fordert eine regelmaBig mit jedem 
StoBelhub der Maschine erfolgende Beschickung, aber nicht unter den 
arbeitenden Stempel, sondern an ganz freier Stelle, so daB erstens 
die Beschickung einfacher und daher rascher ist als die direkte 
Einzelbeschickung des Werkzeugs, zweitens die Beschickungsdauer 
im Verhaltnis zur vollen Kurbelwellendrehung Ianger und drittens 
die Beschickung meist fiir mehrere Werkzeuge und Arbeitsstufen vor
gesehen ist. 
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Die ganzautomatische erfordert nur eine Beschickung in gewissen 
Zeitabstanden, in denen jeweils eine groBere Zahl Werkstiicke auf ein
mal zugebracht werden, die dann von der Zufiihrungseinrichtung ge
ordnet und einzeln weitergefiihrt werden. Die Arbeitsleistung der 
voilautomatischen ist daher weitergehend und fesselt den Arbeiter 
weniger an einen bestimmten Platz. 

Zur Gruppe der halbautomatischen gehOren: Schaltscheiben und 
Revolverkopfzufiihrungen, zur Gruppe der ganz- oder vollautoma
tischen: Reibscheiben, Magazine, Trichter, saugende und mechanische 
Greifer, sowie deren Verbindungen. An den Bau ailer Zufiihrungen 
sind a her die gleichen Forderungen zu stellen: 

l. Zwangslaufigkeit der Bewegung. 
2. Einfachheit und Starrheit des Baus. 
3. Moglichste Beschrankung der Massenbewegung, keine StoB

bewegung. 
4. Verstellbarkeit: 

a) der Hohe gegeniiber dem Pressentisch, 
b) des Vorschubs, 
c) der Fiihrungsform. 

5. Einfachheit des Anbaus. 
Auch die Anwendung ist dieselbe. Anwendung bei schnellaufenden 

Pressen zur hochsten Ausbringung auf einem gegebenen Raum bei 
gleichmaBig genauer Zufiihrung der Werkstiicke; doch sind die ver
schiedenen Sorten nicht fiir aile Pressen gleich geeignet. Schaltschei
ben konnen nicht an Doppelstanderpressen angebracht werden, Reib
scheiben eher, aber nicht ohne besondere Hilfsmittel. Nur die iibrigen 
konnen fiir alle Pressearten V erwendung finden. 

Der Antrieb erfolgt immer von der Kurbelweile aus, doch kann er 
nicht immer gleich sein, denn die Zufiihrung kann nur solange arbeiten, 
als der Stempel das Werkzeug frei gibt. Diese Zeit ist aber bei den 
verschiedenen Pressen verschieden. Um sie genau zu ermitteln, zeichnet 
man am besten die Bewegungsdiagramme auf, aus denen man fiir die 
StoJlelarbeit von den 3600 des Kurbelkreises nach den Abbildungen 
354a. his d braucht: 

a) bei Exzenter- und Kurbelpressen ..... 180°, und zwar von 90 his 270° 
b) , doppelt wirkenden Kniehebelpressen . 225°, , , 60 , 285° 
c) , , , Kurvenscheibenpressen 

mit bewegtem Niederhalter ....... 205°, , 
d) Tisch . . . . . . . . . . 220°, , 

, 75 ,. 280° 
,. 30 " 250°. 

Die Ziffern sagen, daB der Abschnitt, der fiir die Zufiihrungsarbeit 
bleibt, ganz verschiedene Dauer hat. Der Antrieb muB also je nach 
dieser gestaltet werden, da immer der ganze verfiigbare Abschnitt zur 
Betatigung ausgeniitzt werden soil, um die Geschwindigkeit der Zu-

Sellin, Ziehtechnik. 22 
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fiihrungsglieder, die aile eine unterbrochene Bewegung haben, trotz 
hoher Kurbelwellengeschwindigkeit, so nieder als moglich zu halten, 
denn nur dann behalten auch die Massenkra.fte ihr mogliches Kleinst
maB und mit ihnen die Abniitzung in den Gelenken und der tote Gang. 
In ahnlicher Weise hat die Verteilung des verfiigbaren Abschnitts auf 
die Bewegung unter dem Gesichtspunkt zu erfolgen, daB Beschleuni
gung und Verzogerung in gleichen Abschnitten erfolgt. 

Im allgemeinen erfolgt der An
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tels Kurbel, Kulisse und Verbin
dungsstange, deren Bewegungs
winkel verandert werden kann, 
direkt zum meist als geschlossene 
Einheit gebauten Zufiihrungsappa
rat oder indirekt tiber zwischen
geschaltete Zahnrader . 

Der Kurbelantrieb ist gegen
iiber dem auch moglichen Nocken
antrieb vorzuziehen, weil er ein
facher und unempfindlicher ist und 
eine groBere Steigerung der Be
wegungsgeschwindigkeit gestattet . 

Die Vorteile der selbsttatigen 
Zufiihrung gegeniiber der Handzu
fiihrung sind : 

l. Verringerung des Lohns durch 
mogliche 

a) schnellere und sicherere Zu
fiihrung und daher groBere Aus

Abb. S5h bls d. Bewegungsdtagramme von bringung der Maschinen bei halb
SU!Bel und Nlederhnlter. 

automatischen Zufiihrungen, 
b) schnellere und sicherere Zufiihrung und daher groBere Aus

bringung, dazu "Oberwachung einer groBeren Pressenzahl bei vollauto
matischen Maschinen. 

2. Verringerung der Maschinen· und Platzkosten durch die hohere 
Ausbringung auf einer Maschine und kleinem Platz. 

3. Erhohung des Schutzes des Arbeiters gegen Unfall. 
Die vorstehend aufgefiihrten Zufiihrungen konnen selbstandig, also 

jede fiir sich verwendet werden oder auch zu besonderen Zwecken 
mehrere gleichzeitig in bestimmter Verbindung. Diese Verbindung 
findet man vorwiegend bei Folgepressen. 

b) Halbautomatische Zufiihrungen. IX) Ladescheibenzufiihrung 
(Revolverscheibe) (Abb. 334). Die von der Exzenterscheibe betatigte 
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V er bind ungsstange bewegt einen Lenkhe bel, der ii ber einen Schlitten 
mittels einer an diesem angebrachten Schaltklinke die Ladescheibe urn 
einen bestimmten, immer gleichen 
Winkel weiterschiebt. Zur Siche
rung der Stellung nach jedem 
Schuh und also zur Einhaltung 
des Schaltwegs sind auf dem 
Pressentisch zwei Schaltklinken 
angebracht, von denen die eine 
gegen zu weiten Vorschub, die 
andere gegen ungewollten Riick
wartslauf sichert. Die erste muB 
natiirlich jeweils vor Beginn der 
Schaltbewegung angehoben wer
den. Will man noch ein iibriges 
zur Sicherung des storungsfreien 
Verlaufs tun, so kann man noch 
an jeder Schaltstelle ein Loch 
anbringen, in das ein vom St6Bel 
bewegter Fiihrungsstift eintreten 
muB, der, wenn er nicht eintreten 
kann, zuriickgedriickt wird und 
die Kupplung li:ist, so daB der 
StOBelhub nicht beendet wird. 

Die Schaltscheibe t ragt an 
jeder T eilstelle eine Bohrung, in 
die je nach der Form ein W erk

Abb. 355. Ladetrommelzufiihrung an alter 
Presse. (Bliss.) 

zeugunterteil gesetzt wird nach Abb. 333a, oder eine Fiihrungsbiichse 
nach Abb. 333b. In heiden F allen ist die Wir-
kungsweise die, daB mit jeder Schaltung ein 
anderes Werkstuck entweder mit dem Unter
t eil oder durch die Biichse unter den Werk
zeugoberteil bzw. zwischen Werkzeugoberteil 
und -unterteil gebracht wird. Im ersten Fall 
ist dafiir zu sorgen, daB das Werkstiick zum 
storungsfreien Weitertransport im Unterteil 
bleibt, im zweiten Fall, daB der Boden mit 
der unteren Flache der Schaltscheibe in einer 
Ebene liegt. Das Auswerfen erfolgt bei dieser 
Anordnung einfach dadurch, daB die Schalt- Abb. :15tla.. ltelb:scudben-

zufllhrung. 
scheibe das Werkstuck nach B eendigung der (Crane: Machinery 13.1. 1927.) 

Arbeit, die an einer oder mehr Stellen geleistet werden kann, tiber eine 
Offnung im Pressentisch bringt, die das Werkstiick in eine Kiste fallen 

22* 
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laBt. Bei der Anordnung 
der Werkzeugunterteile, 
die aile gegeneinander 
austauschbar sein miis
sen, muB eine besondere 
Auswerfervorrichtung an
gebracht sein, oder aber 
sind die Werkstiicke von 
Hand abzunehmen. 

Abb. 35ii b. Reibscbeibenzufiihrung an einer Stufenpresse zur 
Bescbickung der erst en Arbeitsstelle. (Erdmann Kircheis. ) 

/3) Ladetrommelz u
fiihrung (Revolver
kopf) (Abb. 355). Die 
Zufiihrung entspricht in 
allen Teilen der der 
Schaltscheibe, nur liegt 
die Drehachse hier nicht 
senkrecht, sondern wag
recht. Diese Anordnung 
hat den Vorteil, daB et
was hohere Werkzeuge 
eingebaut werden konnen 
und das Auswerfen er
leichtert wird, weil man 
die Werkstiicke durch 

~~ , li~~'"'Pf!", 
Sclmilfa -a 

Abb. 357. Selbsttatige Rutschzuffihrung. 
(Garttner: Pressen und Fallhammerschutz.) 

ihr eigenes Gewicht fallen 
lassen kann. 

c) Vollautomatiscbe Zufiib
rungen. ex.) Reibscheib enzu
hihrungen (Abb. 356aund b). 
Bei diesen werden die Werk
stiicke auf einer Seite der 
Scheibe willkiirlich, aber mit 
der Achsstellung, die sie im 
Werkzeug haben sollen, auf
gesetzt, von der Scheibe durch 
Reibung mitgenommen, durch 
eine entsprechende Fiihrung in 
Reihe geordnet, so daB ein 
Schwenkarm, der den Lauf 
der Reihe auch begrenzt, ein 
Werkstiick urn das andere er
fassen und dem Werkzeug zu
bringen kann. 
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Bedingung ist, daB die Werkstiicke den Schwerpunkt so tie£ haben, 
daB sie nicht leicht umfallen konnen und daB sie von solcher Form sind, 
daB die Einordnung in die Reihe ohne Klemmung vor sich geht. Ist 
dies aber erfiillt, dann ist die Zufiihrung sehr einfach und zuverlassig. 

{J) Magazinzufiihrungen. Die einfachste Magazinzufiihrung ist 
die Rutsche, die entweder bei neigbarer oder liegender Presse gerade 
(Abb. 317b} , oder bei stehender 
Presse gebogen sein kann (Abb. 
357) . Die erste Ausfiihrung ist 
die zuverlassigere, weil Klem
mungen vermieden werden kon
nen, was bei der zweiten trotz 
Anpassung der Biegungen an die 
ScheibengroBe nicht unbedingt 
zutrifft. 

Die heiden Arten der Magazin
zufiihrungen haben aber den Nach
teil, daB sie nur das Laden einer 
beschrankten Anzahl von Werk
stiicken gestatten. Urn diesem 
Nachteil abzuhelfen, werden die 
Magazine auch so ausgebildet, 
daB ein groBer Stapel eingefiihrt 
werden kann, von dem ein Schie
ber jeweils das unterste Werk
stiick weg-, dem Werkzeug zu
schiebt (Abb. 358). 

Fiir vorgezogene HohlgefaBe 
ist die Anwendung dieser Maga
zine sehr beschrankt und auch 
fiir Scheiben nur von einer ge
wissen Dicke an zulassig, denn Abb. 358. Vereinigung von Stapel und Schieber· 

zufiihrung. 
der Schieber muB bei geniigen-
der Starrheit noch dunner und der ScheibendurchlaB im Magazin etwas 
hoher sein konnen, als die Scheibe dick ist. 

y) Trichterzufiihrung (Abb . 317bund359). DieTrichterzufiihrung 
wird gewohnlichin Verbindung mitder Magazinzufiihrungzum Ordnen vor
gearbeiteter Werkstiicke verwendet, so insbesondere bei der Herstellung 
von Patronenhiilsen. Sie ist aber nur fiir den Sonderzweck zu gebrauchen, 
fiir den sie entworfen ist, und hat deshalb nicht die allgemeine Bedeutung 
wie die einfachen Magazinzufiihrungen. 

<5) Saugzufiihrung (Abb. 360 und 361). Auch die Saugzufiihrung 
nimmt ein Magazin zu Hilfe. Sie ersetzt den Schieber des Stapelmagazins 
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durch einen Schwenkhebel, der in der einen Endstelle seines Drehwegs 
sich auf den Stapel niederliiBt, mittels eines Tellers am Ende, der an 
einen Unterdruckkessel angeschlossen ist, die oberste Scheibe oder 
Streifen ansaugt und zur andern Endstelle bringt, entweder direkt unter 
das W erkzeug oder meist in die Ladestelle einer Greiferzufiihrung, von 
der sie dann unter das W erkzeug weiterbewegt wird. Die Saugzufiihrung 
ist mechanisch nicht einfach, 
aber sie eignet sich ganz be. 
sonders gut, besser als jede an. 
dere, fiir die Bewegung dunner 
Scheiben und Blechstreifen. Zur 
Bewegung der letzteren braucht 
sie allerdings mehrere Saugteller. 

Abb. 359. Trichterzufflhrung 
ln Verbindung mit elner ge· 
bogenen Schwerkraftzufiih-

rung (Kana!). 
(Giirttner: Pre sen und 
Fal lhilmmerschutz.) 

Abb. 360. Saugzufiihrung an einer Ziehpresse. 
(L. Schuler.) 

s) Greiferzufiihrung. Die Greiferzufiihrung ist wieder eine Son
derausfiihrung, die von geringerer allgemeiner Bedeutung ist, weil sie 
nur in Verbindung mit den Maschinen, fiir die sie entworfen und ge
baut wurde, arbeitet, gewohnlich Stufenpressen, bei denen die Werk
stiicke durch Greifer, die an einem hin- und hergehenden Schlitten be
weglich angebracht sind, von einer Arbeitsstufe zur nachsten gebracht 
werden. Wegen der Bedeutung der Pressen ist der Schlitten mit den 
Greifern in Abb. 339 wiedergegeben. Der Schlitten bewegt sich, wenn 
der Stempel das Werkzeug verlassen hat, nach vorwarts und geht 
zuriick, wenn der Stempel der folgenden Arbeitsstelle das Werkstiick 
erfaBt hat. 
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108. Sicherheitsvorrichtungen. 
Auf den Vorteil der selbsttatigen Zufiihrungen fiir die Sicherheit 

des Arbeiters, der bei diesen gar nicht zwischen Werkzeugunterteil und 
-oberteil, die gefiihrliche Stelle, greifen mul3 - die Einstellzeit aus
genommen -, wurde schon hingewiesen. Da aber die automatischen 
Zufiihrungen nur bei Massenfertigung moglich sind, bleibt fiir die Ein
zelarbeit immer noch sehr viel iibrig und gerade bei ihr sind die Ge-

Abb. 361. Sauggreiferzufiihrung fiir im Magazin gestapelte Blechstreifen. 
(Erdmann Kircheis.) 

fahren besonders grol3. Ohne Zweifel kommen die meisten Ungliicks
falle von einer Unvorsichtigkeit oder einer Unachtsamkeit, aber die 
Arbeitsverhiiltnisse sollten doch so sein, dal3 auch durch solche gewiB 
ungewohnliche Bedingungen eine Korperverletzung nicht moglich ist, 
die fiir den Verletzten von schwerwiegender Bedeutung fiir sein ganzes 
Leben sein wird. Darum haben alle die einfachen Hilfsmittel wie Zangen, 
Stabe, Sauggreifer und dgl. nur beschriinkte Bedeutung, weil die Be
dienung der Presse auch bei Verzicht auf diese Hilfsmittel moglich ist, 
die meist den Nachteil haben, dal3 sie die Bedienungszeit verliingern 
und daher den im Stiicklohn beschiiftigten Arbeiter dazu locken, zur 
Beschleunigung ohne sie zu arbeiten. 
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Diesen Nachteil haben auch mit der Presse verbundene Schutz
vorrichtungen mit den einfachen Hilfsmitteln gemeinsam, wie z. B. 
Handabweiser, weil sie die zur Bedienung der Presse aullerhalb der 

12 
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Abb. 362. Sicberheit.vorrlcbtung an 
elner Exzenterpresse, die elne Ein· 
rilckung our dann zuliiOt, w~nn sie 
mlttels der Handgrlffe7 und 12 glelcb
zeltlg, alsomlt2Hiinden betiitlgtwird . 

Sti::iBelarbeit verfiigbare Zeit verkiirzen. Besser sind schon Ausli::ise
vorrichtungen, die nicht mit einer Hand allein, sondern mit heiden zu 
gleicher Zeit an zwei verschiedenen Stellen tatigen Handen eingeriickt 
werden ki:innen (Abb. 362). Wenn man den Abstand der Griffe vom 
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Werkzeug so wahlt, daB sie zwar mit dem Unterarm betatigt werden 
konnen, aber erst erreicht werden, wenn die H ande .ganz vom Werk
zeug weg sind, so wird die Arbeitsgeschwindigkeit keine Verringerung 
erfahren. Solche Schutzvorrichtungen sind zum Anbau an alle Pressen 
geeignet, werden heute vorwiegend an Exzenterpressen und Reib
spindelpressen angebaut, konnten aber auch mit Ziehpressen verbunden 
werden. 

Der Nachteil aller Zufiihrungen ist heute noch, daB sie nicht orga
nisch mit den Pressen verbunden, sondern nur angebaut sind und daher 
ist ihre Ausschaltung Ieicht 
moglich. Am vollkommen
sten ware zweifelsohne eine 
Sch utzvorrichtung, die dem 
Stempel voreilt und, ahn
lich wie die Sicherung der 

Schaltscheibenzufiihrung 
gegen den Stempelnieder
gang bei falscher Schei
benstellung, die Kupplung 
lOst und den weiteren Nie
dergang aufhalt, wenn sie 
gegen ein auch noch so 
schwaches Hindernis trifft. 
V oraussetzung fiir eine 
solche Vorrichtung ist aber 
eine sehr empfindliche 
Kupplung und schnell
wirkende Bremsung und 

Abb. 363. Hu.bwerk . (Erd~ann Klrchels.) 

andererseits die Bereitschaft der Maschinenfabrikanten, dieser Forde
rung auch Rechnung zu tragen. Wenn die Schutzvorrichtungen die 
Bedienungszeit nicht verkiirzen, dann werden sich ihre Kosten durch 
die Erhohung der Ausbringung und entsprechende Lohnersparnis aus
gleichen, die moglich ist, weil der Arbeiter von einer Nervenanspannung 
befreit, seine gauze Aufmerksamkeit der Schnelligkeit der Bedienung 
schenken kann. Darum sind zweckmaBige Schutzvorrichtungen nicht 
nur aus sozialen Riicksichten, sondern auch wegen der Fertigung er
wiinscht. 

109. Maschinenaufstellung und W erkstatttransport. 
Die Maschinenarten, die fiir eine Werkstatt gebraucht werden, 

richten sich nach den Erzeugnissen, die von ihr verlangt werden, und 
daher kann weder fiir sie noch fiir ihre Aufstellung ein genauer Plan 
gegeben werden. Ganz allgemein kann aber gesagt werden, daB mit 
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Riicksicht auf den Transport die Erkenntnis, die sich im Maschinenbau 
durchgesetzt hat, auch in der Stanzereiwerkstatt angewendet werden 
muB, wonach die Maschinen nicht nach der Art, sondern nach dem 

ArbeitsfluB aufgestellt werden miissen, so daB bei der Weiterleitung 
der Werkstiicke nur kleine Transportwege zuriickzulegen sind. 

Am vollkommensten wird diese Forderung von den Folge- und 
V erbundwerkzeugen einerseits und den Revolver- und Stufenpressen 
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andrerseits erfiillt, weil durch sie eine unmittelbare und kiirzeste Ver
bindung mehrerer Arbeitsstufen erreicht wurde. Diese Kopplung ist 
a her starr, zu starr, weil sie der ersten folgende Arbeitsstellen immer mit 
dieser verbinden und eine andere Verbindung gar nicht zulassen. Des
halb wird man manchmal die losere und daher eher umstellbare vor-
ziehen, die durch For
derbander und Hubwerke 
(Abb. 363) in Verbindung 
mit Fiillmagazinen nach 
Abb. 364 zu erreichen ist 
und den Kreis der Ver
bindungsmoglichkeit er
weitert. Die lose Kopp
lung ist allerdings teurer, 
denn sie braucht fiir 
jede Presse einen groBe
ren Aufwand an Forder
mitteln und beansprucht 
mehr Platz. Dafiir ist 
andererseits eine raum
liche Nachbarstellung 
nicht unbedingt erfor
der lich und doch die 
flieBende Forderung er
reicht. Die loseste Kopp
lung ist aber die unter-

brochene, zeitweilige 
Forderung groBerer Men
gen durch Handwagen 
allein oder in Verbin
dung mit Forderbahnen 
und Flaschenziigen. Sie 
laBt die willkiirliche Ver-
bindung jeder Presse und 
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Abb. 365. Plan fiir die Maschinen-Aufstellung und Ein
richtung einer Stanzerel-Werkstatt. 

jeder Maschine zu, ist also die am allgemeinsten verwendbare und 
daher auch verbreitetste. Bei ihrer Anlage ist vor allem darauf zu 
achten, daB zur Forderung eines Stapels oder Wagens immer nur ein 
Mann notwendig ist. Trotz der Moglichkeit der willkiirlichen Kopp
lung ist auch bei dieser allgemeinen BefOrderungsart die Aufstellung 
der Maschinen in der Art anzustreben, daB Doppelwege vermieden 
werden und deshalb kann der Plan der Abb. 365, der eine Verbin
dung eines Schaukelforderers mit laufenden Lastziigen zeigen soH, im 
allgemeinen eine Anregung geben, wobei angedeutet werden soli, daB 
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die raumliche Verbindung von Werkstofflager und Werkzeuglager die 
gleichzeitige Bereitstellung von Werkstoff und Werkzeug erleichtern. 

Aber nicht nur die Forderung von Maschine zu Maschine kann zur 

Abb. 366. Parallelschere mit Forder-Einrichtung fiir den Strelfenstapel zum Rollbahnglels. 
(Machinery 1926, S. 485.) 

Abb. 368. Stapelung der Blechstreifen an einer Exzenterpresse zum leichten Abnehmcn mittels 
Sauggreifer . (Machinery 1926, S. 485.) 



Maschinenaufstellung und W erkstatttransport. 

Beschleunigung des 
Arbeitslaufs beitragen, 
auch die zweckmaBi
gen Einrichtungen an 
jeder Maschine, so daB 
zur Bewegung des 
Werkstoffs und der 
Werkteile ein Mini
mum von Zeit und 
Energie gehi:irt. Solche 
Einrichtungen zeigen 
die Abb. 366 bis 368, 
und zwar Abb. 366 
eine Fordereinrichtung 
des Stapels der ge
schnittenen Streifen an 
einer Schere zur Be
wegung des Stapels an 
eine Gleisanlage, so 
daB der Stapel ohne 

v eranderung der 
Hohenlage auf ein
fache Weise auf den 
Rollwagen geschoben 
werden kann, (Abb. 
367) Forderwalzen an 
der gleichen Schere 
zum selbsttatigen Weg
fiihren des Reststrei
fens einer Tafel auf 
einen besonderen Sta
pel und Abb. 368 die 
Stapelung der zuge
schnittenen Streifen 
hinter einer Exzenter
presse auf einem ver
stellbaren Bock, der 

entsprechend der 
Werkzeughohe veran
dert werden kann und 
die Wegnahme mit 
Sauggreifern erleich
tert. 

349 
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Zur Forderung gehort schlieBlich auch die schnelle Wegfiihrung des 
Abfalls, der vom Arbeiter gefaltet in Kisten gelegt wird, sofern er nicht 

Abb. 369. HyJ raulische Presse zum Formen (Paketleren) dPS Stanzabfalls zur 
Transporterleichterung und Raumersparnis. (Lindemann.) 

Abb. 370. 
Bewegungsbild 

ZiehstOBel. 

von der Maschine zerschnitten, ohne weiteres in 
Kisten fallt. Vom Arbeitsplatz weg kommen sie unter 
die Paketierpressen (Abb. 369), die ihn so zusammen

"' driicken, daB er weniger Raum einnimmt und ohne 
besondere Behalter oder Packungen weiterbefordert 
werden kann. 

110. Ziehgeschwindigkeit. 
Neben all den verschiedenen unproduktiven Hilfs

mitteln zur unmittelbaren und mittelbaren Beschleu
nigung des Durchlaufs darf das erste und nachste 
nicht vernachliissigt werden: die Beschleunigung der 
produktiven, der eigentlichen Formgebungsarbeit. 
Ohne Zweifel ist die Geschwindigkeit des Ziehens 
deswegen von EinfluB, weil es bei einer iibertriebe
nen Steigerung nicht mehr zur Ubertragung des ·FlieB-

~ zustands tiber den ganzen Korper, sondern infolge 
der ortlicher Kontraktion zu einem friihzeitigen Bruch 

kommt. 
Wenn man unter diesem Gesichtspunkt die Kurbelpressen betrach

tet, so muB man sagen, daB alle, mit Ausnahme der Kurvenscheiben-
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pressen mit bewegtem Tisch und insbesondere der verbesserten Presse, 
auf den EinfluB der Ziehgeschwindigkeit keine Riicksicht nehmen, 
denn sie legen alle den Ziehbeginn in die Mittellage der Kurbelbewegung, 
fiir die die StoBelgeschwindigkeit am groBten ist, weil diese in der 
oberen Totlage T1 (Abb. 370) von 0 ansteigen und in der unteren auf 0 
zuriicksinken muB. 

Allerdings scheint der EinfluB der Ziehgeschwindigkeit in den mit 
Riicksicht auf die Massenbewegung der Pressenteile gezogenen Grenzen 
nicht besonders groB, denn nach den Versuchen von Dr. Willi Sellin 
war es moglich, die Ziehgeschwindigkeit von 7,65 auf 12 mfmin ohne 
N achteil fiir die Stufung zu steigern. 

Es liegt daher die Vermutung nahe, daB, wenn die Rundungen ge
niigend groB sind, geniigend Werkstoff zur Aufnahme der Stempel
wucht vorhanden ist und damit die Zeit zur tibertragung des Flie.B
zustands auf den Blechflansch. 

Aus diesem Grund liegt die Begrenzung der Pressengeschwindig
keit weniger in der eigentlichen Zieharbeit als in der Lange der zum 
mindesten notwendigen Bedienungszeit. Damit erhoht sich die Be
deutung der einfachen selbsttatigen Zufiihrungen. 

XXII. V eredlnngsarbeiten. 

Die aus Blech in spanloser Umformung gefertigten Metallwaren 
erfahren gewohnlich noch eine Reihe von Veredlungsarbeiten durch: 

Beizen, Lackieren, Schleifen, Polieren, Waschen, Galvanisieren 
u. a., doch wiirde die Behandlung der dazu notwendigen Einfichtungen 
und Arbeitsverfahren den Rahmen dieses Buches iiberschreiten, weshalb 
darauf verzichtet und auf schon bestehende Werke verwiesen werden 
muB. 

XXIII. SchlnB. 

Ohne Zweifel ist die Entwicklung der spanlosen Formgebung von 
Blech noch stark im FluB. Wenn nun an dieser Stelle der Kern des 
heutigen Stands herausgeschalt und daraus ein Hinweis auf das Schwer
gewicht des weiteren Verlaufs abgeleitet werden darf, so ist zunachst 
festzustellen, daB das Wesentliche der Ziehtechnik darin beruht, daB 
der Flie.Bzustand unter dem Niederhalter durch den Zug vom Stempel 
her eingeleitet wird. Dieses Prinzip besteht unverandert seit den ersten 
Anfangen der Ziehtechnik. Der heutige Stand ist also nichts anderes 
als der Ausbau dieses Prinzips, sowohl hinsichtlich des Entwurfs der 
Werkzeuge und der technischen Entwicklung der Pressen, als auch vor 
allem der Verbesserung der Ziehgiite und der Gleichma.Bigkeit des 
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Blechs. Diese hat den Werkzeug- und Pressenbau zu immer kiihneren 
Wegen ermutigt, besonders seit es gelungen ist, im Kaltwalzverfahren 
die Ziehgiite des Bandeisens auf die hochste Stufe zu bringen. 

Wenn man auch sagen kann, daB diese Entwicklung allmiihlich dem 
Ende des Erreichbaren zustrebt, so sind his dahin mit dem Fortschreiten 
der Normung der Erzeugnisse noch recht schone Erfolge, wenn auch 
nur Einzelerfolge, einerseits durch die weitere Verbesserung der Blech-

a b 

c d 

Abb. 371. Entlast ung der Zugspannung durch Druckschiebcr. 
a bei Ziehbeginn, b wahrend des Zugs. 

(I. I. K.: Machinery 1926, S. 526.) 

eigenschaften hinsichtlich Ziehgiite, Dickengenauigkeit und Gleich
maBigkeit der Erzeugung, andererseits durch den besonderen Bau der 
Maschinen und Werkzeuge, zu erreichen. Das beste Beispiel geben die 
Erfolge der Ziehtechnik im Automobilbau durch das Ziehen mit luft. 
gepolsterten Niederhaltern, deren Verwendung nichts anderes als eine 
Anpassung des Pressenbaus an die Unvollkommenheiten des Blechs be
deutet. 

Eine grundsiitzliche Weiterentwicklung kann aber nur in der Weiter
entwicklung des Ziehprinzips selbst gesehen werden, fiir den ein Versuch 
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in der Anordnung der Abb. 371 erblickt werden kann, nach der der StOBel 
nicht nur den Zug von innen zur Entwicklung des FlieBzustands be
niitzen soli, sondern auch den Druck von auBen, durch sein Einwirken 
auf den Winkelhebel, der iiber zwischengeschaltete Federn mittels 
Schiebern die Ziehscheibe unter dem Blechhalter nach innen driickt. 
Wenn es moglich ist, durch Ausbau dieses Gedankens oder mit andern, 
vielleicht nicht mechanischen Mitteln, das Erreichen des FlieBzustands 
unter dem Niederhalter zu erleichtern und so die Spannung, die zu 
seiner Erzeugung notwendig ist, ganz oder zum Teil vom Querschnitt 
des HohlgefaBes wegzubringen, dann diirfte ein neuer Abschnitt fiir 
die Erfolge der Ziehtechnik beginnen. 

Diese Mittel und Wege zu suchen, diirfte die dankbarste Aufgabe 
sein, die die Ziehtechnik der Zukunft zu stellen hat; es ware daher zu 
wiinschen, daB sich die Wissenschaft mit ihr befassen wiirde, urn mit 
ihrer Losung auch in der Ziehtechnik die ihr gebiihrende Krone zu 
erringen. 

Sellin, Ziehtecbnlk, 23 
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