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Vorwort.

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

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

Wie bei der ersten und zweiten Auflage habe ich auch bei dieser
dritten Auflage viele Anregungen von Fachgenossen erhalten, und
ich danke ihnen fiir diese Férderung meiner Bestrebungen.

Berlin; im Oktober 1929.
E. Kaczmarek.
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A. Einleitung.

Allgemeine Betrachtungen iiber Aufbau einer modernen
Stanzerei und ihre Werkzeugeinrichtungen.

Unter dem Begriff ,,Moderne Stanzerei versteht man einen Betrieb
mit neuzeitlichen Stanzereimaschinen, gut durchgefiihrter Arbeits-
organisation und ausgewédhltem leitenden Personal, das alle Fragen des
Stanzfaches beherrscht und wirtschaftliche Fertigung als Grund-
bedingung ansieht.

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

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

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

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 1



2 Einleitung.

Die Warmpresserei erhilt wie jede andere Gruppe den zugeschnit-
tenen Werkstoff von der Zuschneiderei und prefit ihn im warmen Zu-
stande zu Formstiicken auf Reibtriebpressen, besonders kleine Stiicke
dagegen auf stabilen Exzenterpressen. Werkstoff, der wiahrend der Be-
arbeitung hart geworden ist, wandert zur Glitherei zum zunderfreien
Glithen, das moglichst unter Luftabschlull in Spezialéfen vorgenommen
wird. Teile mit anhaftendem Ol lassen sich zur Vermeidung von Rauch-
entwicklung erst dann glithen, wenn sie vorher entfettet sind. Daher
ist fur die Teilfertigung die Einrichtung einer Entfetterei notwendig,
die sich organisch der Beizerei und Brennerei angliedern lafit. Man
benutzt zum Entfetten eine sogenannte ,,Tri-Waschanlage® (Trichlor-
atylen), in der das Waschgut sehr gut und schnell entfettet, Tri und Ol
zuriickgewonnen werden; ersteres ist im Gegensatz zu Benzin nicht
feuergefahrlich.

Die Wirtschaftlichkeit einer Stanzerei hdngt wesentlich aber auch
von den beiden neutralen Abteilungen, dem Schnittbau und der Werk-
zeugverwaltung (Werkzeugausgabe) ab. Durch weitgehende Unter-
teilung der Arbeit in Arbeitsvorbereitung und -ausfithrung, Anwendung
von Normalien fiir die Werkzeugkonstruktion und Spezialisierung der
Werkzeugmacher 146t sich der Werkzeugbau, das Herz des gesamten
Betriebes, auf groBtmogliche Leistungsfihigkeit einstellen. Es hat
sich als besonders praktisch erwiesen, Bestandteile der Werkzeuge nach
Normalien vorgearbeitet aus Lagerbestdnden zu entnehmen und sie fiir
ein Fertigungsteil herstellend herzurichten. Bei Herstellung eines Werk-
zeuges erhalt der Anreiller unter den Werkzeugmachern zuerst die vom
Lager bezogenen Werkzeugteile in die Hand, reiit die Form fir den
Schnittstempel sowie die in Frage kommenden Durchbriiche auf Schnitt,
Fithrung und unterer Kopfplatte vor und versieht die Anreillinien mit
Ankornpunkten. Nach diesen angekornten Aufzeichnungen werden die
Durchbriiche fir die Werkzeugbestandteile von ungelernten Leuten
ausgebohrt, ausgesigt und mit einer Feilmaschine ausgefeilt. In gut
vorgearbeitetem Zustande erhilt der Werkzeugmacher alle zum Werk-
zeug gehorenden Teile und macht daraus einen Schnitt (hdrten nicht
mit einbegriffen). Die Herstellung von Schnitt-, Zieh-, Stanz- und
PreBwerkzeugen geht in der oben geschilderten Weise vor sich und wird
dadurch wesentlich beschleunigt.

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

Die Aushéndigung der Werkzeuge geschieht nur gegen Hinterlegung
einer Werkzeugmarke des Einrichters fir je ein Werkzeug, und dieser
ist fiir die Behandlung desselben verantwortlich. Die Werkzeugver-
waltung fiihrt dber jedes Werkzeug eine Karteikarte, die nach Stiick-
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Allgemeine Betrachtungen iiber Aufbau einer modernen Stanzerei.
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Allgemeine Betrachtungen iiber Aufbau einer modernen Stanzerei. D

listennummern und Zeichnungshnummern eingeordnet wird. Besonders
fur die Werkzeugverwaltung geeignet ist die AWF.-Stanzereiwerkzeug-
karte (Hauptkarte) und die A.-W.F.-Nebenkarte, die vom Ausschuf} fir
Stanzereitechnik ausgearbeitet wurden. Durch diese Karten gewinnt
man ein guten Uberblick iiber Reparaturkosten und Rentabilitit deren
Werkzeuge, ohne dafl zur Fithrung der Karten groBle Schreibarbeit
notwendig ist. Héaufen sich die Reparaturkosten in kurzen Zeitabstén-
den, so hat der Verwalter die Pflicht, Meldung an die Betriebsleitung
zu machen, die ihrerseits die ndtigen Mafinahmen zur Verringerung der
Reparaturkosten zu treffen hat. Ferner kann man die jeweils von dem
betreffenden Werkzeug geleistete Stiickzahl aus der Karteikarte ent-
nehmen. Hierdurch ist man in der Lage, die gesamte Leistung bis zum
Verbrauch des Werkzeuges festzustellen und erhalt wertvolle Unter-
lagen fur Konstruktionen neuer Werkzeuge, sowie iiber die Zahl der
erforderlichen Parallelwerkzeuge. Ist laut Karteikarte festgestellt, daf3
die Lebensdauer eines Werkzeuges etwa zu drei Viertel abgelaufen ist,
so erfolgt die Bestellung eines Ergdnzungswerkzeuges, wenn durch
Riickfrage bei der Betriebsleitung gepriift ist, daB keine Anderungen
am Werkzeug oder am Schnitteil vorliegen.

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

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

So wie der Betrieb in Abteilungen unterteilt ist, ist auch in &hnlicher
Art der Bureauapparat zergliedert, um sich auch hier die Vorziige der
Arbeitsteilung und Spezialisierung zunutze machen zu kénnen. Die
Einteilung der Bureaus auf Grund der Einzelgebiete ist folgende: Vor-
und Nachkalkulation, Werkzeugkonstruktions-, Termin-, Betriebs- und
Lohnbureau, sowie die Betriebsleitung. Die Materie der Vor- und
Nachkalkulation bedingt fiir den einzelnen Beamten die volle Beherr-
schung des praktischen Faches, und zwar bis in die kleinsten Einzel-



6 Grundregeln.

heiten hinein. Eine Moglichkeit, einen Fertigungspreis beim Angebot
richtig abzugeben, besteht nur dann, wenn alle Phasen des werdenden
Teiles durch Zeitbestimmung festgelegt und etwaige Abweichungen,
die sich aus dem Vergleich der bei der Nachkalkulation ermittelten
Kosten mit denen der Vorkalkulation ergeben, bei der weiteren Teil-
fertigung so beriicksichtigt werden, dal dem Unternehmen kein Nachteil
erwichst. Um eine schnellere Abwicklung des Geschiftsganges zu er-
moglichen, werden fiir alle Spezialgebiete der Stanzerei Normalien,
ferner Zeichnungen iiber Schnittmuster und deren praktischen Werk-
stoffverbrauch, sowie die Wirkungsweise der Hauptarten der Stanzerei-
werkzeuge festgelegt. Es miissen, soweit es denkbar erscheint, fiir das
Kalkulations-, insbesondere auch fiir das Konstruktionsbureau, tech-
nische Unterlagen geschaffen werden, die beide Bureaus in den Stand
setzen, ohne Riickfragen beim Betrieb zu halten, einlaufende Auftrige
selbstindig zu erledigen. Fir die Erledigung der vorliegenden Auftrige
hat an erster Stelle das Terminbureau zu sorgen. Es verfolgt die vom
Betriebsbureau vorgeschriebenen Termine und hat die Pflicht, die recht-
zeitige Anlieferung des bestellten Werkstoffes, der Werkzeuge und der
zu fertigenden Teile zu iiberwachen und anzumahnen, sowie die sich
dabei gegebenenfalls einstellenden Schwierigkeiten in bezug auf Liefe-
rung zu beheben. Die oberste Vertretung iiber den ganzen Betrieb hat
die Betriebsleitung, die iiber den ganzen Organismus wacht, Neuerungen
schafft und den Hauptzweck verfolgt, die Fertigung wirtschaftlicher
zu gestalten, um die Betriebsunkosten so niedrig wie mdéglich zu halten.
Durch Aufstellung von Ubersichten statistischer Art wird haufig die
Rentabilitit des Betriebes iiberpriift und zu verbessern versucht.

B. Grundregeln.

Der grundsiitzliche Autbau der Bezeichnungen in der
Stanzereitechnik.

Bei der Gliederung der verschiedenen Arbeitsverfahren der span-
losen Formung hat man schon seit langeren Jahren die Unterscheidungen
zwischen der GiéBereitechnik einschlieflich der SpritzguBherstellung,
der Schmiedetechnik und der Stanzereitechnik gemacht.

Unter ,,Stanzen‘’ versteht man ganz allgemei_n Werkstoffumformung.
Diese Auslegung des Ausdruckes ,,Stanzen‘ lehnt sich auch an Erlaute-
rungen des Deutschen Sprachvereins an, die durch Prof. Dr. Scheffler
gegeben wurden. Auf Grund dieser Erklirung und eingehender Uber-
legungen im Ausschuf} fiir Stanzereitechnik beim A.W.F. hat der Be-
griff ,,Stanzen‘ als Sammelbegriff fiir alle Arbeitsvorginge, die mit
einem harten Aufschlag enden, seine Festlegung ,,im Sinne des Wortes
und die Eingliederung unter dem Arbeitsverfahren der Werkstoffum-
formung gefunden.

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

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

Das Arbeitsverfahren ,,Schneiden (Werkstofftrennen) ist in Ab-
scheren, Ausscheren, Ausschneiden gegliedert, wihrend unter ,,Stanzen‘’
das Biegen, Rollen, Formstanzen (Formschlagen), Planieren und Prigen
zusammengefaft sein soll.

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

Begriffshestimmungen der Arbeitsverfahren.

Die Arbeitsmittel und Arbeitsverfahren der Stanzereitechnik sind
folgendermafBen begrifflich bestimmt:

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

a) Tafeln, Bandern oder sonstigen plattenférmigen metallischen und
nichtmetallischen Werkstoffen,

b) stabférmigen Werkstoffen,

¢) preBfahigen massiven Werkstoffen,

d) preBfihigen pulver- und teigartigen Werkstoffen.

B. Arbeitsverfahren der Stanzereitechnik sind:

a) zur Werkstofftrennung: ,,Schneiden” und ,,Stechen (Durch-
reiffen),

b) zur Werkstoffumformung: ,,Stanzen®, ,Ziehen“, ,Driicken®,
,,Pressen‘‘.

C. Die Arbeitsmittel der Stanzereitechnik sind?!:

a) Arbeitsmaschinen,

b) Werkzeuge,

¢) Vorrichtungen.

Zu diesen einzelnen Arbeitsverfahren sind folgende Erklirungen fest-
gelegt worden:

I. ,,Schneiden‘ ist Werkstofftrennen durch:

a) Abscheren mittels Tafel-, Schlag-, Kurbel- oder Kreisscheren.

b) Ab- oder Ausscheren mittels ,,Schnittes, der aus Ober- und
Unterstempel bzw. Oberstempel und Schnittplatte besteht.

! Vergl. AWF-Blatt 500, im Beuth-Verlag, Berlin erhaltlich.
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Begriffsbestimmungen der Arbeitsverfahren. 9

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

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

III. ,,Stanzen‘ ist Werkstoffumformen. Die hierbei angewendeten
Arbeitsverfahren unterscheiden sich wie folgt:

a) ,,Biegen‘ mittels ,,Biegestanze ist Umformen eines Teiles
zwischen Ober- und Unterstempel mit zum Werkstiick winklig stehenden,
im allgemeinen zueinander parallelen Flichen derart, dafl keine wesent-
liche Anderung in der Stédrke des Werkstoffes eintritt.

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

¢) ,,Formstanzen® (Formschlagen) mittels ,,Formstanze“ ist Um-
formen eines Teiles zwischen Ober- und Unterstempel von beliebiger
Form, an denen sich aber der Stirke des Werkstoffes entsprechende
Vertiefungen und Erh6éhungen gegeniiberstehen.

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

e) ,,Pragen” mittels ,,Prigestanze” ist das Umformen eines Teiles
zwischen Ober- und Unterstempel derart, daB Anderungen in der Fliche
und Stérke des Werkstoffes eintreten und daB der Werkstoff vorhandene
Vertiefungen in den Stempelflichen durch Werkstoffwanderung voll
ausfillt.

IV. ,Ziehen* mittels ,,Zug‘ ist das Umformen von flachen Teilen
in Hohlkérper durch Ziehring und Stempel und nétigenfalls unter Ver-
wendung von Niederhaltern, wobei eine mehr oder weniger erhebliche
Werkstoffwanderung eintritt.

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

a) Das Formfutter samt Werkstiick,

b) die Driickwerkzeuge,

c¢) das Formfutter samt Werkstiick und die Druckwerkzeuge gegen-
laufig.

VI. ,,Pressen mittels ,, PreBwerkzeuges” (Gesenk) ist Umformen
eines Werkstoffes zwischen Ober- und Untergesenk derart, dafl bei
aullerst zusammengefiithrten Gesenkdruckflichen die vom Gesenk ge-
bildete Hohlform voll ausgefiillt und iiberschiissiger Werkstoff ausge-
schieden wird. :
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Arbeitsmittel.

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

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

| Zieten | lg/'uc‘keﬂ1 Lfresseﬂ
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Linie, die zwei oder mehr Werkzeugarten miteinander verbindet, zeigt
die Werkzeuge, welche sich zu einer neuen Werkzeugart (kombiniertes
Werkzeug) vereinigen lassen. Als Beispiel wiirde sich aus einem Schnitt
mit Stanze die Bezeichnung ,,Schnitt-Stanze®, und diese mit einem
Zug ausgeriistet die Bezeichnung ,,Schnitt-Zugstanze ergeben. Hier-
mit ist also die Bildung von Werkzeugnamen in einer ganz bestimmten
Weise vorgenommen, so dall eine Vereinheitlichung méglich ist.

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

Als erste Fertigung in der Stanzereitechnik kommt das Schneiden
mit einem Schnitt in Frage, der in verschiedenen Ausfiihrungen und je
nach seinen Eigenschaften angewendet wird. Man unterscheidet unter
den Schnittwerkzeugen, mit denen man nur ,,schneidet” und nicht
etwa ,stanzt‘, solche, die ohne oder mit. gefithrten Schnittstempeln
arbeiten. Eine besondere Abart von Schnittwerkzeugen stellen die-
jenigen dar, die Sdulen- oder Zylinderfithrungen haben und zum Schnei-
den von besonders genauen Teilen, die kleinen Toleranzen von etwa
0,02 mm unterworfen sind, Verwendung finden.
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Werkzeugtafeln®.

Schnitte. Aus dem veranschaulichten Schema fiir Schnitte Abb. 5

gehen alle gebrduchlichen Bezeichnungen, die dem Wortsinne nicht
widersprechen, hervor.
- Stanzen. Im Anschlufl an die Schnittwerkzeuge folgen die Stanzen,
die in fiinf Gruppen gegliedert und ebenfalls nach ihrer Wirkungsweise
geordnet sind. Sie sind mit Biege-, Roll-, Planier-, Form- und Prége-
stanze bezeichnet. Thre unterschiedlichen Merkmale kommen bereits
in der Namensbezeichnung zum Ausdruck.

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

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

Die in den Abb.5—7 enthaltenen Kennzeichen sind Strichskizzen
fiir die schriftliche Verstdndigung, aus denen die Arbeitsweise der Werk-
zeuge hervorgeht, wihrend die Kurzzeichen eine fir den schriftlichen
und miindlichen Verkehr zweckmaBige Abkiirzung der Werkzeug-
benennung darstellen.

Die Erldauterungen fir die Kurzzeichen der Werkzeuge sind auf
S. VII gegeben.

C. Schnittwerkzeuge.

Schnitte ohne Fiihrungen.
Der Messerschnitt.

Der Messerschnitt hat seine Bezeichnung nach der messerartigen
Schneidenausbildung erhalten. Er wird. je nach seinem Verwendungs-
zweck, wie aus den Abbildungen hervorgeht, verschiedenartig aus-
gefithrt. Alle Messerschnitte mit geschlossener Schnittlinie, d.h. so-
weit sie Hohlstempel sind, bildet man vorteilhaft mit Auswerfern aus.
Je nach Form der auszuschneidenden Teile erhilt das Werkzeug einen
oder mehrere Auswerfer, durch die ein storungsfreies Arbeiten ge-
sichert wird. Bei Ausbildung der Schnittmesser sollte man folgende
Regel beachten: , Mit Ausnahme von Hartgummi (erwirmt) ist beim
Lochschnitt die Schneide auBen und beim Teilausschnitt innen zylin-
drisch zu machen.” Angewendet wird der Messerschnitt im allgemeinen
bei Verarbeitung elastischer Werkstoffe, wie Papier, Leder, Prelspan,
mit Ausnahme von Hartgummi in kaltem Zustand.

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

Im folgenden werden beziglich der Konstruktionseinzelheiten die
Richtlinien des Stanzereiausschusses beim AWF. wiedergegeben.
Oberteil. Befestigung des Zapfens im Stempelkopf. Bei
kleinen Werkzeugen wird der Zapfen vorteilhaft an den Stempelkopf
angedreht, bei groBeren in einen nach Abb. 41 dargestellten Stempel-
kopf eingesetzt.
Befestigung der Schnittstempel. Die Schnittstempel werden
am Stempelkopf durch eine mit ihm verschraubte Kopfplatte befestigt.
Bei Ringschnitten wird der innere Schnittstempel durch den &uleren
festgespannt (s. Abb. 8). Fir ein sicheres
Festspannen beider Stempel ist es wichtig,
daB die Einsenkung im &ufleren Schnitt-
stempel niedriger ist als der Bund des
inneren.
Formstempel werden mit einem an-
gestauchten Kopf in der Kopfplatte be-
festigt. Zur Ersparung hochwertigen Werk-
zeugstahles empfiehlt es sich; bei gréBeren
Abmessungen des Messerschnittes den
inneren Schnittstempel nach Abb. 8 in eine
besondere Kopfplatte aus geschmiedetem
Stahl St. 42 Din 1611 einzusetzen und den
duBeren Schnittstempel nach Abb. 9 an
einem ebenfalls aus St. 42 Din 1611 ge-
fertigten Zwischenstiick anzuschrauben.
Ausbildung der Schnittkanten. Der Schnittwinkel betrigt im
allgemeinen 20°.
Zum Schneiden von Leder, weicher Pappe od. dergl. ist ein Winkel
von 16—18° empfehlenswert.
Beim Schneiden von Hartgummi, welches im erwérmten Zustande
geschnitten wird,
hat sich zwischen
6und 20 mm Star-
ke ein Schnittwin-
kel von ~ 12—8°
am besten be-
wahrt.
DieAnordnung
der Schnittwinkel
hat stets so zu er-
folgen, dafl sich
am Werkstiick ge-
rade Schnittkan-
ten ergeben, d.h.:
,,DerSchnittstem-
pel ist zum Ausschneiden von Teilen auBlen konisch und innen
zylindrisch (vgl. Abb. 12 Ausfiihrung A), beim Lochen innen konisch
und auBlen zylindrisch auszufithren (vgl. Abb.12 Ausfithrung B).
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Bei Hartgummi ergeben sich gerade Schnitte am Werkstiick, wenn
die Schnittkante des Werkzeuges keilférmig, also auflen und innen
unter dem gleichen Winkel konisch ausgefiihrt (s. Abb. 10) wird.

Auswerferbetitigung. Je nach Art und Stirke des zu schneidenden
Werkstoffes werden die
Auswerfer durch eine oder
zwei Federn oder zwang-
laufig betatigt. Um einen
etwas groferen Druck auf
den inneren Auswerfer zu
erzielen, kann die innere
Feder nach Abb.11 ange-
ordnet werden. Bei dieser
Ausfiihrung ist darauf zu
achten, daBl bei der Ein-
kerbung des Zapfens die
Wandstéirke geniigend
stark bleibt.

Fiir weiche Werkstoffe geniigt zum Auswerfen der Teile der Feder-
auswerfer (Abb. 12, 13 und 15), fiir festeren Werkstoff z. B. zum Schnei-
den von Leder, angewirmtem Hartgummi usw. muB ein zwangsweiser
Auswerfer angewendet werden (Abb. 14).

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

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

Der Freischnitt.

Mit der Bezeichnung ,,Freischnitt* ist eindeutig die Art eines Werk-
zeuges gekennzeichnet, das ohne jede Stempelfithrung seine Arbeit ver-
richtet. Notwendig ist aber die Verwendung einer Presse mit guter
Schlittenfiilhrung, wenn einwandfreie Teile damit geschnitten werden
sollen. Unter den Freischnitten nimmt der Scheibenschnitt mit runder
Umrifiform den ersten Platz ein, weil dieser fiir viele Zwecke zur An-
wendung kommt. Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit wird fiir die
Schnittplatte des Freischnittes ein Einspannfrosch benutzt, der z.B.
auch zum Einspannen anderer Schnittplatten fiir kleinere oder gréBere
Platinen verwendet werden kann. Bei Anfertigung von runden Loch-
scheiben, wobei der Auflen- und Innendurchmesser sich stindig #ndern
kann, wird bei geringen Stiickzahlen zuerst die Platine und dann nach
Werkzeugausfithrung Abb. 16 das Mittelloch ausgeschnitten.

Der Freischnitt wird vielfach bei kleinen Stiickzahlen verwendet,
wenn sich die Herstellung eines Fiihrungsschnittes nicht lohnt. Bei
runden Schnitten iiber 100 mm Durchmesser oder einer diesem Durch-
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messer entsprechenden Schnittfliche bei anderen UmriBformen des
Durchbruches wird der Freischnitt fast allgemein angewendet.
Oberteil. Bei Schnitten bis ungefihr 25 mm Durchmesser wird der
Schnittstempel entweder mittels einer Kopfplatte am Stempelkopf be-
festigt oder aber es werden Schnittstempel und Einspannzapfen aus
einem Stiick gefertigt. Im ersten Falle ist fiir die Befestigung des
Zapfens am Stempelkopf Abb. 41 zu beachten. Damit der Schnitt-
stempel sich nicht in den Stempelkopf einschligt und dadurch lockert,

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

Bei Schnitten tiber 25—60 mm Durchmesser wird der Einspann-
zapfen an den Schnittstempel angedreht (hierzu Abb. 17).

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

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

Bei Schnitten iiber 300 mm Durchmesser fillt der Einspannzapfen
fort. Das Oberteil wird mit Klauen unmittelbar am Pressenst6flel be-
festigt. Bei den Ausfiihrungen nach Abb. 17 und 18 erhalten die

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 2
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Schnittstempel unten eine Eindrehung, um das Nachschleifen zu er-
leichtern. Die Einspannzapfen bestehen aus geschmiedetem Stahl
St. 42. 11 nach Din 1611. Die Schnittstempel sind im allgemeinen fiir
Bleche iiber 1 mm Stérke gehirtet; fiir geringe Blechstirken bleiben
sie weich. Stehen jedoch Maschinen mit guter StoB8elfiihrung zur Ver-
fugung, so empfiehlt es sich, alle Schnittstempel, ohne Riicksicht auf
den zu schneidenden Werkstoff, zu hérten.

Unterteil. Die Schnittplatte besteht ebenfalls aus gehirtetem Werk-
zeugstahl. Um méglichst we-
nig hochwertigen Werkstoff
zu verbrauchen, wird sie in
eine guBeiserne Einspann-
platte (Frosch) eingesetzt und
durch einen konischen Spann-
ring in ihr gehalten. Letz-
terer wird bei kleinerenWerk-
zeugen wahlweise entweder
nach Ausfiihrung Abb. 174
oder 178 mit der Einspann-
platte  verschraubt. Fiir
groBere Werkzeuge kommt
nur die Befestigung nach

Ausfithrung Abb. 17B in Betracht. An Stelle der Befestigung durch
einen konischen Ring kann die Schnittplatte auch durch Schrauben
und PaBstifte auf der Einspannplatte befestigt werden. Der Schnitt-
winkel der Schnittplatte soll
hochstens 0,6° sein; die
Schnittplatte kann aber auch
mit einem zylindrischen
Durchbruch von 3—5 mm
Hoéhe, an den sich nach un-
ten ein Winkel von ungefihr
3° anschlieBt, versehen wer-
den.
Der Durchbruch der
Schnittplatte ist an der
Schnittkante um das 0,05
bis 0,1fache der Werkstoffstirke gréBer zu wihlen als der Schnitt-
stempel. Das NennmaB hat beim Lochen der Schnittstempel, beim
Ausschneiden von Teilen die Schnittplatte.

Bei groferen Profilen werden Schnittstempel und Schnittplatte

aus einzelnen Segmenten oder Schnittleisten zusammengesetzt.

Ausfiihrungen fiir besondere Zwecke. Zum Schneiden groBer oder

starker Teile empfiehlt es sich, die Schnittplatte bzw. den Schnitt-
stempel dachférmig anzuschleifen (Abb. 20a) oder mit Auskehlungen
zu versehen (Abb. 20b). Dabei ist zu beachten, daB beim Ausschneiden
von Teilen der Schnittstempel, beim Lochen von Teilen die Schnitt-
platte eben sein muB. Die durch eine derartige Ausbildung des Werk-
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zeuges verursachte Unterteilung des Schnittvorganges setzt den not-
wendigen Schnittdruck herab, Maschinen und Werkzeuge werden ge-
schont, ein ruhiges Arbeiten wird erzielt. Dabei bleibt die Schnittarbeit
die gleiche, weil sich der kleinere Schnittdruck iber einen lingeren
Weg erstreckt.

Wird der Freischnitt als Randabschnitt vorgezogener Gefalle oder
als Abgratschnitt fiir PreBteile benutzt, so konnen Abfalltrenner an-
gewendet werden. Sie werden am Schnittstempel festgeschraubt
(Abb. 20¢) oder, falls eine Kopfplatte vorhanden ist, in dieser
befestigt. Die Abfalltrenner werden aus Werkzeugstahl angefertigt und
gehiartet.

Abstreifer fiir Freischnitte.

Die beiderseits befestigten Abstreifer nach Abb. 21 B und D sind
beim Schneiden stérkerer Bleche gegeniiber den nur einseitig befestigten

nach Abb. 21 4 und C vorzuziehen. Der in Ausfithrung Abb. 21 E dar-
gestellte Federabstreifer ist nur beim Schneiden diinnerer Bleche zu
verwenden.

Bei den am Maschinenkérper befestigten Abstreifern Abb. 21 4

*
2
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und B sowie auch beim Federabstreifer Abb. 21 E ist das Schneiden
aus Tafeln moglich, wahrend die Ausfithrungen Abb. 21.C und D nur
eine von der Ausladung des Abstreifers abhéngige Werkstoffbreite zu-
lassen, also nur beim Schneiden aus Bédndern oder Streifen verwendet
werden kénnen.

Die Hohenverstellung bei den Ausfithrungen Abb. 21 4 bis D erfolgt
durch Unterlegen von Scheiben bzw. Flacheisenstiicken.

Richtmale fiir Einspannfrésche, Schnittringe und Stempel.

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

Schnitte mit Plattenfiihrung.
Der Fihrungsschnitt.

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

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

Werkzeuge mit kleinen Lochstempeln erhalten zwischen Kopfplatte
und Stempelkopf eine Zwischenplatte aus hartem Stahlblech (s. Abb. 24).
Diese Zwischenplatte wird dann erforderlich, wenn der auf die Flichen-
einheit bezogene Druck zwischen Stempel und Stempelkopf die zuldssige
GroBe tiberschreitet. Ist D der Stempeldurchmesser, 6 die Starke des
zu schneidenden Werkstoffes und %z seine Zugfestigkeit (wird allgemein
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an Stelle der Scherfestigkeit in Rechnung eingesetzt), dann ist der
Schnittdruck in kg ‘
P=D.n-6-ky

Er wird an der Stempelkopfplatte aufgenommen von der Fliche
P D?.n ‘
T4
so daB sich die Flachenpressung ergibt zu
' P 4.Dem-6-k,  4:6-k
P=7= D% g — D

Diese Flachenpressung p mull kleiner sein als die zulédssige Druck-
spannung. Da in obiger Rechnung die DurchmesservergréBerung durch
das Anstauchen des Kopfes vernachléssigt ist, sowie auch mit Riicksicht
darauf, dafl die Lebensdauer eines Werkzeuges auch bei guter Aus-
nutzung verhédltnismaBig kurz ist, kann die zuldssige Beanspruchung
ziemlich hoch angenommen werden. (Fir Stahl St. 42.11 diirften
2000—2500 kg/cm? angemessen sein.)

Bei normalem, nicht zu hartem Werkstoff soll eine Zwischenplatte
im allgemeinen dann angewendet werden, wenn der Stempeldurchmesser
das Dreifache der Werkstoffstirke
zu unterschreiten beginnt. Die
Stirke der Zwischenplatte ist
zweckmafig gleich der Werkstoff-
starke, mindestens jedoch 2 mm
und nicht groBer als 5 mm.

Der Zapfen des Stempelkopfes
soll im Schwerpunkt sidmtlicher
Schnittlinien (UmriBlinien der
Schnittstempel) angeordnet sein.

Befestigungsarten siehe S. 36
Abb. 41.

Es empfiehlt sich, diinne Stem-
pel unter 2 mm Durchmesser
(zweckmafBig unter Verwendung
eines Fillstiftes nach Abb. 26a)
und solche dariiber bis zu 5 mm
Durchmesser durch Stempelrohre
(Docken, Abb. 26b) zu verstirken,
wenn ihr Durchmesser das1,5fache
der Werkstoffstirke unterschreitet.

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

Der Durchbruch in der Schnittplatte soll sich nach unten unter
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einem Winkel von hochstens 0,5° erweitern. Die Schnittplatte kann
aber auch, insbesondere bei Arbeitsteilen mit unregelmafBigen Umrissen,
mit einem zylindrischen Durchbruch von 4,5—5 mm Hohe versehen
werden, an den sich nach unten eine Erweiterung unter einem Winkel
von ungefihr 3° anschlieBt. Der Durchbruch ist an der Schnittkante

um das 0,05—0,1fache der Werkstoffstarke gréBer zu wihlen als der
Schnittstempel. Das Nennmall hat beim Lochen der Schnittstempel,
beim Ausschneiden von Teilen die Schnittplatte.

Das Schneiden paBgerechter Teile mit Fihrungsschnitten ist zu
erreichen, wenn der fiir das Eindringen des Schnittstempels in den Durch-
bruch der Schnittplatte erforderliche Luftspalt zur Blechstirke in
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einem bestimmtenVerhiltnis steht. Als weitere Vorbedingung kommt
noch hinzu, daB der zuriickbleibende Werkstoff des Abfallstreifens

halben Teile zu
schneiden; fiir den
Anschnitt des Strei-
fens ist im Werk-
zeug ein Anschnei-
deanschlag vorzu-
sehen (Abb. 264d).
Vorschub. Der
Vorschub des Werk-
stoffes wird be-
grenzt durch Ein-
hangestift, Haken-
anschlag oder Sei-
tenschneider. Der
Einhéngestift wird
vorwiegend  beim
Schneiden ausStrei-
fen und bei verhalt-
nismiBig  kleinen

Anschreide-}
anschlag

d

R
00 OB e e TARARARARARAY,

nicht zu klein gew#hlt sein darf,
weil sonst das ausgeschnittene
Teil groBer wird als der Durch-
bruch in der Schnittplatte. Dieser
Vorgang findet seine Erklirung
darin, daf3 sich der Blechstreifen
beim Schneiden durchbiegt und
die ausgeschnittenen Teile in
ihre urspriinglich ebene Lage zu-
riickfedern und dadurch gréfier
werden (siehe Abb. 26f). Fiih-
rungsschnitte mit Vorlocher be-
dingen, soweit kein Bandwerk-
stoff zur Verarbeitung gelangt,
auf Lingenmal geschnittene Strei -
fen, um am Ende derselben keine

ANAS

AR ARV
AL AR AR AV A

fihrungs-
/ |~ platte

{9‘ wascﬁe};fa_ge &

,

Zwischenlage
. i A\l
Schnift -
platte Blattfeder  Streifenfihrung

Stiickzahlen, der Hakenanschlag (Abb. 23) beim Schneiden aus Béandern
und bei hohen Stiickzahlen angewendet. Seitenschneider (Werkzeug-
ausfithrungen, Abb. 25) werden in der Hauptsache bei Folgeschnitten
verwendet und zwar beim Schneiden genauer Teile.
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Fiihrungssehnitt mit Einhiingestift. Die einfachste Ausfiihrung unter
den Plattenfithrungsschnitten ist der Fithrungsschnitt mit Einhéngestift
(Abb. 22). Er wird bei Teilen, die keiner grofen Genauigkeit unter-
worfen sind, angewendet. In vielen Fillen handelt es sich dabei um solche

Teile, bei denen keine Ausschnitte im Schnitteil vorhanden sind. Werden
Teile mit Ausschnitten bei Verwendung dieses Werkzeuges hergestellt,
so kénnen sie dadurch ungenau werden, da8l der von Hand vorgenommene
Streifenvorschub nicht genau genug erfolgt.

Fiihrungssehnitt mit Hakenanschlag. Bei Verwendung von Schnitten
mit Hakenanschlag ist darauf zu achten, daB der Hakenanschlag-
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hebel in der Fithrungsplatte seitlich Spiel hat, damit er, wenn der Vor-
schub des Streifens erfolgt, gegen die dem Stempel abgekehrte Seite
des Schlitzes gedriickt werden kann. Mit dem Aufsetzen des Schnitt-
stempels auf den Werkstoff setzt zu gleicher Zeit die am Stempelkopf
befestigte Stellschraube auf den Hakenanschlaghebel auf und hebt

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

Folgeschnitt mit Such- und Einhiingestift. Die Fertigung von brauch-
baren Schnitteilen hingt in den meisten Féllen von der Geschicklichkeit
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der Arbeiterin ab. Um weniger darauf angewiesen zu sein, wird eine
Sicherheitsmafinahme getroffen, die darin besteht, im Schnittstempel
(Abb. 24) Suchstifte anzuordnen. Diese bringen den Streifen vor dem

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

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

messung des Werkstoffes im Abfallstreifen, insbesondere des Abschnittes
fiir Seitenschneider, gelten die Werte des Diagrammes auf S.168 Abb. 1565
unter Kostenbestimmung. Fiir Werkstoffe, wie Leder, Textilien, Papier,
PreBspan usw. kénnen die Werte des erwidhnten Diagrammes verdop-
pelt werden. Der Abstand der beiden Zwischenlagen ist fiir Werk-
stoffstreifen, die nur einmal durch das Werkzeug gehen: Sollmafl des
Streifens plus 0,5 mm.

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

Folgeschnitt (Abschneider mit Vorlocher). Der Absc neider, der fiir
Band- und Stangenwerkstoff in Betracht kommt, wi d angewendet,

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

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

pel Schnittplattenbruch entsteht. Die Gréofle des Abfallwerkstoffes
wird so bemessen, daB er im Durchschnitt 3 « 6 mm ist, aber nicht unter
5 mm und nicht iiber 10 mm gemacht wird (siehe Abb. 30).
Schneidemethoden fiir Streifenwerkstoff. Die ginstige Werkstoff-
ausnutzung erfordert es, bei manchen Schnitteilen das Schneiden auf
Umschlag des Streifens vorzunehmen und diesen zweimal durch das
Werkzeug gehen zu lassen. Grundsitzlich ist zu beachten, daB bei sym-
metrischen Teilen, deren Symmetrieachse senkrecht zur Vorschubrich-
tung steht, ein einfaches Umklappen des Streifens nach Abb. 27b um
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eine seiner Léngskanten notwendig ist, wihrend er bei allen un-
symmetrischen Teilen oder bei winklig zur Vorschubrichtung stehender
Symmetrieachse nach Abb. 27a gedreht werden muf. Das Schneiden

auf Umschlag des Streifens erfordert im Werkzeug zwei Anschneide-
anschlige und einen Einhingestift bzw. einen Hakenanschlag (siehe
Abb. 27d). In dem Falle, wo die Anschneideanschlige nach dem Um-
drehen des Streifens in die vorher ausgeschnittenen Ausschnitte ein-
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setzen miissen, ist die in Abb.27e gezeigte Ausfithrung die geeignetste;
fiir geringe Stiickzahlen wahle man die Konstruktion nach Abb. 27f.
Diese hat den Nachteil, dal der Anschlag durch zufilliges Herausfallen
von Teilen iiberdeckt
wird, unbeabsichtigt in
Wirksamkeit treten
kann, und zu Stérun-
gen Veranlassung gibt;
die Ausfilhrung nach
Abb. 27e ist besser und
betriebssicher. In den
Abb. 27a—d sind einige
Beispiele fiir das Schnei-
den des Streifens auf
Umschlag mit Angabe
der notigen Anschldge
dargestellt.
Einfacher Fiihrungs-
locher. Fiihrungslocher
(Abb. 32) werden ange-
wendet, wenn bei Ver-
wendung eines Folge-
schnittes die Vorlocher
so ungiinstig angeord-
net werden miissen, daf
dadurch die Festigkeit
der Schnittplatte leidet;
ferner dann, wenn der
Schnittgrat von Loch
und Auflenrand an nur
einer Seite des Teiles
erwiinscht ist, oder
wenn es sich um das
Lochen gebogener, lang-
gestreckter oder an-
derer nicht ebener Teile
handelt. Aufler den-
jenigen Lochern, die
man fir die Weiterbe-
arbeitung flacher oder
gebogener Teile benutzt,
kommen noch Loch-
werkzeuge fir Hohlkorper in Frage. Man unterscheidet bei letzteren
solche, die von innen nach auBen, und andere wieder, die Hohlteile
von auBen nach innen lochen oder Formen ausschneiden (Abb. 33—34).
Sollen Ausschnitte beliebiger Art in Seitenwénde eckiger Kappen ge-
macht werden, so wende man die Ausfithrung nach Abb. 37 an, weil an-
dere Werkzeugkonstruktionen zu gro und im Gewicht zu schwer werden.
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Doppelt- bzw. mehrsehnittige Fiihrungslocher. Haben runde Hohl-
teile im Mantel einander gegeniiberliegende symmetrische Durchbriiche,
so locht man sie vorteilhaft von innen nach auflen in einem Arbeitsgang.

Abb. 33 zeigt ein derartiges Werkzeug, dessen Arbeitsweise der Schil-
derung entspricht.

Fir die Anwendung eines mehrfachschneidenden Lochers, der unter
den Fihrungsschnitten eine Ausnahme bildet (Abb. 34), ist eine hohere
Stiickzahl der zu fertigenden Teile, Voraussetzung. Ist dies der Fall,
so konnen alle Ausschnitte in einem Hohlteil auf einmal ausgeschnitten
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werden. Durch Keilbetdtigung werden alle Schnittstempel, wie aus
Abb. 34 ersichtlich, zwangldufig vorwéirts bewegt und durch Feder-
kraft wieder in ibre Anfangsstellung zuriickgebracht; zum gré8ten
Teil besteht das Werkzeug aus Drehteilen, wodurch viel Handarbeit
gespart wird.

Bodenlocher fiir Hiilsen. Der Bodenlocher fiir Hohlteile, der fiir
Lochungen weniger
Teile in  Frage
kommt, bietet, nach
Abb. 35 ausgefiihrt,
den Vorteil, daf3 er
einfach in der Kon-
struktion ist und
einwandfrei arbei-
tet. Der langeWeg,
den die Schnitt-
stempel hierbei zu-
riickzulegen haben,
héngt von der Teil-
héhe ab und erfor-
dert fiir die Stempel
(auch Nadel ge-
nannt) eine beweg-
liche Stempelplatte.

Bei der Bewegung

des Stempelkopfes

nach unten wan-

dert die bewegliche

Nadelplatte bis auf

den Boden des

Hohlteiles und 148t

keine Abweichung der Schnittstempel wihrend des Eindringens in den
Werkstoff zu.

Fiihrungslocher mit Revolverteller. Um Ausschnitte in gezogenen
Hiilsen bei gréfleren Mengen halb automatisch ausschneiden zu kénnen,
bedient man sich einer Revolverpresse als Schnittpresse. Der Erfolg,
den man auf diese Weise erzielt, ist bedeutend. Er hidngt nicht, wie in
gewohnlichen Fillen, von der Arbeiterin ab, sondern die Arbeiterin
wird von der Presse zur Behédndigkeit angehalten. Die Arbeitsweise
mit diesem Werkzeug ist so, dal die Arbeiterin gezwungen ist, stets
eine Hiilse nach der anderen ohne Unterbrechung auf die hervorstehen-
den Stifte des stdndig ohne Pause rotierenden Revolvertellers zu hiangen.
Mit jedem Niedergang des StoBels wird das im Schlitten eingespannte
Werkzeug iiber die aufgehdngte Hiilse gefithrt und erhélt beim Aufsetzen
auf den Revolverteller durch zwei Arretierstifte eine vollkommen feste
Lage. Hat die Fixierung des Werkzeuges stattgefunden, so werden
durch eine weitere, aber nur kleine Bewegung des Fiithrungsschlittens
nach unten zwei Schnittmesser mittels zweier Betéatigungskeile nach

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 3
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auBen bewegt und schneiden auf diese Art zwei Seitenstiicke aus der

Hiilse heraus. Alles Néhere ist aus der Abb. 36 ersichtlich.
Nachschnitt fiir starken Werkstoff. } Beim Schneiden starker Teile

(Abb. 38), deren Schnittflichen besonders glatt und deren Kanten

Abb. 38. Nachschnitt fiir starken Werkstoff.

scharf sein miissen, werden die Teile vor- und nachgeschnitten. Als Norm
fiir das Nachschneiden der Teile, um die vorerwihnten Bedingungen
zu erfiillen, ist der Vorschnitt etwa 2 - 0,1 § mm groBer als das SollmaBl
zu machen. Das Nach-
schneiden erfolgt in ent-
gegengesetzter Richtung
wie beim Vorschneiden
des Teiles. Es ist beson-
ders darauf zu achten,
daBl der Schnittplatten-
durchbruch gut aus-
polierte Flachen hat.
Zusammensetzung von
Schnittstempeln. Fast
jeder  Schnittstempel
1aBt sich je nach seiner
UmnriBform aus recht-
eckigen, runden und
halbrunden Teilen zusammenfiigen. Seine Gliederung ist vorteilhaft so
vorzunehmen, daBl jedes Teil auf maschinelle Weise hergestellt und in
gehirtetem Zustande auf genaues Mall geschliffen werden kann. Alle
geschwungenen Linien in der Form des Stempels sind méglichst zu ver-
meiden, weil er sonst, aus einem Stiick gefertigt, zu teuer wird. Wenn
dies trotzdem unvermeidbar ist, wende man bei den Ubergangsstellen
stumpfe Ecken an. Die Stempelunterteilung wird stets am vorteil-
haftesten so vorgenommen, dal} sie aus wenigen Stiicken besteht, die
durch Arretierleisten verankert sind (sieche Abb. 39a—f).
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Untersuchung eines Fiithrungsschnittes.

Folgen einer unrichtigen Werkzeugeinspannung. Die gehiirteten
Werkzeugbestandteile setzen als Ganzes eine sorgfiltige Behandlung
des gebrauchsfahigen Werkzeuges voraus. Die wenigsten Werkzeug-
einrichter wissen nicht, wie sich der Schnittdruck auf die Schnittplatte
auswirkt. Es ist nicht gleichgiiltig, ob der Schnitt lang oder quer ein-
gespannt ist, ob er so oder so bequemer sich handhaben 148t — seine
Festigkeit spielt dabei eine grole Rolle, und davon hingt alles andere
ab. Ein Beispiel moge zeigen, wie es moglich ist, eine Schnittplatte zum
Durchbrechen zu bringen, trotz geniigender Abstiitzung mittels Parallel-
stiicken. Bei einem Werkzeug, dessen Schnittplatte in Abb. 40 gezeigt

1 1
Ansicht der Schnittplatte. Bruchaussehen der Schnittplatte.

A -l A ] I |#

— j -
e —— et e
a b

Abb. 40a und b.

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

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

Umfang des Schnitteiles. . . . . . . . . . . . . ... ... 200 mm
Starke des Schnitteiles . . . . . . . . . . ... 2 mm
Werkstoff: Messingblech mit b, = . . . . . . . . . ... .. 30 kg/cm?
Schnittfliche F =200-2= . . . . . . . . . . . . ... .. 400 mm?
Schnittdruck P=F +k, =400-30=. . . . . . . . . . ... 12000 kg
Schnittlinge des Seitenschneiders. . . . . . . . . . . . . .. 14 mm
Schnittfliche des Seitenschneiders 14-2= . . . . . . . . .. 28 mm?
Schnittdruck des Seitenschneiders P, =28.30= . . . . . . . 840 kg

Der Vorlocher wurde nicht beriicksichtigt.
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Ausfithrung A Ausfithrung B Ausfithrung C  Ausfithrung D

mm
Passung | ‘
d (Einheits-| 8 1o| 12/ 16 | 20 } 25 32 ] 40 50
bohrung i :
s 10/10|16| 16 | 18 | 23 23 30 | 80
5 18 23 26 30 | 35
E" d,  |PrefBsit] 6/ 89| 12| 15 18 24 30
=N a 11,5/1,5 2| 25 3 | 35 45
2 z 11) 11 17/17,50 20 | 25 | 255 33
dz** M15><1.5‘M18><1,5 M22x1,5|M27x2/M30x2
g dy 66 | 81| 132 | 183 | 205
gal g, 4 4 6 6 | 8
g t IR 3 | 35 | 46 | 55 | 6b |
i s 13 16 x5 20 X 60
Kegelstift BIND DAL | DIN1 | DIN1| DIN D
w dy Laufsitz 28 | 3b 42 52 62
g Bohrung T s s 6 7 8
Fo|” Zapfen LT 49 49 5,9 6,9 7,9
2 Zylinderstift, T 5x12 DIN 7 |5x14DIN7 6x16 DIN 7
= Gewindestift) | | 6x12 DIN 551 |6x12DINss51| 8x15 DIN 551
2 ds  |PreBsitz] | 21 | 26 33 42 | 52
ga d,  |Laufsitd | 25 | 32 | 44 | 50 | 60
2 a | | 8 | 10 | 10 | 125 | 125

* AnschluBmaBe fiir die Pressen nach DIN 810.
** Gewinde nach DIN 242, Gewinderille nach DIN 76.
Diese Zapfenbefestigungsarten sind anzuwenden, wenn die Riicksicht auf Niedrighaltung der
Herstellungskosten oder auf vorhandene Betriebsmittel die Fertigung aus einem Stiick, also
durch Andrehen oder Anschmieden des Zapfens, sowie auch das AnschweiBlen des Zapfens an
die Stempelkopfplatte verbietet.
Als Richtlinie fiir die Anwendung gelte:
Ausfiihrung A: fiir kleine Werkzeuge,
Ausfithrung B u. C: fiir mittlere Werkzeuge,
Ausfiihrung D: fiir schwere Werkzeuge.
Ausfithrung A darf nicht gewiihlt werden bei guBeiserner Stempelkopfplatte. Die Sicherung
gegen Drehung wird erhéht, wenn die Aussenkung in der Platte vor dem Einnieten des Zapfens
mit mehreren Kerben versehen wird.
Bei Ausfiihrung C kann der Zylinderstift auch durch einen Gewindestift ersetzt werden.

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

Abb. 41.
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Eckige Stempelkopfe
ZapfenanschluBmaBe nach DIN 810, Befestigungsarten des Einspannzapfens im Stempelkopf

Die beiden mitt-
leren  Schrauben
nur bei den unter-
halb des starken
Striches stehenden
Abmessungen fiir
e;. Bei W noch je
1 Schraube in die
Mitte der Seite b.

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

Stempelkopf 38 x 60 AWF 526

nach AWF 502

Runde Stempelkopfe

Zylinder- Zylinder-
schravbe 1 Stempelkopt scfi\/'aube
- fempelko, v -
ol 1 i’ Hl o
N i A tx
a Hoprplatte 4
oo — ar
LN . Q °’€ ! a‘ %
ot o o |
a/

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

Stempelkopf 38 o AWF 526

Eckige Stempelkopfe

b 38 | 48 | 57 | 17T | 97 117 | 146 | 176 | 196
s 8 I8 | 18 | 23 | 23 23 23 | 23 | 23
k 3 10 | 10 | 12 | 12 12 17 | 17 | 17
e 26 32 | 41 | 61 | 81 | 101 126 156N 176\
a €,
40 28 | \ \ \ |
50 I 34 1
60 48 44 44 [
80 68 64 | 64 | 64 \
100 88 84 | 84 | 84 | 84 [ 1
120 108 104 | 104 | 104 | 104 | 104
140 [124 | 124 | 124 | 124 | 120
160 | 144 [144 | 140
180 \ 164 | 160 | 160
200 7184 | 180 | 180 | 180
225 \ 206 | 206 |
500 | 230 | 230
Sehtadben | DIN & |Msx22DINss| M8x30DINS84 | M10x35 DIN 84
Runde Stempelképfe
D 38 48 63 78 98 | 123 | 158
s 18 18 18 23 23 23 23
k 8 10 10 12 12 12 17
d 26 36 47 62 82 | 7107 | 138
Zylinder- Stiick 3 3 3 4 4 4 6
schrauben | Bzchng. |} 6x22[M8x 22DIN84| M8x30DIN 84 M 10x35

1) Kopfdeckplatte nur bei Werkzeugen mit diinnen Stempeln (vgl. AWF 514).
Geschmiedeter Stahl St. 50 - 11 DIN 1611

Werkstoffe: Stempelkopf:
Kopfplatte:

Geschmiedeter Stahl St. 50 - 11 DIN 1611
Kopfdeckplatte: Blauhartes GuBstahlblech, planparallel geschliffen.

Abb. 42.
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2. Berechnung der auftretenden Biegespannungen.

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

Annahme: Die Kraft greift iiber die Breite des Schnitteiles gleich-
miBig an (gleichformig verteilte Last)

a=3im/m; b =12m/m; ¢ =40m/m; d =8 m/m; s = 26 m/m

P+2 P, P-.b
sz—g—-a—Pl 'S_ﬂ
Flibrungs-
:\I platte
| Vawischen- 11T il
NK 1 L L3 /age 4 H :
] .
9 i ] ,“5‘/27;2”‘ [ V| Unterplatte
Zylindershift i I 1 0 l
n ¥ 1
1
| | $ L I—
g)’J'_Je‘ & & L}’L
st [lg® | ¢8
69& i 1 I9F o
© ATl ¢
. s V7 .
a O
af
b 57 77 97 127 156 196
S 18 23 23 28 32 37
f 16 18 18 23 23 23
e 35 50 65 85 110 150
Zylinderstift| 6 x 36 DIN 7| 6 x40 DIN 7|8 x40 DIN 7|8 x50 DIN 7|8 x50 DIN 7|8 x55 DIN 7
g — —* 35 55 75 110
u 28 32 37 37 42 42
Zylinder- M8 x55 M8 x55 M 8x55 M 10 x 65 M 10 x 65 M 10 x80
schraube DIN 84 DIN 84 DIN 84 DIN 85 DIN 84 DIN 84
a €1 | 21 a e; | 2,1 a €; | g a € | g ] a € | €11 2 €1 i 21
80| 55 1
100{ 75| 40| 100; 70| 40
120 95| 60]120; 90| 60]120| 85| 55
140/ 110| 80| 150| 115| 85| 150| 115| 85|
] 180| 145| 110} 180| 145| 110{ 180| 140| 105]
200| 165| 125] 200| 160 120[ 200( 150|110
225| 185| 145] 225| 185| 145] 225| 175|135
250] 210| 160] 250| 200{150
300/ 250,200

* Nur eine Schraube.

Die Stirke der Zwischenlagen ist dem Werkstoff anzupassen; im allgemeinen diirften
4 mm fiir Schnitte mit Seitenschneidern und solche mit Hackenanschlag, 6 mm fiir Schnitt
mit Einhingestiften ausreichen.
Die Anordnung der Zwischenlagen kann sowohl lang als auch quer sein.
Werkstoffe: Schnittplatte: Werkzeugstahl.
Fiihrungsplatte: St. 50 - 11 DIN 1611.
Zwischenlage: St. 50 - 11 DIN 1611.

Abb. 43. Normale Schnittkisten.
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2
My = 3 .3,0—840 . 2,6— 5.1 >~ =16300 cm/kg
2. (c—d)-h2 2.(4—0,8).2,8
W= ( VR _ ( ’)—’—:8,4cm3
6 6
M, 16300
kp = = =——— = 1940 kg/cm?
b=, T84 gl
Normale Stempel
Pos. IV
—d -
T Y-
o s
[ -
- d -
| a75d |
1_G78 %
h vz 1
— .
Stempeldurchmesser
- Stempelrohre Zentrierzapfen
S. J.-Gewinde Lowenherz-Gew. ‘Whitworth-Gew.
| ‘ ‘ T ‘ |
Gewinde- ¢ Gewinde- & Gewinde- | & ‘ ‘ g
z Bohrung"é%ﬂ Nr. Bohrung};%J 2 | Bohrung E%" d D d‘ D . h‘lg g
_ |Ewm &0 S~ '} | | ICI=!
mm| Eis. Mess,‘a Eis. Mess.‘g Zoll‘ Eis. 1Mess.Q von bis min. max&} A
1107065 LL| 1075|065 | 1,1 | s | 49| 48[ 655 1—1,5 [ 4 [20] 80 [10]4]1
12005 | 085 | 1,3] 1,209 (0,85 | 1,3 | % | 6:35| 6,25| 8,15 1,6—2 6 [s0 40 fo4|1
1411 |1 15] 1411 |1 15| %l 78 | 75| o7l 21—25 | 7 |40 50 |04/t
1713 |12 | 18] 1713 [12 |18 | e | 925| 9,05[11,35 2,6—3 9 |50 60 |10/5|2
2 15| 1,45 | 1,2] 2 [155 1,45 |21 | ¥.|1032]10,22129 | 3,1—35 | 10 [60| 80 1105|2
23185 [ 1,75 | 25| 231,85 |1,75 |25 | . |13,42[13,22[16,1 36—4 | 12 |so 100 [10(5]2
2621 | 2 281 26/21 |2 28 | 3, |16,55|16,35(19,25] 41—4,5 | 13 —
3 (245235 3,2] 3 2,45‘]2,35 3,2 1 7/ | 19,28 19,08/22,42 4,6—5 15
3528 | 27 | 37| 3528 {27 (37 |1 [2221]22,00256 | 51—55 165 Austithrung
432 |31 | 424 (32 [31 |42 [1:]249 2473288 56—6 | 18 in;M'itahl ‘{nf im
1536 | 35 | 47| 4536 |35 |47 | 19| 281 (279 [32 | 61—7 | 195 insatz gehartot
5 14 1389 | 52|54 [39 |52]|1% 3064|3044(35,229 7,1—8 21
6 147 |46 | 62| 5544 |43 |57 [1Y.|3382|383,62383 | 81—9 23
7 156 | 55 | 72| 6 |47 |46 |62 |19 |3487|3507/415| 91—10 | 25 Fiir groBere Aus-
8 (65 | 64 | 82| 7 (56 (55 |72 |19 [39.24)80.044465/101—11 | 27 schitte Freischnitte
2 I verwenden
9 |74 | 7.25| 92 8 |65 |64 |82 |17, |41,8 |41,6 147,85/11,1—12 | 29
10 |83 |81 (102 9 |74 {725 |92|2 |45 [4477/51 [121—13 | 30

Pos. I. Stempel iiber 4 mm & aus GuBstahl gehéirtet und geschliffen, unter 4 mm & aus Silber-
stahl und gehirtet. Pos. II. Stempel d wird iiber 4 mm & als Suchzapfen und das Stempelrohr
als Schnittstempel angewendet.
Bemerkung: Locher in der Schnittplatte 0,1 x Materialstirke d grofl machen.

Abb. 44.
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Richtwerte fiir Stempelgegenlagen in Fiithrungs- und

Kopfplatten.
Platten- .

Gegenlage Abb. a stirke Alrlﬂlgh‘
vorge- opf. | Fiih- nach
arbeltet plate | unes-| Abb. 5
gl h|d a l b hy hy | r | hy

9 2,61331105| 8 | 17 9

13 2,4 13,60| 0,6 13
61762313885/ 07] 12| 18 |3 |17

18 2,2 14,04| 0,8 18

19 2,11429/ 09| 16, 24 19

24 2 1447 1 24

9 3,513,871 06| 8 | 17 9

13 3,4 14,30| 0,6 13
8117|8133 455/ 0,712 | 18 | 4 | 17

18 3,2 14,80| 0,8 18 EDII]]

19 311506/ 0,91 16 | 24 19

24 3 [528] 1 24

9 451436/ 05| 8 | 17 9 i E

13 4,4 14,701 0,6 13 :
10({17|10| 4,3 |511| 0,7 | 12 | 18 | 5 | 17 Z

18 4,2 15,43| 0,8 18 d)

19 4,115,711 0,9 16 | 24 19

24 4 16 |1 24

9 4,6 14801 0,6 | 8 | 17 9

13 54 1524) 0,6 13
12|1%|12 53 1563| 0,7| 12 | 18 | 6 | 17

18 5,2 15.98| 0,8 18

19 511632/ 09|16 | 24 19

24 b 16,62 1 24

9 7 1539|056 8 | 17 9

13 6,9 5,88 0,6 13
15|17115| 6,8 (6,32] 0,7 12 | 18 |7,5] 17

18 6,7 6,74 0,8 18

19 6,6 17,011 09| 16 | 24 19

24 6,5 7,481 1 24

Bemerkung: Nach Abb. I ist b das Kleinste und ! das groBte MaB. Nach

Abb. IT muB} fiir einen gegebenen Stempel nach Formel II entschieden
werden.

Abb. 45.
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B. Nachypriiffung der Biegespannung, wenn Parallelstiicke senkrecht
zu der in A. vorhandenen Lage gelegt worden wiren (stark gestrichelt)

e=>5bm/m; f=46m/m; ! =86m/m; g =50 m/m
o, _P+ Py E—Pl'f‘—%

2
M, :w .55 — 840 - 4,6_@3£48_’6 — 20800
_2.9-h* 2.5.2,82 3. _@_ZOSOOQ 2
Wy, = 6 = 5 =13,1cm3; ky = W, =131 1590 kg/cm
lichtwerte fiir veteilte Schnittbuchsen.
o d .b.. Jonderaustihrg.
T 1 [y
OF f”.@@
i
mediila =
Nr. Werkstoff r h l b A Bemerkung
1 3 10,6 | bis 2,6|bis 0,6 | bis 6 Prazisionsstahl
2 DIN 175 4 10,6 | ,, 3,6],, 0,6] ,, 8 verwenden.
3 H 10,6 ] ,, 4,5),, 0,7] ,, 10| Buchsenhalbteile
4 6 10,51 ., 6,6,, 0,8} ,, 12 nach Grenz-
b 7 1051, 9 |, 1 ,, 10| kaliber arbeiten.

* Wenn Schlitzentfernung ,,A°¢ Kkleiner als 15 mm ist, dann Sonderausfiihrung anwenden.
Abb. 46.
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Aus diesem Vergleich ergibt sich, daBl die Einspannung des Werk-
zeuges ungiinstig war.

AnschlieBend sei noch hervorgehoben, daBl man nicht verabsiumen
sollte, die Art der Einspannung fir das Werkzeug im Konstruktions-
bureau festzulegen, weil jedes Werkzeug individuell behandelt sein will.

Berechnung des Schnittdruekes fiir Schnitteile. Unter Schnittdruck
versteht man diejenige Kraft, die erforderlich ist, um ein Teil oder
mehrere zugleich in einem Schnitt ausschneiden zu kénnen. Er wird
gefunden durch die Formel P = U .§ - K,;, wo unter P = Schnitt-
druck, U = Umfang aller Schnittkanten im Werkzeug, 6 = Werk-
stoffstéarke und K; = Scherfestigkeit in Kilogramm je Quadratmillimeter
ausgedriickt, zu verstehen ist. Fir Messing, Zink und &hnliche Metalle
setze man einen Durchschnittswert von 30 kg/mm?, fir Stahl die je-
weilige Festigkeitszahl, die sich zwischen 35—90 kg je mm? bewegt, ein.

Frosche Schnittringe
Nr a b [ d e f g b ¢ ) i’ :i' Dig:rm
von | bis 2

11180 | 145 | 115 | 82| 92| 70| 5 |145| 115 30| 81| 90| 4 8+ 60
2 | 100 | 155 | 125 | 8,2 | 102 | 70| 5 [155] 125 ) 80| 91 | 100 | 4 | 8- 60
3| 200 | 165 | 135 | 8,2 | 112 | 70 | 5 | 165 | 135 | 30 | 101 | 110 | 4 | 8- 60
4| 210 175 | 145 | 82 | 122 | 70| 5 |175 | 145 | 30 | 111 | 120 | 4 8- 60
5 | 220 | 185 | 165 | 8,2 | 132 | 70 | 5 | 185 | 155 | 30 | 121 | 130 | 4 8- 60
61230 195 | 165 | 82 | 142 | 70 | 5 | 195 | 165 | 30 | 131 | 140 | 4 | 8- 60
7 | 240 | 205 | 175 | 82 | 152 | 70 | 5 | 205 | 175 | 80 | 141 | 150 { 4 | 8-60 |
8 | 260 | 220 | 185 | 8,5 | 162 | 70 | 5 | 220 | 185.| 30 | 151 | 160 | 4 3+ 60
9 | 270 | 230 | 195 | 8,2 | 172 | 70| 5 | 230 | 195 | 80 | 161 | 170 | 4 | &- 60
10 | 280 | 240 | 205 | 8,2 | 182 | 70 | 5 | 240 | 205 | 30 | 171 | 180 | 4 | 8. 60
11 | 290 | 250 | 215 | 8,2 | 192 | 70 | 5 | 250 | 215 | 30 | 181 | 190 | 4 8- 60
12 | 390 | 260 | 225 | 8,2 | 202 | 70 | 5 | 260 | 225 | 80 | 191 | 200 | 4 | 8-60 |
13 | 820 | 275 | 240 | 8,2 | 212 | 80 | 10 | 275 | 240 | 30 | 201 | 210 | 4 | 8-60 |
14 | 330 | 285 | 250 |10,2 | 222 | 80 | 10 [ 285 | 250 | 30 (211 | 220 | 5 | 10-70
15 | 340 | 295 | 260 |102 | 232 | 80 | 10 | 295 | 260 | 30 | 221 | 280 | 5 | 10-70

16 | 350 | 305 | 270 | 102 | 247 | 80 | 10 | 305 | 270 | 30 | 231 | 245 | 5 | 10- 70
17 | 360 | 325 | 290 |10.2 | 262 | 80 | 10 | 325 | 200 | 35 | 246 | 260 | 5 | 10- 70
18 | 890 | 340 | 800 {102 | 277 | 80 | 10 | 340 | 300 | 35 | 261 | 275 | 5 | 10- 70
19 | 410 | 355 | 818 |10.2 | 292 | 80 | 10 | 855 | 318 | 35 | 276 | 200 | 5 | 10- 70
20 | 430 | 385 | 336 |10,2 | 317 | 80 | 10 | 385 | 336 | 35 | 291 | 315 | 5 | 10.70
21 | 450 | 400 | 364 |10,2 | 332 | 80 | 10 | 400 | 364 | 35 | 316 | 330 | 5 | 10.70
22 | 470 | 415 | 372 |10,2 | 347 | 80 | 10 | 415 | 872 | 35 | 331 | 345 | 5 | 10- 70
23 | 490 | 430 | 390 |10,2 | 362 | 80 | 10 | 430 | 390 | 35 | 346 | 360 | 5 | 10- 70
24 | 510 | 445 | 408 |10,2 | 377 | 80 | 10 | 445 | 408 | 35 | 361 | 375 | 5 | 10. 70
25 | 530 | 460 | 425 |10.2 | 392 | 80 | 10 | 460 | 425 | 35 | 376 | 390 | 5 | 10-70

Istua;:dsihle\/}l;zsr(};{;;?ﬁser } dann ist der Stempeldurchmesser = z — 0,1 - ¢

Zu Abb. 48.
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Werkstoff : Messing K; = 30

so folgt

P:U°6'Kg
| 200 - 2 - 30 = 12000 kg.

43

Stempelkdpfe Schnittstempel
k m n 0 P q r 8 E k l m n E Dinorm
: % von | bis @ 84
w0l 5 | 571 50| 8| 30[195| 35 |4 81| 9| 30| 5 | 57| 4] 850
90| 3 | 67| 50| 8| 830|195 | 85| 4| 91|100| 30| 5 | 67| 4| 8-50
00 5 | 77| 60| 8| 35|195| 35| 4| 101|110 | 80| 5 | 77| 4| 8-55
0 5 | 87| 60| 8| 35|195| 85| 4| 111|120 30| 5 | 87| 4| 8+55
20 | 5 | 97| 70| 8| a0| 26| 45 |4 |121 |[130| 30| 5 | 97| 4| 860 |
30| 5 107 | 70| 8| 40| 26| 45| 4| 131 | 140 | 30| 5 | 107 | 4| 8-60
0| 5 |17 | 80| 8| 45| 26| 45 |4 | 141|150 | 30 | 5 | 117 | 4| 8- 65
5o 5 |27 80| 8| 45| 26| 45| 4| 151 | 160 | 80| 5 | 127 | 4| 865
T0 |l 5 |37 90 8| 50| 30 50| 4| 161|170 | 30 | 5 | 137 : 4| 8. 70
7o 5 a7 ool 8| 50| 80| 50| 4|171 | 180 | 30| 5 |147 | 4| 8-70 |
Tso | 5 | 157 | 100| 8| 55| 80| 50 | 4| 181 | 100 | 80 | 5 | 157 | 4| 8-75 |
100 | 5 | 167 | 00| 8| 55| 30| 50| 4| 191 | 200 | 80| 5 | 167 | 4| 8+75
200 | 5 | 177 | 110| 8| 60| 40| 65| 4| 201 (210 | 35| 5 | 177 | 4| 8-85
210 | 8 | 184 | 110 |10,2 | 60 | 40| 65 |5 | 211 | 220 | 35 | 8 | 184 | 5| 1085
520 | s | 194 | 120 10,2 | 65| 40| 65 |5 | 221 | 230 | 85| 8 | 194 | 5 |10- 90
230 | 8 | 204 | 120|102 | 65| 40| 65 |5 | 231 | 245 | 35| 8 | 204 | 5|10+ 90
245 | s | 210 | 135 |102 | 70 | 45 | 75 |5 | 246 | 260 | 85 | 8 | 219 | 5 |10- 95
260 | 8 | 234 | 135|102 | 70 | 45| 75 |5 | 261 | 275 | 35| 8 | 234 |5 |10- 95
575 |8 | 240 | 135 |102 | 75| 45| 75 |5 | 276 | 290 | 35 | 8 | 249 | 5|10+ 100
200 | 8 | 264 | 165 (102 | 75| 45| 75 |5 | 291 | 315 | 35| 8 | 264 | 5| 10+ 100
B15 | 8 | 289 | 170 (102 | 80 | 50 | 85 |5 [316 330 | 35 8 | 289 | 5[10-105
330 | 8 | 304 | 170 |102 | 80 | 50 | 85 |5 | 331 | 345 | 35| 8 | 304 |5 |10-105
315 | 8 | 319 | 185 |10.2 | 85 | 50| 85 | 5 | 346 | 360 | 35 | 8 | 319 | 5| 10- 110
360 | 8 | 334 | 185 |102 | 85| 50| 85 | 5 | 361 | 375 | 35| 8 | 334 | 5110- 110
375 | 8 | 340 | 200 |10.2 | 90 | 55| 93 |5 | 376 | 390 | 35| 8 | 349 | 5|10~ 115
Abb. 48,
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Kommen Werkzeuge in Betracht, die groBle und starke Teile von
hoher Festigkeit zu schneiden haben, so unterteile man den Schnittdruck
in zwei oder mehrere Schnittfolgen. Bei einem zweifach unterteilten
Schnittdruck ist es zweckmaBig, die erste Schnittstempelgruppe in die
halbe Werkstoffstirke eindringen zu lassen, um dann nach zuriickgeleg-
tem halben Wege die zweite folgen zu lassen. Erachtet man aber eine
dreifache Schnittdruckunterteilung als vorteilhafter, so soll die erste
Stempelgruppe beim Schnittvorgang %/;, die zweite !/; in den Werkstoff

eingedrungen sein, wenn
die letzte in Angriffs-
stellung steht. In allen
Féllen der Schnittdruck-
unterteilung ist auf
gleichméBige Verteilung
der einzelnen Driicke zu
achten, wobei zu beiden
Seiten die auBenliegen-
den Stempel mit dem
Schneiden beginnen
und 'die in der Mitte
des Schnittes liegenden
das Schneiden beenden.
Die Schnittdruckunter-
teilung kommt in Frage,
wenn der hochstzu-
lassige Druck der Presse
iiberschritten wird, fer-
ner dann, wenn beim
Schneiden die Schnitt-
platte zu groBe Biegungsspannungen auszuhalten hat, die Bruch zur
Folge haben konnen. Alles weitere siehe Richtlinien fiir Schnitte S. 20.

Normalien.

Genormte Werkzeuge sowie deren Bestandteile férdern die wirt-
schaftliche Fertigung um ein Vielfaches. Sie erméglichen je nach ihrem
Ausbau den idealen Betrieb, der jeder Situation gewachsen und auch
immer leistungsfihig ist. Fir die Aufstellung von Normen kommen
zunéchst Schnittkésten, Stempelkopfe, diinne Rundstempel, sowie
Stempelrohre, Schnittbuchsen und dann Plattenschnitte in Betracht.
Die verwendeten Werkstoffe miissen handelsiiblichen Lagergréfen an-
gepaBt sein, so daB hinsichtlich der Beschaffung keine Schwierigkeiten
bestehen. Bei der Verwendung von genormten Schnittkésten und
Stempelkopfen wird es vorkommen, dal eine GréBe fir das in Frage
kommende Schnitteil zu klein, die nachfolgende dagegen zu grof} ist.
In solchen Zweifelsfillen ist stets das letztere zu wihlen. Der durch
diese Wahl entstandene groBere Werkstoffverbrauch fiir das Werkzeug
gewahrleistet trotzdem eine wirtschaftliche Fertigung, weil die Einzel-
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fertigung eines Werkzeuges mit seinen Bestandteilen lingere Zeit in
Anspruch nimmt und dadurch viel zu teuer wird.

Richtwerte fiir Stempelgegenlagen. Fir diinne rechteckige Schnitt-
stempel unter 2 mm Stérke sind die Durchbriiche in Kopf- und Fithrungs-
platte in runder und bei Stempelbreiten iber 7,5 mm in linglicher

Form mit den dazu passenden Stempelgegenlagen auszufiihren (siehe
Abb. 45). Formstempel setze man grundsétzlich aus mehreren Teilen
zusammen, weil dadurch im Falle einer Erginzung keine groBlen Kosten
entstehen.

Richtwerte fiir Plattenschnitte. Bei der Normung der Plattenschnitte
werden zweckmiBig die duBeren Durchmesser der Schnittringe so fest-
gelegt, daB fiir je 10 Schnittringe ein Frosch verwendet werden kann,
ebenso sind je 10 Schnittstempelplatten fir einen Stempelkopf passend
zu machen. Bei der Fertigung der Schnittringe verfahre man so, da3
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ein Ring aus dem anderen entsteht und dadurch der Verbrauch an teurem

Werkstoff wesentlich herabgemindert wird.

Nachgeschliffene Ringe, die im Laufe der Zeit gréer geworden sind,
verwerte man fir passende gréBere Dimension.

Gesamtschnitte.

Schnittgestell. Als Schnittgestell bezeichnet man im allgemeinen
die zusammengesetzten Bestandteile eines Werkzeuges ohne die Schnitt-

organe. Es besteht also
aus Oberteil, Fithrungs-
saulen bzw. Fiihrungs-
korper und Fiihrungs-
buchse (Plunger) und
Unterteil. Beim Gesamt-
schnitt mit Saulenfiih-
rung werden die Fiih-
rungsséulen im Unterteil
mit Prefisitz befestigt
und im Oberteil mit
Gleitsitz eingepallt, was
man durch Uberschleifen
derselben erreicht. Da-
mit beim Zusammen-
setzen des Werkzeuges
keine Beschddigungen

vorkommen, werden die Durchmesser der Fiihrungssiulen ungleich
stark gemacht. — Gesamtschnitte mit Zylinderfithrung erhalten im

Oberteil als Sicherung gegen Drehung Léngsnuten, die beim AusgieBen

der Fiihrungsbuchse ausgefiillt werden.
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Sehnitte mit Einspann- bzw. Kupplungszapfen. Sédulenfiithrungs-
schnitte werden wegen ihrer préizisen Stempelfiihrung zur Fertigung von
genauen Schnitteilen benutzt. Sie werden aber auch bei nicht einwand-
freier Schlittenfiihrung der Presse angewendet, weil diese Werkzeuge,
mit einem Kupplungszapfen ausgeriistet, unabhéingig von der Maschine
genaue Teile schneiden.

Oberteil. Die Schnittstempel werden bei grofleren Werkzeugen
am Stempelkopf angeschraubt, bei kleineren dagegen wie beim Platten-
fithrungsschnitt mit einer Kopfplatte am Stempelkopf befestigt. Alle
Werkzeuge mit diin-
nen Stempeln erhal-
ten zwischen Kopf-
platte und Stempel-
kopf eine Zwischen-
platte aus hartem
Stahlblech; sie wer-
den in dieser Hin-
sicht genau so be-
handelt wie die

Plattenfiihrungs-

schnitte (Abb.16 und

24). Der Zapfen fir

den Stempelkopf soll

im Schwerpunkt

samtlicher Schnitt-

linien (UmriBlinien

der Schnittstempel)

angeordnet sein.

Wenn er als Kupp-

lungszapfen ausge-

bildet wird, ist ein

Zwischenkopf (Abb.

52 a) erforderlich.

Werden  Stempel-

kopfe nach Abb. 51

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

Unterteil. Die Schnittplatte wird mit der Grundplatte verstiftet
und verschraubt, wenn angiingig soll sie in die Grundplatte ohne Spiel
eingelassen werden. Beirunden Schnitten ist die Schnittplatte mit einem
Spannring (Abb. 16—19) zu befestigen. Damit Ober- und Unterteil
nur in einer bestimmten Stellung zusammengesetzt werden konnen,
was zur Vermeidung von Werkzeugbeschadigungen wichtig ist, sind
die Fiihrungssiulen mit verschiedenen Durchmessern auszufiihren. Im
Unterteil werden die Fithrungssiulen mit PreBsitz, im Oberteil mit Gleit-
sitz eingepaBt; die Fithrungssiulen sind im Einsatz zu hirten. Die Durch-
briiche fiir die Schnittplatte sind so wie die der Fithrungsschnitte
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(Abb. 22—31) auszufiihren. Zum Schneiden diinner Werkstoffe mit
verhéltnisméfBig dinnen Stempeln, sowie zum Lochen von Hohlteilen
kann die Ausfithrung des Werkzeuges nach Abb. 49 und 50 angewendet
werden. In diesem Beispiel ist nicht der Stempelkopf, sondern der
Niederhalter durch die Sidulen gefithrt, und die Schnittstempel sind
in ihm genau eingepaft. Der Schneidevorgang geschieht in der Weise,
daB der Niederhalter den dinnen Werkstoff plandriickt und dann die
Stempel zum Schneiden folgen. Bei der Ausfithrung muB der Stempel-
kopf mit dem Einspannzapfen fest in den Pressenschlitten eingespannt
werden.

Schnitte mit Sdulen- und Zylinderfiihrung. Unter Gesamtschnitt
ist ein Schnittwerkzeug mit Siulenfilhrung zu verstehen, das die
duBlere Form und die innerhalb des Teiles befindlichen Ausschnitte

gleichzeitig schneidet. Un-
gleichméBiger Streifenvor-
schub hat auf die Genauig-
keit des Teiles keinen Ein-
fluB. GeringeAbnutzung des
Werkzeuges erzielt man
durch gute Fithrung des
Oberteils; dadurch erhilt
man auch eine gleichblei-
bende Genauigkeit der
Schnitteile. Die Genauig-
keit der Teile, die man mit
einem Gesamtschnitt er-
zielen kann, bewegt sich
in den Grenzen von
+ 0,02 mm. Im allgemei-
nen wird der Gesamtschnitt
mit Séulenfithrung dem-
jenigen mit Zylinderfiih-
rung vorgezogen, weil seine
Herstellungskosten nied-
riger sind und er in der
Bauhohe wesentlich kleiner
gehalten werden kann.

Oberteil. Der Schnittring befindet sich vorwiegend am Oberteil und
wird mit diesem verstiftet und verschraubt; runde Schnittplatten
werden zweckméfig in das Oberteil eingelassen. Der Durchbruch in
der Schnittplatte ist, wenn Auswerfer angewendet werden, zylindrisch.
Alle Stempel, die fiir Ausschnitte innerhalb des Teils vorgesehen sind,
werden nach dem Prinzip des Plattenfithrungsschnittes in der Kopf-
platte befestigt und erhalten als Mittel gegen Stempellockerung eine
gehirtete Kopfdeckplatte. In den meisten Fillen wird beim Gesamt-
schnitt das geschnittene Teil im Oberteil des Werkzeuges festsitzen und
mufl daher ausgeworfen werden. Bei diilnnem Werkstoff, wenn die
Gesamtschnittlinie des Werkzeuges nicht besonders grof ist, geniigt
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ein Federauswerfer. Bei groBen, starken Schnitteilen unterstiitze man
den Federauswerfer durch zwangliufigen AusstoB; nur im Notfalle
wende man Gummipuffer an. Sind federnde Auswerfer vorgesehen,
so ist es angebracht, nicht eine Zentralfeder zu wihlen, sondern mehrere
im Kreise angeordnete kleinere Federn, damit eine bessere Druck-
verteilung eintritt. Zum Nachstellen der Federvorspannung bei Kr-
miidung der Federn sollen Schrauben vorgesehen werden. Man kann

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

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 4
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Schneiden eines Gesamtschnittes ist es zweckmiBig, entweder die
geschnittenen Teile in den Streifen zuriickzudriicken oder aus dem
Werkzeug herausfallen zu lassen. Im letzteren Falle ist eine Presse mit
schwenkbarem Oberkorper zu verwenden, der schrig eingestellt werden

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

Unterteil. Im Unterteil des Schnittgestells befinden sich vorwiegend
die Schnittstempel, welche in der Kopfplatte eingesetzt und mit einer
Kopfdeckplatte versehen sind. Beim Schnittaufbau ist besonders darauf

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

aus der unteren Schnittgruppe des Werkzeuges herausfallen kénnen,
anderenfalls Stérungen in der Schnitteilfertigung auftreten. Alle Schnitt-
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liicken im Werkzeugunterteil, soweit sich in ihnen Auswerfer bewegen,
sind zylindrisch zu machen, die Durchbriiche dagegen bis héochstens
0,5° nach unten frei zu arbeiten. Der Abstreifer, welcher sich aulerhalb
des unteren Schnittorgans befindet, ist fiir schwache Teile federnd

angeordnet wird, beim Schneiden starker Teile durch Stangen, mit
dem Oberteil des Werkzeuges verbunden und zwanglaufig betdtigt.

Richtlinien fiir die Herstellung des Gesamtschnittes. Der Werdegang
eines Werkzeuges mit Saulen oder Zylinderfiihrung beginnt mit der
Herstellung simtlicher Werkzeugbestandteile, die gleichzeitig mit ihrem
Auswerfer zusammengepal8t werden. Bei Gesamtschnitten geht man
vorwiegend vom Schnittgestell aus, das viele Betriebe in verschiedenen
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GroBen vorratig am Lager haben. Alle Werkzeugeinzelteile, die nur
fir das obere Teil des Schnittgestells bestimmt sind, werden im
weichen Zustande zusammengesetzt verschraubt und verstiftet. Mit
dem Werkzeugunterteil wird in der gleichen Weise wie beim Ober-
teil verfahren, nur mit dem Unterschied, da alle Stempel vor ihrem
Einbau noch gehirtet werden. Sind Ober- und Unterteil in der ge-
schilderten Weise so weit fertiggestellt, daB das untere Schnittorgan
genau und schnittfahig, das obere aber nur weich und vorgearbeitet
ist, werden beide Aggregate so zusammengefiihrt, dal dem weichen
Teil die Schnittform angedriickt wird. Damit sich die angedriickte
Form besonders hervorhebt, wird die weiche Seite des Werkzeuges
mit Kupfervitriol bestrichen. Nachdem der Aufbau fir Werkzeug-
oberteil und Unterteil erfolgt ist, werden beide parallel zusammen-
gefithrt und festgespannt. Diese Arbeitsfolge ist bei der Herstellung
von Gesamtschnitten die zweckmaBigste. Im weiteren Verlauf werden
beim Sdulenfithrungsschnitt die Séulen eingepallt, wihrend beim Zy-
linderfithrungsschnitt die Fithrungsbuchse mit Antimon ausgegossen
wird. Zuletzt bestimmt man den Schwerpunkt und befestigt in diesem
den Einspannzapfen; je genauer der Schwerpunkt ermittelt wird, desto
besser arbeitet das Werkzeug.

Yerschiedenes.

Die Bestimmung des Linienschwerpunktes.

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

a-bdc-d-+
a-+c
sie lautet in Worten ausgedriickt:
Lange der Linie mal ihrer Mittenentfernung von der Koordinatenachse
Lange der Linie
-+ usw. = Entfernung des Schwerpunktes von der z- bzw. von der
y-Achse; der Schnittpunkt der beiden Geraden, die in der so gefun-
denen Entfernung parallel zur x- bzw. zur y-Achse laufen, ist der Ge-
samtschwerpunkt fiir den Einspannzapfen.

Schnittmusterstreifen.

Durch geeignete Beispiele erfolgt ein schnelleres Einarbeiten des
technischen Personals als ohne Unterlagen. Daher werden der Vorkal-
kulation Schnittmusterstreifen mit richtigen Rechenbeispielen aus-
gehandigt, die die Werkstoffberechnungen bei denkbar groBter Werk-
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im Verhéltnis zum Flicheninhalt des Nutzteiles groB sind, das Gewicht
mit der Stédrke des Bleches (mit  bezeichnet) zunimmt, so darf das
eigene Gefiihl in der Beurteilung des Werkstoffverbrauches nie mit-
sprechen, sondern Zahlen miissen beweisen und ausschlaggebend sein.
Ein markanter Fall ist im dritten Beispiel Abb. 63e—h dargestellt.
Im ersten Falle belduft sich der Verbrauch an Werkstoff auf 183,76 mm?2,
im zweiten auf 119,8 mm?, im dritten auf 113,25 mm? und im vierten
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Abb. 63 a bis d.

auf 99,4 mm? je Teil, d. h.zwischen dem ersten und vierten Fall ist eine
Ersparnis von 45 vH zu verzeichnen. Der Zweck der Schnittmuster-
streifen ist also der, daB er belehrend auf den Kalkulationsbeamten
wirkt, und er tut dies um so mehr, je charakteristischere Beispiele ihm
die Vorteile zeigen. Im Beispiel Abb. 64a—c ist der Werkstoffverbrauch
404,74 mm? dann 344 mm? und zuletzt 287,5 mm?, das sind zwischen
erstem und letztem Fall eine Ersparnis von 29 vH. Hier spricht
bei der Werkstoffersparnis die richtige Form des Schnitteiles mit.
Die konstruktive Form desselben war zuerst eine andere und wurde,
um ein Ineinanderschneiden zu erméglichen, so bestimmt. Ein weiteres
interessantes Beispiel zeigt Abb. 64d—f, hier wiirde man rein gefiihls-
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miBig urteilen, die Werkstoffausnutzung nach Abb. 64e sei die giin-
stigste. Vergleicht man aber Abb. 64e mit Abb. 64f, so ergibt sich
rechnerisch zwischen beiden Anordnungen eine Differenz von 322,7 —
303,03 = 19,67 mm je Teil, das fiir die letzte Schnittstellung einen
Vorteil von 6 vH bedeutet. Auch hier zeigt wieder die Rechnung den
richtigen Weg. Diejenigen Schnittgebilde, die groe Ausschnitte haben,
sind stets groBe Werkstoffverbraucher. Diese Tatsache zwingt den Kal-
kulator zur besseren Ausnutzung der Ausschnitte (andernfalls gleich-
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Abb. 63 ¢ bis h.

bedeutend mit Abfallwerkstoff), indem er passende Schnitteile zu finden
sucht, die im Monats- oder Jahresbedarf den ersteren annahernd gleich-
kommen. In diesem Falle werden dann zwei verschiedene Schnitteile
in einem Schnittwerkzeug geschnitten. Abb. 65a und 65b zeigen einen
solchen Fall, und die sich hier ergebene Ersparnis belduft sich bei
558 — 452 = 106 mm?2 auf 19 vH. Es sind demnach nach einmaliger
Durchwanderung des Streifens durch das Schnittwerkzeug zwei ver-
schiedene Schnitteile in der Zeiteinheit hergestellt, so daBl auBer der
erwihnten Werkstoffersparnis noch eine Lohnersparnis von 50 vH er-
moglicht wird. Erscheint der Bedarf fiir ein einzelnes herzustellendes
Teil nicht lohnend genug, um einen doppelt wirkenden Schnitt dafir



b8 Schnittwerkzeuge.

zu bauen, so kann man den Streifen unter Benutzung eines einfachen
Schnittes zweimal durch die Maschine wandern lassen, wobei der Streifen
beim zweitenmal umgedreht wird (siehe Richtlinien fiir Schnitte S. 14).

@
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@
schlecht
1000 1000 . 000
5§ =08 Stek. }p‘ Streit, 36,5 =37+ 2=74 Stek. }p, st 16 o Stck.}p‘ Streit.
1000 - 25,5 =25 500 mm? 1000 - 25,5=25 500 mm? 1000 - 34,5=34 500 mm?
- .
25 500 =404,74 mm? p. Stck. 2—57%09 =344»7 mm? p. Stck. 3—412—30 =287,5 mm? p. Stck.
|t
30
|
7 _H__‘g
IRE
f
am besten
1000 1000 .. . 1000 ., o
W =48 Stck. }p. Streif. 30 =33.2=66 Stck. }p. Streif. 30 =83.2=66 Stck. }p. Streif.
1000 - 22,5=22 500 mm? 1000 - 21,3 =21 300 mm? 1000 - 20 =20 000 mm?

2
22500 45800 —468,8 mm? p, Stck. 2———16?;500 =322,7 mm? p. Stck. 20-6—0699 =303,03 mm? p. Stck.
Abb. 64 a bis f.

Nun ist es auch méglich, daB bei zweimaligem Durchwandern des
Streifens verschiedene Teile, d.h. bei jedesmaligem Durchlauf ein
anderes, geschnitten werden. Einen solchen Fall stellt Abb.65¢ und 65d



Schnittmusterstreifen. 59

dar. Es ist dies ein vierfach wirkender Klinkenkdrperschnitt, der die
Teile aus Bandwerkstoff schneidet und hinsichtlich des Werkstoff-
verbrauches gut ausnutzt. Die zwischen den Schnitteilen sich ergeben-
den freien Stellen geben AnlaBl, nach passenden Teilen zu suchen, um

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

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

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

Schnittleistungen.

Mitbestimmend fir den Giitegrad der Werkzeuge sind alle in Frage
kommenden Schnittplattendurchbriiche, die sich genau mit den Schnitt-
stempeln zu decken haben und nicht durch Hinstemmen paBrecht ge-
macht sein diirfen. Hiervon héngt die Lebensdauer des Werkzeuges ab,
die um so linger oder kiirzer sein wird, je mehr die Behandlung des
Schnittdurchbruches von dem des bereits Gesagten abweicht. Auch
der richtigen Wahl fir den Schnittstahl, sowie deren Behandlung bei
seiner Verarbeitung und Hértung ist eine groBe Beachtung zu schenken.
Wird sachgemdBl zu Werke gegangen und alles das, was unter
,-richtige Wahl eines Werkzeugstahles* auf S.157 gesagt ist, beriicksich-
tigt, so kann die Lebensdauer der Werkzeuge wie folgt berechnet werden :

Fiihrungsplattenschnitt. Nach den neuesten Feststellungen kénnen
bei Stahlhérten zwischen 70 und 80 Harteeinheiten (Skleroskopmessung)
im Durchschnitt 15000—20000 Schnitteile aus Stahl mit einer Festig-
keit von k, = 30—40kg je mm? bis zum néchsten Scharfschliff ge-
schnitten werden. Hat z.B. die Schnittplatte einen zylindrischen
Durchbruch von ~ 4,5 mm und wird fiir jeden Scharfschliff 0,15 mm
Verlust fiir die Schnittplatte gerechnet, so betrigt die Lebensdauer

eines solchen Schnittes

ﬁ——; ’155 = 30 Scharfschliffe @ ~ 20000 = 600000 Schnitteile
fir Stahl und Messing gleich.

Fiir einen Schnitt, bei dem sich der Durchbruch in der Schnittplatte
nach unten um 0,5° erweitert und wenn unwesentliche Gradbildung

der Schnitteile mit in den Kauf genommen werden kann, folgt:

——011(;) =~ 66,5 Scharfschliffe a ~ 20000 = 1330000 Schnitteile

fiir Stahl und Messing gleich.

Daf} die Schnittleistungen fiir Stahl und Messing gleich groB sind,
liegt in der Schleifwirkung, die das Metall auf die Schnittorgane ausiibt,
begriindet.

Gesamtschnitt. Rechnet man als Abnutzungshohe fir die schnei-
denden Teile des Werkzeuges ~ 25 mm und fiir den Scharfschliff genau
so viel wie bei einem Fiihrungsschnitt 0,15 mm (ohne Schnittkanten-
bruch), so kann bei Verwendung hochlegierten Werkzeugstahles mit
Schnittleistungen bis zum néachsten Scharfschliff von 60000 Stiick ge-
rechnet werden. Die Lebensdauer des Werkzeuges wire dann auf

a5 = 166 Scharfschlitfe @ ~ 60000 = ~ 10000000 Schnitteile
zu veranschlagen.

Diese theoretischen Werte konnen praktisch noch tibertroffen werden,
wenn das Werkzeug unter der Obhut eines befidhigten Einrichters steht.
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D. Stanzwerkzeuge.

Biegestanzen.

Einfache Winkelstanzen. Wie aus den Richtlinien der Arbeits-
verfahren fiir Stanzereitechnik hervorgeht, kommt fir Flachenbehand-
lung der Teile die Stanze in Betracht. Die erste Vertreterin dieser
Gattung ist die Biegestanze fir Winkel, die trotz ihrer einfachen Kon-
struktion von der Form und Genauigkeit der Teile abhéngig ist und ver-
schieden ausgefiihrt wird. MaBgebend fiir die Ausfiihrung des Werk-
zeuges ist die Stiickzahl der zu fertigenden Teile und mit welcher Pré-

zision diese hergestellt werden sollen. Bei kleiner Stiickzahlfertigung
wird die Winkelstanze ohne Stempelfithrung vorgesehen, kann aber
auch als universelle Winkelstanze fiir verschiedene Winkelungen nach
Abb. 67 gebaut werden. Die in Massen herzustellenden Winkelteile,
welche genau sein miissen, sind in Stanzen mit Stempelfithrungen an-
zufertigen. Schon aus Griinden der praktischen Einspannung und
Zentrierung ist diese vorzuziehen, wobei der Vorteil noch hinzukommt,
daB keine Stempelverlagerung stattfinden kann. Soweit es angéngig
ist, sollte man, um Fingerverletzungen zu vermeiden, jeder Stanze einen
Auswerfer geben, damit die gefertigten Teile, sei es durch Feder oder
Luftstrahl, mechanisch ausgeworfen werden kénnen. Zu empfehlen ist
keinem Stanzwerkzeug eine Feder fiir den Auswerfer zu geben, sondern
sich der zentralen Auswurfvorrichtung nach Abb. 68 zu bedienen, weil
man erstens kleinere und billige Werkzeuge erhilt und zweitens viel
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Platz im Werkzeuglager erspart. Besonders wichtig fiir die Herstellung
von Stanzen ist die Beachtung der Walzrichtung des Werkzeugstahles
fir den Unterstempel, die nicht in der Richtung des sich bewegenden
Oberstempels liegen darf, da sonst Werkzeugbruch auftreten kann.
Das Platzen von Unterstempeln bei Winkelstanzen entsteht, wenn tiber-
mébige Fliachenpressungen bei Teilen auftreten, wobei der Druck fiir
Biegung des Teiles weniger ausschlaggebend ist. Ein Beispiel, wie
weit man in der Stanzdruckbemessung gehen soll, um Deformationen
am Teil und Werkzeug zu verhindern, sei wie folgt gegeben. Zunéchst
folgende Werte fiir zuldssige Stanzdrucke.

Fir Eisen Messing hart Messing weich Aluminium

1050 kg/em? 800 kg/cm? 700 kg/cm? 600 kg/cm?
Ist z. B. ein Winkel mit gleichen 1,91 cm langen Schenkeln aus Band-
eisen 20 X 2 mm herzustellen, so ermittelt sich der Druck

bR 2.0,22

W= =222 —0,0133 cm?

3 6
A, —FPrasa  P-18.18  P.324
b= T T 18418 0 36

Da nun My = W . k; ist, k; fir Bandeisen 4500 kg je cm?® (Bruch-
festigkeit) in ¥Frage kommt, so ergibt sich

P-324 . _3,6.0,0133 . 4500
56— 0,0133 . 4500, und daraus P = 3

fir Biegung.

=rd 67,3 kg

Die Flachenpressung wird ermittelt durch die Formel p = 51 und

F
ergibt bei p = 1050 kg/em? 1050 = J_’l P, = 2,8 . 1050= 2940 kg.
Als auseinandertreibende Kraft kommen P, = }:; = 1470 kg in Frage.

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

P =die erforderliche Kraft fiir die Biegung des Teiles,

P, = die erforderliche Kraft fiir den Fertigschlag des Teiles,

P, = die auftretende Zugspannung im Unterstempel

wahrend der Fertigstellung dar. Bei Winkelstanzen, deren Ho6he x
(gefahrlicher Querschnitt) verhaltnismafig klein ist, treten aufler den
unvermeidbaren Zugspannungen noch Biegespannungen auf, die die
Gefahr zum Platzen des Unterstempels zur Folge haben. In den
Abb. 69a—c sind Biegestanzen veranschaulicht, bei denen man von
Fall zu ¥all zu entscheiden hat, welche von ihnen fir die Teilfertigung
am zweckdienlichsten ist. Sehr vorteilhaft zeigt sich die Biegestanze
nach Abb. 67, die man fiir -verschiedene Winkelgroen und Schenkel-
langen benutzen kann; Winkelleisten des Unterstempels brauchen nur
gewendet und der Oberstempel ausgewechselt zu werden. Fiir die Her-
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stellung von quadratischen Hiilsen eignen sich Stanzen nach Abb.70a,
die die Teile in zwei Arbeitsgingen fertig machen. In dem ersten
Arbeitsgang wird das Blechstiick in die Aufnahme des Unterstempels
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Abb. 69. Einfache Winkelstanze.

gelegt und durch den dachformigen Oberstempel an drei Kanten ge-
bogen. Fiir die Vollendung der vorgebogenen viereckigen Hiilse ist
eine weitere Stanze erforderlich, in der die Fertig-
stanzung der Hiilse um einen viereckigen Handdorn
(Abb. 70b) geschieht.

Winkelstanze (automatisch wirkend). Zusammen-
gehorig mit dem Schnitt Abb. 28 ist das automa-
tisch wirkende Stanzwerkzeug Abb. 71, welches die
geschnittenen Teile mit einer Doppelwinkelbiegung
versieht. Das gefiullte Magazin wird vom Fiithrungs-
schnitt abgenommen und die offene Seite, damit
die Teile nicht herausfallen, mit einem Sperrstift
gesichert. Dann wird auf das Stanzwerkzeug das Magazin mit dem
federnden Schieber nach oben und der offenen Seite, auf der sich
der Sperrstift befindet, nach unten aufgesetzt. Zwei Blattfedern, die
je mit einem Loch versehen sind, klinken in die Stifte, die am

Abb. 69a.



Biegestanzen. 6H

Flansch des Magazins herausstehen, und halten das ganze Gestell in
vertikaler Lage fest. Nachdem der Sperrstift entfernt ist, wird die am
Werkzeug angebrachte Traverse mit ihren Fangarmen auf den federnden
Schieber aufgehéngt, wodurch die Teile nach unten gedriickt werden.
Der Aufbau der Stanze besteht aus der Unterplatte I, dem Transport-
schieber ¢, der Rolle d mit Bolzen, einer Spiralfeder e, die den Trans-
portschlitten bis zur Endhubstellung driickt, dem Betatigungskeil f,
der Niederhaltungsfeder g fiir die zu transportierenden Teile, dem Stanz-
unterstempel 4 und den Seitenwangen £.

Wirkungsweise. Der Betatigungskeil, der am Stempelkopf be-
festigt ist, driickt beim
Niedergehen des StoBels g7
auf die Rolle, die durch
ihren Bolzen mit dem Trans-
portschieber in Verbindung
steht und letzteren dadurch
eine Bewegung nach links
gibt. Hierdurch werden die
abgeflachten Auflagestifte m
frei, welche im nichsten Mo-
ment aber mit einem geschnit-
tenen Teil aus dem Magazin
belegt werden. Macht nun
der Betitigungskeil seine Auf-
wartsbewegung, so tritt der
Transportschieber ¢ nach
rechts in Téatigkeit und nimmt
bei dieser Gelegenheit das auf
den Auflagestiften m liegende
Teil mit. Dieses Spiel wieder-
holt sich stets mit dem Auf-
und Niedergang des Betiti-
gungskeiles, und so schiebt
sich ein geschnittenes Teilnach
dem anderen dem Unterstanzstempel zu. Alle Teile passieren auf
diese Weise die Niederhaltungsfeder und dann den Unterstanzstempel,
wo die Stanzung erfolgt. Hinter dem Unterstanzstempel im Werkzeug
ist noch ein Durchbruch geschaffen, der den fertigen Teilen das Heraus-
fallen gestattet.

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

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 5
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hier getroffen ist, um eine lingere Lebensdauer des Werkzeuges zu er-
zielen, besteht darin, daB sich der Stempelzapfen im Schwerpunkt der
gestanzten Fliche befindet (siehe Beispiele Abb. 131—133) und ferner
fiir den Fall, daB3 am Oberstempel der hervorstehende Teil beim Stanzen

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

Mit der Biegestanze Abb. 73 konnen die Enden eines gestreckten
Teiles mit Abrundungen in einem Arbeitsgang gebogen werden; hierbei
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ist aber Voraussetzung, daB die zentrale Auswurfvorrichtung Abb. 68
angewendet werden muf. Die Stanze hat sich fiir derartige Biegungen
sehr gut bewdhrt und
kommt nur fir dinnen
Werkstoff bis hochstens
0,8 mm Stérke in Frage.
Der Auswerfer, welcher
gleichzeitig Unterstempel
ist, tragt vor Beginn der
Stanzung das gestreckte
Teil und bleibt infolge
starker Federkraft solange
in oberer Stellung stehen,
bis beide Schenkel nach
unten gebogen sind. Beim
weiteren Niedergehen des
Oberstempels werden die
nach unten gebogenen
Schenkelteile gezwungen,
an den schrigen Fliachen
des Werkzeugunterteils sich
nach innen zu bewegen
und umgeben bei der Fer-
tigstanzung den Unterstem-
pel. Hat der Oberstempel seine Anfangsstellung wieder eingenommen,
so wird das Stanzteil vom Unterstempel von Hand abgestreift und der
ArbeitsprozeS beginnt von
neuem.
Doppelwinkelteile mit nach
einer = Seite hochgebogenen
parallelen Schenkeln kénnen
mit einer Biegestanze nach
Abb. 75 hergestellt werden.
Der Unterstempel, der in vie-
len Fallen aus einem Stiick
und aus hértbarem Stahl ge-
fertigt wird, gibt aber AnlaB
zu Werkzeugbruch. Es unter-
liegen wohl keine Zweifel, daB
bei Verwendung von Blech-
tafeln, bei Eisen mehr und
Messing weniger, Stéarkenun-
terschiede auftreten. Diese
verschieden ausfallenden Tole-
ranzen innerhalb der Tafel wir-
ken sich sowohl am Stanzteil wie beim Werkzeug gleichzeitig aus, zumal
die Stanzung mit einer Geschwindigkeit erfolgt, in welcher die Werk-
stoffwanderung nicht gleichen Schritt halten kann. So seltsam dies
h*
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auch klingt, man findet es bei Winkelungen bestitigt. Zum Beweise
und der besseren Ubersicht sind zwei Biegekanten, Abb. 75a und b,
gegeniibergestellt, wobei die eine Kante eine Abrundung, die andere
eine Abschrigung von 45° erhalten hat. Erfolgt eine Doppelbiegung
iiber abgerundete ‘Kanten, so wird bei kleiner Bewegung des Ober-
stempels (Strecke des Ziehradius 7) der Schenkel des Teiles schon
hochgebogen sein. Diese Geschwindigkeit ist so groB3, da an der duBeren
Faser des gewinkelten
Teiles infolge Werk-
stofftrigheit  kleine
Briiche auftreten, die
sich mit steigender
Geschwindigkeit des
Oberstempelsnoch ver-
groBern und schlieBlich
zum génzlichen Win-
kelbruch fithren. An-
ders verhdlt es sich
dagegen bei Biegungen
itber Kanten mit ab-
geschréagter Flache
nach Abb. 75 Ausfiih-
rung b. Hier konnen
die Schenkel des Stanz-
teiles wegen des groBe-
ren Hebelarmes leich-
ter als im Falle a ge-
bogen werden, und das
plotzliche Biegen wird
vermieden, weil der
Arbeitsweg durch die
schrage Flache ein lan-
gerer geworden ist.
Hat der Werkstoff in
seiner Stirke ein Uber-
mal, so tritt nicht wie
im Falle a eine Ein-
driickung der Biege-
kante am Stanzteil auf, sondern an deren Stelle ist keine Beschi-
digung zu finden. Ein Beweis dafiir, daB die abgerundete Biege-
kante des Unterstempels eher ein Nachteil als Vorteil ist, sei im folgen-
den vor Augen gefiihrt.

Bei der Stanzung eines U-Profils aus Flachstahl 15X 1,56 mm mit
einer Bruchfestigkeit von 6000 kg und Anwendung eines Unterstempels
mit abgerundeten Biegekanten treten Krifte auf, wie folgt: Das Wider-
standsmoment eines zu biegenden Stanzteiles ist gleich dem Biege-
moment mit Bezug auf Bruchfestigkeit zu setzen; in diesem Falle mit
6000 kg je cm? angenommen ist
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. b h2
Pl=W- Ky P.02="p K; P-02=

L0 0P 000 —1d 169 kg,
Da die Winkelbiegung des U-Profils (beide Schenkel zugleich gebogen)
doppelt so groB wie ,,P* ist, so kommt als Gesamtkraft, um den U-
Winkel zu biegen, P, =2.P =169 .2 = 338kg in Frage. Uber-
maBhaltiger Werkstoff zum Stanzen verwendet wirkt aber auf den
Unterstempel auseinandertreibend, und diese Kraft bei einer Toleranz
von + 0,1 mm ergibt
P, 338 338
P, =

=9.1,066 — 9137 — 'd 153 ke.

. 0.152
L5-0,15° 212 6000

und daraus P =

&

2. tg?

Je schneller der obere Stanzstempel seine Arbeit verrichtet und je gréBer

das Ubermall vom Werkstoff bei der Stanzung zugelassen wird, desto
kiirzer wird die Zeit sein,
in der Werkzeugbruch ein-
tritt, vorausgesetzt, daf
keine Uberdimensionierung
am Werkzeug vorgenom-
men ist. Letzteres wire
aber aus wirtschaftlichen
Griinden zu verwerfen und
unnotig, wenn nach Aus-
fihrung Abb. 75 verfahren
wird. (Gehéirtete Kinsatz-

stiicke.)

Bei Biegungen mit ab-
geschragter  Stanzkante
(siche Abb. 75b) ist der
Hebelarm doppelt so grof3
wie im Fall a, infolgedessen

die Kraft P, 7u 2 wird und

169 kg betrigt; alles an-
dere bleibt in der Rechnung
unverdndert und zeigt mit
grofer Deutlichkeit, daB3 die
abgeschrigte Stanzkante
die zweckdienlichste ist.

Biegestanze mit Keil.
In der Gruppe der Stanzwerkzeuge, bei denen es gréBere Zug- und
Druckkrifte zu iliberwinden gibt, haben alle kraftausiibenden, be-
weglichen Teile eine zwangliufige Bewegung, d. h. diejenigen auf-
tretenden Stanzbewegungen, die sonst durch Federung hervorgerufen
werden koénnen, schalten hierbei vollstindig aus. Ein Werkzeug, das
den Vorzug hat, die Bewegungen in der geschilderten Weise aus-
zufiihren, ist in Abb. 76 dargestellt. Die Stanze besitzt zunichst



70 Stanzwerkzeuge.

zwei Betitigungskeile, die in der Grundplatte gefiihrt sind und nicht
bei ausiibendem Keildruck aus ihrer Lage verdringt werden kénnen.
Mit ihren erhaben ausgearbeiteten Keilflichen greifen sie in die seitlich
eingearbeiteten Flachen der beiden Schieber ein. Damit den Betatigungs-
keilen eine geniigende Leerlaufbewegung gegeben ist, wihrend die beiden
Schieber im Stillstand verharren, sind letztere mit Vertikalflachen ver-
sehen, an denen die hervorstehenden Keilflichen entlanggleiten. Die
beweglichen Teile des Werkzeuges sind so aufgebaut, daBl beim Beginn
des Niedergehens der Betétigungskeile die beiden Schieber in Ruhe-
stellung bleiben. Der Stillstand der Schieber bleibt solange bestehen,
bis der Niederhalter
die Schenkel des
Stanzteiles um die
Schieberkante hoch-
gebogen und den
Auswerfer bis in die
untere Stellung ge-
dringt hat. Hier-
nach treten zuerst
die Schieber in Té-
tigkeit und biegen
die hochgebogenen
Schenkel um den
profilierten Nieder-
halter, wie es die
dargestellte Form im
ersten  Arbeitsgang
des Teiles zeigt. Die
Weiterentwicklung
zum fertigen Teil
entsteht durch Be-
nutzung einer Biege-
stanze mit Auswerfer nach Abb. 75, welche die Fertigbiegung beendet.
Eng verbunden mit dem komplizierten Aufbau des Werkzeuges sind
die Werkzeugkosten und hat die Kalkulation dariiber zu entscheiden,
ob eine solche Konstruktion zur Anwendung gelangen kann oder nicht.
Sind die in Betracht kommenden Stiickzahlen gering, so ist die Be-
nutzung einfacher Werkzeuge nur ratsam.

Nietstanze mit Revolverteller. Die Verbindung zweier oder mehrerer
Teile miteinander geschieht, wenn man von elektrischen Punktschwei-
Bungen absieht, mittels Vernietungen. Hierzu werden in der Regel
Niethammer maschineller Bauart angewendet, wobei die Einzelniet-
behandlung im Vordergrunde steht. Eine Befestigung kann aber auch
durch stellenweise Werkstoffverdringung des einen oder anderen Teiles
erfolgen, die man in der Weise vornimmt, wie aus Abb. 77 hervorgeht.
Um eine sichere gegenseitige Verankerung zu erreichen, muf} das eine
Teil in das andere so eingebettet sein, daBl stellenweise Werkstoff her-
vorsteht, um eine Vernietung vornehmen zu kénnen (siehe Nietstellen
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am Fertigteil). Die Befestigung beider Teile geschieht so, dal man sie
zusammensetzt, von Hand in die Aufnahmen des Revolvertellers und
dann der Nietstanze zufiihren 1iBt. Wie aus dem Nietteil zu ersehen
ist, wird im ersten Arbeitsgang die eingelegte Blattfeder durch den
Schieber des Werkzeuges
in den hinterfrasten Sperr-
klinkenkopf (siehe Fertig-
teil) von a aus eingedriickt.
Bei weiterem StoBelnieder-
gang setzen die schrig an-
geordneten Nietstempel auf
die hoherliegenden Stel-
len (schraffiert) auf und
driicken nietartige Kopfe,
vom Werkstoff des Sperr-
klinkenkopfes gebildet,
iiber die eingebettete Blatt-
feder. Es empfiehlt sich,
nicht zu hohe, hervor-
stehende Stellen zum Nie-
ten zu machen, da sonst
das Aussehen des zusam-
mengenieteten Teiles dar-
unter leidet. Der Grund-
gedanke, von dem man sich
leiten lieB, nach diesem
Prinzip eine Nietung vor-
zunehmen, liegt einmal in der kontinuierlichen Fertigung begriindet,
ferner darin, das Lochen bzw. das Bohren der Teile und die Niete
selbst zu sparen. Geht
man, wie bereits auf S. 63
erwahnt, vom spezifischen
Stanzdruck aus, so ist keine
Gefahr vorhanden, die
Presse zu iiberlasten.
Gestreckte Lingen ge-
stanzter Winkel. Um Win-
kelteile herstellen zu kon-
nen, ist zunichst die Er-
mittlung der Lange des
gestreckten Teiles notwen-
dig, weil wihrend des Biegevorganges, insbesondere bei starkem Werk-
stoff, Veriinderungen eintreten. Das Ausprobieren dieser Lingen mit
dem Werkzeug nimmt sehr grofie Zeit in Anspruch, so dal man durch
Anwendung von Erfahrungswerten schneller zum Ziele gelangen kann.
Diese Werte, um die es sich handelt, kommen untenstehend zum Aus-
druck, sind aber nur Annéherungswerte und miissen nachgepriift werden,
weil die Werkstoffe zueinander sich verschieden in ihrer Dehnung ver-



72 Stanzwerkzeuge.

halten. Allgemein wird die Lénge eines gestreckten Winkelteiles durch
die Summe der Teilstrecken in der Mittelfaser ermittelt, aber diese
Langenermittlung ist aus Griinden des Vorerwidhnten sehr ungenau.

Fir die Praxis haben sich folgende Werte nutzbringend erwiesen
Abb. 77a):

Fall 1. a-+40b6-+ g ........... 1 Arbeitsgang fiir Fertigstanzung
. IL a+b +§ ........... 1 . . ,

, I a+b +i; ........... 1 . " .

. IV. a+2b +g .......... 1 " , ”

w V.o a+2b+2¢c+d. ... .. .. 1 » » ”

” VI. a—}-2d+b+6+7‘ﬂ+1,56 .1 s » s

s VIL. a+b+c+d+d . ... ... 2 » » »
HVIIL. a+b+c+2d+2+f+26. .2 ”» » »

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

Rollstanzen.

Einfache Rollstanze. Wie aus dem Wortsinn ,,Rollstanze‘ hervor-
geht, besteht Klarheit dariiber, da8 mit diesem Werkzeug nur Kanten-
rollungen an flachen Teilen oder Hohlkérpern vorgenommen werden
kénnen. Eine weitere und prézisere Auslegung des mit ihr zu vollziehen-
den Arbeitsverfahrens ist unter den Begriffsbestimmungen auf S.7 zu
finden. Die einfachste Konstruktion einer Rolistanze ist in Abb. 78
veranschaulicht und wird zur Herstellung von groBen Scharnierteilen
benutzt. Damit keine Eckmomente wihrend des Rollvorganges auf-
treten, ist der Einspannzapfen im Schwerpunkt des gerollten Auges
gesetzt und der Unterstempel zweiteilig ausgefiihrt, damit Werkzeug-
bruch vermieden wird.

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

Rollstanze mit Keil. Diese Bauart findet man iiberall dort vertreten,
wo es sich um Werkstoffverarbeitung bis zu 1 mm Stéirke handelt. Um
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eine gut gerollte Wulst zu erhalten, mufi die Kante, an welcher der
Rollschieber zuerst angreift, gut angerundet sein. Dies wird zur Ver-

meidung einer besonderen Biegearbeit im Fiihrungsschnitt am Schnitt-
teil vorgenommen. Die Stanze besteht aus dem Stempelkopf, der unteren

Kopfplatte, Betiti-
gungskeil fiir den Roll-
schieber und dem fe-
dernden Niederhalter,
alles insgesamt mit Ober-
teil bezeichnet. Der
Unterteil dagegen setzt
sich aus Unterplatte, den
beiden Schieberfiithrun-
gen, dem Rollschieber,
dem Federkolben mit
Spiralfeder und den bei-
den Aufhéngestiften, mit
denen das Stanzteil ge-
halten wird, zusammen
(siehe Abb. 80).
Daszurollende Stanz-
teil wird durch die Auf-
hangestifte in die rich-
tige Lage gebracht, hier-
auf 146t man eine Be-
wegung des Werkzeug-
oberteiles nach unten
folgen. Der Niederhalter,

der zum Betétigungskeil eine gewisse Voreilung hat, driickt den zu rollen-
den Teil, ehe die schrage Keilfliche des Schiebers berithrt wird, fest auf
die Unterplatte und die Rollung wird durch den Schieber vollzogen. An-
fang- und Endlage des Rollschiebers sind durch Anschlagstifte begrenzt.
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Spezialstanzen.

Formstanze. Mit dem Ausdruck ,,Formstanze‘ wird ein Stanzwerk-
zeug bezeichnet, dessen Aufgabe es ist, flachen Werkstoff in jede be-
liebige Form zu bringen, ohne daf die Werkstoffstirke irgendwie eine
Schwichung erfahrt. Unter den Stanzen ist die Formstanze die am
héufigsten vorkommende und gleichzeitig auch diejenige, welche fiir
sich viel Probierarbeit beansprucht, ehe man mit ihr einwandfreie
Stanzteile fertigen kann. Die richtige Form fiir Ober- und Unter-
stempel zu finden ist bei der Verarbeitung von federhartem Bronze-
blech, insbesondere Bandstahl, sehr schwer, weil bei Stanzungen mit

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

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

Eine Riickfederung des Werkstoffes ist so zu erkliren, dafl bei der
gedriickten Faser mehr Spannungen als bei der gezogenen auftreten,
die innerhalb des Werkstoffes sich nicht ausgleichen kénnen, weil das
Teil zu elastisch ist.

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

Die Formstanze kommt auch fiir gezogene Teile in Frage, wobei die
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Formgebung durch hartes Zusammenschlagen des Ober- mit dem
Unterstempel erfolgt. Dieser Arbeitsgang wird mit ,,Formschlagen‘
bezeichnet, und die Anzahl der Schlige vorgeschrieben, mit der die
Form des Stanzteiles erreicht sein mufl. Fiir gezogene Teile, soweit sie
aus Messingblech gefertigt sind, geniigt es, den Unterstempel aus GuB-
eisen und den Oberstempel aus S. M.-Stahl im Einsatz gehértet herzu-
stellen. Bei runden tiber 200 mm Durchmesser oder deren Umfang ent-
sprechend nicht runder Teile empfiehlt es sich, den Ober- und Unter-
stempel aus Stahlgufl mit Halbharte zu versehen, wenn als Werkstoff
doppelt dekapiertes Eisenblech fiir Hohlteile vorgesehen ist. Abb. 83
veranschaulicht eine Formstanze fiir
Hohlteile, bei der der Unterstempel
aus GuBeisen, der Oberstempel aus
S.M.-Stahl besteht; damit aber das
Stanzteil nicht im Unterstempel haf-
tenbleibt, ist ein Auswerfer von?!/; des
Halbkugeldurchmessers notwendig.

Das Gebiet der Formstanzen ist

ein sehr ausgedehntes und erstreckt
sichfast auf alle erdenkliche Formen.
Es wiirde zu weit fithren, die un-
zdhligen Verwendungsmoglichkeiten
aufzufiithren, da die Elektroindustrie
viele derartige Stanzen verwendet,
speziell zum Formgeben von Fas-
sungsteilen, Lampensockeln, Reflek-
toren und vieles andere mehr.

Wichtig fiir Stanzteile sind fol-
gende Richtlinien:

Bei Vornahme von winkligen
Biegungen metallischer oder nicht
metallischer Teile muB auf die Walz-
richtung des Werkstoffes geachtet
werden, weil rechtwinklige Biegungen zur Walzrichtung des Werkstoffes
erfolgen konnen, lings der Walzfaser der Werkstoff bricht.

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

Starke, gebogene Flachteile haben an der dufleren Fliche des Winkels
Werkstoffeinschniirungen, die bei Anwendung einer linsenartigen Ver-
stirkung an der Knickungsstelle in Fortfall kommen. Um stabile
Stanzteile zu erhalten, ist es nicht immer notwendig, besonders starken
Werkstoff zu nehmen; bei zweckmiBiger Anordnung eingeprigter
Rippen kann unter Umstéinden bei dinnerem Werkstoff dieselbe
Fertigkeit erzielt werden.

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

halbhartem oder hartem Werkstoff, wie Blankmessing, Bronzeblech,
kommt sie mit glatten Stempeln absolut nicht in Frage, ihre Wirkung
erreicht durch den festen Aufschlag gerade das Gegenteil, und das
Stanzteil bleibt so wie es ist. Der Flach-
stanze aber mit gerauhten Stanzflichen
(Abb. 84) ist in jedem Falle der Vorzug zu
geben, da sie restlos ihre Aufgabe erfullt
und dem Stanzteil eine schéne Oberflédche
gibt. Fischhautartige Planierungen, die viel
bei Stanzteilen vertreten sind, erreicht
man, wenn die Stanzrippen der Stempel
ineinander greifen, um die vorhandenen
Spannungen im Werkstoff wihrend der
Stanzung auszugleichen. Ein MiBerfolg in
der Planierung mit gerauhten Stanzstempeln
ist nur zu erwarten, wenn die erhshten
Stellen des Ober- und Unterstempels sich
genau gegeniiberstehen, und ferner dann,
wenn die Rippenentfernung der Stanz-
stempel nicht in einem gewissen Verhéltnis
zur Werkstoffstarke stehen.
Prigestanze. Ein Werkzeug, zu dessen
Funktion es gehdrt, innerhalb seines Arbeitsbereiches Verdnderungen
an Oberfliche und Stirke eines Werkstoffes vorzunehmen, heilt
Pragestanze. Als weitere Charakteristik kommt bei ihr noch hinzu, da
der Werkstoff vorhandene Vertiefungen in den Stempelflichen durch
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Werkstoffwanderung voll auszufiillen hat. Vorherrschend ist die Priige-
stanze auf dem Gebiete der Miinzenprigung und wird auch dort an-
gewendet, wo es sich darum handelt, erhabene Konturen in Massen auf
andere Teile zu iibertragen. Der aufgewendete Druck fiir Prigungen
entspricht annihernd der Bruchgrenze des jeweiligen Werkstoffes und
wird erreicht bei Anwendung von Reibtrieb-, Kniehebel- oder hydrau-
lischen Pressen. Zur Erreichung eines einwandfreien Produktes ist der
Einspannzapfen im Schwerpunkt der gestanzten Fliche zu setzen.

E. Ziehwerkzeuge.

Einfach-Zug. Stanzereitechnisch wird unter Zug eine Werkzeug-
gattung verstanden, die das einfachste Mittel in der Umformung vom
Flachteil zum Hohlteil darstellt und aus Ziehring und Ziehstempel be-
steht. Jeder Ziehring (Abb. 86) ist withrend des Ziehvorganges einer
groBen Beanspruchung ausgesetzt und
stellt an den Werkzeugstahl in bezug auf
Hérte und Zahigkeit die denkbar groften
Anspriiche. Sehr geeignet fir den Ver-
wendungszweck hat der Kohlenstoffstahl
sich bewihrt, der im harten Zustande eine
weiche Kernzone hat und deshalb hohe
Widerstandsfahigkeit besitzt. Seine Eigen-
schaften besonders fiir Ziehringe sind so
auBerordentlich giinstig, wovon die Rollen-
hértung (trudeln) zu erwahnen ist, die ohne
die Giite des Stahles zu beeinflussen oft-
mals wiederholt werden kann. Die Rollen-
hirtung wendet man bei groer gewordenen
Ziehringen an und werden im glithenden
Zustande durch Randabkithlungen kleiner
gemacht. Es empfiehlt sich aus diesem
Grunde, den AuBendurchmesser des Ziehringes hochstens dreimal so
grof3 als den lichten Durchmesser zu machen und ihn mit einem Konus
zu versehen. Der Hauptwert eines Ziehringes liegt in der gut polierten
Ziehkante, dessen Abrundung dem jeweiligen Werkstoff angepalB3t sein
muf}, und darin, durch Anwendung einer kurzen Ziehfliche die Wirme-
entwicklung am Ring und Teil herabzudriicken. Am Ende der Zieh-
ringfldche ist der Ziehring mit einer scharfen Kante zu versehen, die
dazu dient, daBl die gezogenen Teile, welche einer Aufederung unter-
worfen sind, sich daran abstreifen konnen. Bei besonderen weichen
Werkstoffen erfolgt die Teilabstreifung an der scharfen Kante des
Ziehringes nie einwandfrei, so daf ein zwangweiser Abstreifer zu benutzen
das gegebene und sicherste Mittel gegen Storungen ist. Soweit Ziehringe
fir Revolverpressen in Frage kommen, sind diese mit der an der Ma-
schine befindlichen Verschraubung einzuspannen, dagegen bei anderen
Pressen fir den Ziehring ein Einspannungsfrosch erforderlich ist. Der
Ziehstempel ist so groB zu machen, dafl er mit dem Werkstoff unter
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Beriicksichtigung der Minustoleranz den Luftraum zwischen Ring und
Stempel ohne jedes Spiel ausfiillt. Er darf nicht scharfkantig gehalten
werden, sondern hat die gleiche Abrundung wie die Ziehkante des Zieh-
ringes zu bekommen, vorausgesetzt, daBl er nicht der Stempel des
letzten Arbeitsganges ist. Damit das Ziehteil sich leicht vom Stempel
streifen 148t, ist dem Ziehstempel ein Luftloch zu geben in GréBe von
ca. 0,26—0,3 - D mm (D = Stempeldurchmesser). Bei besonders diinnem
Werkstoff, wo die Gefahr des Einbeulens des Ziehteilbodens wéihrend
des Abstreifens vom Stempel vorhanden ist, wende man mehrere kleine
nach der Mitte des Stempels fithrende Luftlécher an, die von einer in
der Stirnseite eingedrehten Nute ausgehen.

Zug mit zwangsweisem Niederhalter. Eine Vervollkommnung des
einfachen Zuges wird erreicht, wenn man ihm einen Niederhalter gibt,
der eine zwanglaufige Steuerung von der Maschine erhilt. Man unter-
scheidet zwei Arten von Niederhaltern, flache fiir den ersten Arbeits-
gang, um von Scheibe zum Topf zu gelangen, und zylinderférmige mit
angedrehter Schrige von 38, die dazu dienen, T6pfe auf kleinere
Durchmesser zu bringen. Den Vorteil dieses Werkzeugzusatzes erkennt
man daran, daB die einziehende Fliche

ohne Niederhalter etwa . . . . . . . . . 15—20vH
mit flachem Niederhalter etwa . . . . . . 40—45vH
mit zylindrischem Niederhalter etwa . . . bis30vH

betrigt.

Um ein gutes Resultat im Ziehen zu erreichen, ist es notwendig, die
Flache des Ziehringes wie auch die des Niederhalters gut plan- und
rissefrei zu halten, da je feiner die Flichen poliert sind, desto besser es
mit dem Erfolg sein wird. Grofe Ziehringe aus Kohlenstoff-Stahl zu
verwenden fiir Teile, die in der Vorformung sind, ist unwirtschaftlich,
es geniigt an Stelle des Stahls GuBleisen zu benutzen, weil sich dieses
fur alle ziehfdhigen Werkstoffe sehr gut eignet. Mit besonders gutem
Erfolg hat man GuB-Ziehringe fir Zink- und Eisenblech verwendet,
wobei sich herausstellte, dal ihre Haltbarkeit gegeniiber den Stahlringen
mindestens gleichgesetzt werden konnte. Auch Ziehstempel aus GuB-
eisen mit aufgesetztem Stahlkopf sind bei groBen Werkzeugen zu emp-
fehlen, da sie billig, haltbar und in jeder Weise ihren Zweck erfiillen.
Ausschlaggebend fir stérungsfreies Ziehen bei wenig vorkommenden
AusschuBteilen, das einerseits von der Beanspruchung und Beschaffen-
heit des Werkstoffes, andererseits von dem Ziehradius des Ziehringes
abhéngt, ist das von Fall zu Fall zu benutzende Schmiermaterial zum
Ziehen. In der Praxis haben sich folgende Schmiermittel bewéhrt:
Fir Eisenblech: 2 Teile Riib6l, 1 Teil Rizinusol, 1 Teil Talkum,

»» Messingblech: Essenia mit Wasser, Mischverhéltnis 1:5,
,» Kupferblech Petroleum mit Zusatz von kornfreiem Graphit,
»» Aluminium: Petroleum mit Zusatz von kornfreiem Graphit,
,» Zink: Riib6l mit Zusatz von kornfreiem Graphit,
,» Pappe: 1 Téil Venetianische Seife
3 Teile Pflanzenwachs
3 Teile Glyzerinol
1 Teil Talkum
3 Teile Weizenstirke

alle b5 Bestandteile miissen gut
verriihrt und gekocht werden.
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Bestandteile fiir Zug mit zwangweisem Niederhalter. In einer
modernen Stanzerei ist die Normung der Bestandteile fiir Ziehwerkzeuge
eine Vorbedingung. Dieses Grundprinzip gipfelt darin, nur einheit-
liche Werkzeuge zu schaffen, um einerseits leichtes Einspannen zu er-
moglichen, andererseits die Werkzeugbestandteile in gréBerer Anzahl
im Akkord herzustellen und auf Lager zu halten. Abb. 87/88 zeigen
ein Beispiel, in welcher Weise man eine
praktische Vereinheitlichung im Werkzeug-
aufbau vornehmen kann. In Abb. 87 ist
ein Zug fir eine Kurbelziehpresse veran-
schaulicht, der je nach Vielseitigkeit des
Betriebes in drei oder mehreren GroBen
benutzt wird (groBle, mittlere und kleine
Ausfiithrung). Der gesamte Satz ist so ein-
gerichtet, daB die Hohe % stets die Ent-
fernung von Unterplatte der Presse bis
zur tiefsten Stelle des Niederhalters haben
muf. Aus diesem Grunde kommen Unter-
legstiicke zur Ausgleichung der Werkzeug-
héhe in Fortfall, und eine bessere Einspan-
nung ist gewéhrleistet. Durch diese Anord-
nung kommen auch einheitliche Abmessun-
gen fiir Zieh- und Niederhalteringe (Ab. 88) in Frage, die ebenfalls in
groferer Stiickzahl vorgedreht werden kénnen und von Fall zu Fall
fertiggestellt zu werden brauchen.

Zug mit federndem Niederhalter. Unter den Ziehmethoden sind
zwei Hauptarten hervorzu-
heben, die im Prinzip das
gleiche erreichen, aber in be-
zug auf ihre Werkzeugbe-
wegungen entgegengesetzt ar-
beiten. In den meisten Fillen,
besonders bei stehenden Pres-
sen, ist der Ziehring in der
Ruhestellung (auf dem Pres-
sentisch eingespannt), und der
Ziehstempel fiihrt die Bewe-
gung aus, wihrend bei StoB-
werken (liegende Bauart) es
umgekehrt der Fall ist, der Ziehring sich bewegt und der Stempel
im Stillstand verbleibt. Der Zweck, den man mit der letzteren Arbeits-
weise erreicht, ist der, dem im Ruhestand befindlichen Ziehstempel einen
mit langen Federn versehenen Niederhalter zu geben, damit sich kein
rapide steigender Flichendruck beim Ziehvorgang entwickelt. Abb. 89
zeigt die Darstellung eines Ziehwerkzeuges mit federndem Nieder-
halter fiir StoBwerke, aus der alles Werkzeugtechnische hervorgeht;
die zu ziehende Scheibe ruht hierbei zwischen den Federstiften auf
dem Niederhalter.
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Zug mit Niederhalter und Luftdruckkissen. Dieses Werkzeug hat,
wie aus Abb. 90 hervorgeht, ein Luftdruckkissen, das fiir die Bemessung
eines geeigneten Niederhalterdruckes vorgesehen ist. Der wahrend des
Ziehvorganges auftretende Druck wird durch Manometer angezeigt

und gestattet zugleich, die zur
Auswirkung kommenden Krifte zu

beobachten, sowie den spezifischen Flachendruck firr jede Scheibe
zahlenmafig festzulegen.

Setzt man fir p........ Druck im Luftkissen in Atmi,
O ....... Oberfliche des Niederhalters in cm?,
F.o...... gedriickte Fliache der Scheibe in cm?,
so ist der spezifische Druck ...... Ps = QF—

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

von der GroBe des Scheibendurchmessers,

5 ) ,, Ziehkantenradius
und ,, ,, Beschaffenheit des Werkstoffes und dessen Schmierung.

Die gedriickte Flache der Scheibe ermittelt sich aus
F =Z[D2— (Di+ 2 R}

wobei D, = Scheibendurchmesser
D ; = Topfdurchmesser
R = Ziehkantenradius
zu verstehen ist.
AuBer dem spezifischen Flichendruck kommt aber noch derjenige
Druck hinzu, der durch Reibung der Scheibenfliche zwischen Ziehring
und Niederhalter und im Ziehzylinder des Ziehringes entsteht. Dieser
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Kraftezuwachs erklart sich so, daB beim Einziehen der Scheibe in den
Ziehring die Scheibe durch Faltenbildung versucht, den Niederhalter
nach oben zu driicken, zu dessen Verhinderung ein atmosphirischer
Gegendruck erforderlich ist. Bei geniigendem Reibungsdruck, wobei
keine Faltenbildung auftreten darf, ist ein weiteres Steigern des Luft-
druckes im Luftdruckkissen nicht nétig, wahrend im ungiinstigsten
Falle Luft hinzugepumpt werden muf3. Der gesamte auftretende Nieder-
halterdruck setzt sich also aus zwei Groflen zusammen, dem absoluten
Luftdruck und dem sogenannten Reibungsdruck.

F. Verbundwerkzeuge.

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

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

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

Schnittzug fiir doppeltwirkende Presse. Der Aufbau des Schnitt-
zuges ist im Prinzip fast der gleiche wie beim Zug mit zwangléufig ge-
steuertem Niederhalter, nur daBl der Niederhalter beim ersteren die zu
ziehende Scheibe schneidet, wihrend der letztere dieses nicht macht.

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

brauchen. Der Unterteil, auch Frosch genannt, wird in genormten
GroBen gefiihrt; kleinere und mittlere Frosche sind mit Gewindespann-
ring ausgebildet, bei groBeren Werkzeugen dagegen geschieht die Be-
festigung des Spannringes mittels versenkter Schrauben. Den Nieder-
halter fertigt man am vorteilhaftesten bei kleinen Ausfithrungen aus
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ungehértetem Werkzeugstahl, bei mittleren und grofien Werkzeugen

o*
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kann in der Auswechselbarkeit der Ziehringe gesehen werden, die

infolge des Verschleifies nicht mit solchen hohen Reparaturkosten ver-
bunden sind als bei anderen mehrfach wirkenden Schnittziigen.

Zugschnitt mit Niederhalter. Mit der Umstellung des Ausdruckes

Schnittzug in Zugschnitt wird nicht etwa ein Werkzeug mit vertauschter

Arbeitsgangfolge bezeichnet, sondern es handelt sich um zwei Werkzeuge,

die in ihren Funktionen ver-

schieden arbeiten. Der Zug-

schnitt hat als Aufgabe, aus

einer Scheibe einen Topf zu

ziehen, dessen Rand kurz

vor Beendigung des Zieh-

vorganges noch beschnitten

wird. Dieses Randabschnei-

den ist in Wirklichkeit kein

Schneiden im Sinne des Wor-

tes, sondern vielmehr ein Ab-

quetschen, das eine schrige,

nicht ganz einwandfreie Ab-

schnittkantehinterlaf3t. Mei-

stens wird das Werkzeug zum

Fertigen von Schachteln oder dhnlichen Pappformteilen angewendet,
wird aber auch zum Beschneiden von Eisentopfen, z. B. Abzweigdosen,
gebraucht, bei denen es weniger auf die Beschaffenheit des Randes an-
kommt, als auf Arbeitsgangersparnis. Die Konstruktion ist die gleiche
wie bei dem Zug mit Niederhalter, weicht nur durch die Ausbildung
des Ziehstempels mit scharfem Ansatz zum Randabschneiden ab, der
von der Stirnseite des Stempels die Héhe des Hohlteilmantels und als
GroBe des Ansatzes die Stérke des zu ziehenden Werkstoffes haben
mufl. Der grole Durchmesser des Stempels mufl, um den gezogenen
 Werkstoff abschneiden zu kénnen, ohne Spiel in den Ziehring eingepaft
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und des Scharfschleifens wegen mit dem Ziehstempel verschraubt, so-
wie gegen Lockerung gesichert sein. Wie aus Abb. 95 hervorgeht, wird
das Hohlteil in iblicher Weise

gezogen. Kurz bevor der Man-

tel des Hohlteils eingezogen ist,

setzt die scharfe Kante des

Stempels auf den Werkstoff auf

und kneift den iiberstehenden

Rand beim Tiefergehen des

Stempels ab.

Beim Schnittzugschnitt
kommt, wie aus dem Geschil-
derten verstiandlich sein wird,
das Scheibenschneiden- noch
hinzu und dndert an der Wir-
kungsweise des Werkzeuges,
was von Bedeutung wire, gar
nichts mehr (siche Abb. 96).

Schnittstanzen. Diese Werk-
zeuge fiithren zwei Arbeitsginge
aus, sie schneiden und stanzen
das Teil. Abb. 97

veranschaulicht

eine Schnittstanze
in der Bauart eines
Folgeschnittes, mit
der man U-férmige
Teile herstellt. Der
Werkstoffstreifen
wird mit zwei Sei-
tenschneidern, die
sich genau gegen-
iiberstehen, auf eine
bestimmte Breite
geschnitten, beim
weiteren Vorschub
eingeschert und im
Winkel gestanzt.
Fir den letzten Ar-
beitsgang kommt
nur das Abschnei-
den des fertigen U-
Teils in Frage. Da-
mit das Werkzeug
keine Beschadigung
erleidet, sind Aufschlagleisten fiir die Begrenzung des Stoéfelhubes
vorgesehen.

Schnittstanzen in der Ausfiihrung nach Abb. 98 werden in der
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Regel so ausgebildet, dal die Teile einen bestimmten Stanzdruck er-
halten, der durch die
Aufschlagleisten abge-
glichen ist. Beischma-
len Teilen, wie z. B.
bei Zeigerformen,
macht man prakti-
scherweise die Schnitt-
platte zweiteilig. Die-
ses ermoglicht erstens
dem Werkzeugmacher
eine bequemere Aus-
feilung der Durch-
bruchstelle, und zwei-
tens ist eine geringere
Hartebruchgefahr vor-
handen, als wenn man
die Schnittplatte aus
einem Stiick fertigt.
Damit die Stanzung
der Rippe des Zeigers
faltenlos geschieht, ist
der Unterstempel so
federnd  angeordnet,
daB ersich demSchnitt-

und Stanzstempel anschmiegen
muBl. Sobald der Stanzauf-
schlag erfolgt ist, hat der Werk-
stoff vorher keine Gelegenheit
mehr zur Faltenbildung.
Schnittzugstanze. In Abb. 99
wird ein Werkzeug gezeigt, daB
nach seiner Wirkungsweise mit
Schnittzugstanze  bezeichnet
werden muf3. Die Arbeitsgiange
beginnen mit dem Bodenaus-
schneiden, hinter dem das
Hochziehen des stehengeblie-
benen Bodenrandes folgt, und
mit der Formstanzung endigt.
Dieses eigenartige Prinzip wen-
det man an, um Werkstoif zu
sparen, und liegt im weseno-
lichen darin, die Scheibe durch
die Bodenausnutzung viel klei-
ner zu halten, als sonst eine

Moglichkeit besteht. Damit die im Werkzeug ausgeschnittene Abfall-

scheibe leicht herausgenommen werden kann, ist dem Stempel eine er-
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habene Rille gegeben, die die Scheibe nach threm Ausschneiden kleiner
stanzt. Bei grofien Teilen werden Ober- und Unterstempel aus Stahl-
gull gut hart gemacht und geschliffen. Als Maschine fiir dieses Werk-
zeug kommt eine Reibtriebpresse in Frage.

Wenigen wird es hekannt sein, dafl auf Reibtriebpressen geschnitten

und gezogen werden kann. Mit der in Abb. 99a dargestellten Schnitt-
zugstanze werden Konturringe hergestellt, die maflich innen und aufen
beschnitten sowie fertiggestanzt herauskommen. Die Arbeitsweise des
Werkzeuges geht so vor sich, indem man eine mit einem Loch versehene
Blechscheibe iiber den Fiihrungszapfen des Ausstollers legt; die in Frage
kommende Reibtriebpresse setzt ihren Niederhalter auf den Rand der
Scheibe auf, und der nachfolgende Stempel zieht bis zu einer bestimmten
Tiefe die Form des Ringes vor. Nachfolgend wird der dufere Rand des
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vorgezogenen Teiles beschnitten und der Boden des Teiles um 20 mm
kleiner ausgeschnitten. Der im Boden stehengebliebene Rand wird auf-
geweitet und zu einem zylindrischen Rand ausgezogen. Gibt der

Stempel das Stanzteil frei, so entnimmt man aus dem Unterstempel
drei Teile, den ausgeschnittenen &ulleren Ring, den Boden und das
fertige Teil. Damit keine groBeren Zeitverluste beim Herausnehmen
der Teile entstehen, wird der ausgeschnittene Boden durch Einpriagung
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einer Rille verkleinert, der das Zusammenhalten des ausgeschnittenen

Bodens mit dem AusstoBer an der Trennstelle verhindert.
Schnittzugschnitt und Trénnzugstanzesehnitt. Musterstreifen. Wie

groB die Vielseitigkeit der Arbeitsginge bei einem Verbundwerkzeuge

sein kann, sieht man am besten an den beiden Musterstreifen Abb. 100a

und b. Bei dem Streifen des Teiles @ beginnen die Arbeitsginge mit

dem Schneiden (Seitenschneider),

hierauf folgt das stufenweise Zie-

hen fiir das Teil, dann das Lochen

der beiden Lécher und Schnei-

den des zweiten Seitenschneiders

und als letztes das Teilausschnei-

den. Die Benennung des Werk-

zeuges richtet sich stets nach der

Folge der Arbeitsverfahren und

wird mit dem Ausdruck ,,Schnitt-

zugschnitt’‘ gekennzeichnet. Die

GroBe der Einbeulungen werden

nach dem Diagramm Abb.107 be-

stimmtund fiir den ersten Arbeits-

gang bei einfachwirkendem Werk-

zeug mit 0,6facher Streifenbreite

festgelegt.
Beim Musterstreifen fiir Teil

b liegen die Verhaltnisse in dhn-

licher Weise wie beim Streifen a,

nur daB dieses Werkzeug doppel-

wirkend ist und auler demSchnei-

den und Ziehen zwei weitere Ar-

beitsverfahren wie Trennen und

Stanzen miterledigt. Der Werde-

gang des Teiles ist am Muster-

streifen deutlich erkennbar, be-

ginnt mit dem Trennen, Einbeu-

len bzw. Augenhochziehen, Win-

kelstanzen und dem Ausschneiden des Teiles. Dieses Werkzeug mit

vier in Frage kommenden Arbeitsverfahren gekennzeichnet, wiirde man

mit ,,Trennzugstanzeschnitt** benennen miissen. Erwahnenswert sind

hierbei die Eintrennungen im Streifen, die deshalb erfolgen, weil sich

der Werkstoff lings des Streifens ohne diese MaBBnahme nicht besonders

ziehen 1aBt und dadurch AusschuB an Teilen vermieden wird.
Schnitt-Rollstanze. Die an Umfang zunehmenden Verbundwerk-

zeuge sind Folgeerscheinungen vorwirtsstrebender Betriebe, die auf

moderner Grundlage aufgebaut sind. Wie weit man dazu iibergeht,

Arbeitsverfahren in einem Werkzeug zu vereinigen, zeigt das Verbund-

werkzeug Abb. 101, wobei aus dem Hohlteil vier Nasen herausgeschert

werden und dieses gleichzeitig eine Randrollung erhélt. Interessant ist

in der Veranschaulichung das Nasenherausscheren, das von innen der
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Hiilse nach auBen geschieht und trotz der hervorstehenden Nasen das
Teil aus dem Werkzeug ausgestolen werden kann. Die Konstruktion
ist so dargestellt, daB aus ihr alle ndheren Einzelheiten iiber Aufbau
und Funktion verstédndlich sind und daB es sich eriibrigen diirfte, noch
weiter dariiber einzugehen. Wenn auch das Werkzeug an und fiir sich
einen komplizierten Eindruck macht, so arbeitet es zufriedenstellend,

gang des Zugstanzteiles ersichtlich;, und sei hierzu bemerkt, daf der
Unterstempel blauharte Beschaffenheit haben mufl, um wéhrend des
Stanzvorganges den schmalen Rand widerstandsfahig zu erhalten.
Normalien fiir Schnittziige. Fir die wirtschaftliche Fertigung in
einer modernen Stanzerei ist die Normung der Werkzeuge eine Vor-
bedingung. Dieses Grundprinzip gipfelt darin, nur einheitliche Werk-
zeuge zu schaffen, um einerseits ein leichtes Einspannen, andererseits
die Bestandteile der Werkzeuge in Akkord zu fertigen. Abb. 103 stellt
einen gesamten Satz eines Ziehwerkzeuges fiir Kurbelziehpressen dar,
das je nach GroBe und Vielseitigkeit des Betriebes in drei oder mehreren
GrofBen zur Verwendung kommt (groBe, mittlere und kleine Ausfiihrung).
Bei Ziehteilen, die weitere Ziehgiinge durchzumachen haben, fertigt
man den Ziehring und Niederhalter aus GuBeisen an. Besonders gut
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hat GuBeisen sich fiir Aluminium, Zink und doppelt dekapiertes Eisen-
blech erwiesen. Abb. 103 zeigt einen gesamten Werkzeugsatz fir eine
Schnittziehpresse, wobei Schnitt und Ziehring sowie Niederhalter, der
gleichzeitig Schnittstempel ist, nur ausgewechselt zu werden brauchen.

Nr. a b c d e f g h 7
0 Plo:Gasl4Gee 10 35 8—15 ] 15 15-35 | 8 40 53
1 42 o 15 56 |156,1—25 | 1b | 3b,1—bHb 8 40 53
2 60 & 15 75 |2b1—4b5| 16 | 652—TH | 8 60 5b
3 %o 15 95 |45—60 | 15 | 751—95 | 8 60 58
4 110 o 20 | 130 }60,2—90 | 15 | 952—130] 8 75 58
b 115 & 20 | 175 |90,—135; 15 |130,,—175] 8 90 63
Kleine Ausfithrung. GroBe Ausfiihrung.
Ne.la b |c|d e flglhr|l i |k|p]| q]| Cal o
Gew.Cal.4 Nr.1 oqqny
1 |1556] 40| 36 | 22 110 201 941101101565} 10]7,5 88 98°30
Gew.Cal.5 Nr. 2 oy
2 |190] 76 140 | 26 155 o 24 113211211216 ] 10|75 106 & 98° 30
Nr. 8 o
3 12301 94| 45| 30 195 28 [172| 14 | 14 | 7 155 & 100

Abb. 103. Normalien fiir Schnittziige.

Die Einspannplatte, auch Frosch genannt, wird in genormten GréBen
gefiihrt. Den Niederhalter fertigt man am vorteilhaftesten bei kleinen
Ausfiithrungen aus ungehirtetem GuBstahl, bei mittleren und groBen
Werkzeugen aus S.M.-Stahl und setzt dafiir einen ungehédrteten GuB-
stahlschuh an.

Topfbildung beim Ziehvorgang.

Entwicklung des Verfahrens. Vergegenwirtigt man sich eine runde
Hiilse im abgewickelten Zustande, so stellt sie naturgeméf eine runde
Scheibe mit einem Kreisring dar, wobei der innere Durchmesser dem
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Bodendurchmesser der Hiilse und der Inhalt des Kreisringes dem des
Hilsenmantels entspricht. Bezeichnet man nun die Werkstoffstirke der
Hiilse, die als TeilmaBl auf dem Umfang des Bodendurchmessers abzu-
tragen ist, mit § und zieht durch diese Teilpunkte Halbmesser, deren
Strecken vom Bodendurchmesser bis zum Rand der Scheibe mit A’ ge-

kennzeichnet sind, so konnen zentrische Rechtecke innerhalb des Kreis-
ringes gebildet werden von der Breite d und der Lange ’. Diesen Recht-
ecken sind Dreiecke beigeordnet (charakteristische Dreiecke genannt), die
bei ihrer Entfernung und durch Biegen der zentrischen Rechtecke um 90°
einen geschlossenen Topf ergeben. Der Deutlichkeit wegen sei dieses in
Abb.104 gezeigt. Zieht man, um es sich besser klarzumachen, durch ¢ und
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b zwei Radien und von diesen Punkten aus Parallelen, so erkennt
man, dal zur Topfbildung die Flichen a, ¢, d und b, e, f heraus-
geschnitten werden miissen. In Wirklichkeit mufl man sich a—»b gleich
der Werkstoffstdrke § denken und kann dann die auszuschneidenden
Flachen a, ¢, d und b, e, f als Dreiecke betrachten, die in der Ab-
bildung als charakteristische Dreiecke bezeichnet sind. Aus Abb.104
ist weiter zu ersehen, dal}, nachdem der Topf durch das Umbiegen
smtlicher Rechtecke gebildet ist, die charakteristischen Dreiecke brig
bleiben. Diese Flachen werden durch den Ziehvorgang beseitigt und
verlingern den Mantel des Topfes um ihr Volumen. Die Angriff-
stelle fiir das Ziehmoment ist im Schwerpunkt S der vom Zentrie-
winkel eingeschlossenen Dreiecksfliche, wo sich auch die Ziehkante
befindet. Mit dem Beginn des Ziehvorganges tritt gleichzeitig eine un-
vermeidliche Werkstoffschwichung (s. Abb. 104, Andeutung der Strecke
¢), d. h. eine Verkleinerung der Werkstoffstirke ein. Letztere tritt um
so mehr in Erscheinung, je scharfkantiger der Ziehstempel ausgebildet
ist. Die Auswirkung der Werkstoffschwichung ist in der Gegend des
Topfbodens am gréften und nimmt mit steigender Hohe der Hohlteil-
wand nur allméhlich ab.

Die Werkstoffschwichung, die sich in den Grenzen von 0,05—0,10 ¢
bewegt, ist eine Folge der fithrungslosen Umformung von der Scheibe
zum Hohlteil und wird durch den in den meisten Féllen unnétig aus-
geiibten Niederhalterdruck noch weiter unterstiitzt. Hieraus ergeben
sich auch die verschiedenen Wandstarken, die man jeweils vorgefunden
hat. Eine ebenso wichtige Erscheinung ist die durch das Ziehen des
Hohlteilmantels hervorgerufene Schwichung im Mittelpunkt des Hohl-
teilbodens, die gleichfalls von dem hohen Niederhalterdruck abhingig
ist. Ubersteigt auBerdem die Geschwindigkeit, mit der die Teile gezogen
werden, im Durchschnitt 8—9 m/min, so ist die Trigheit der Werk-
stoffwanderung nicht in der Lage, der Ziehgeschwindigkeit zu folgen
und ein Reillen des Werkstoffes wird eintreten. Ein Beweis hierfiir
zeigt die in Abb. 105 dargestellte gezogene Scheibe mit einem Lochdurch-
messer von 38 mm. Die Bodenanstrengung wirkt sich hier in einem
ovalen Loch aus, und diese Eigenart steht mit der Langs- und Querfaser
des Bleches in Verbindung.

Fir die wirtschaftliche Massenfertigung runder Zlehteﬂe ist es von
Bedeutung, die Abrundungen der Ziehkante fiir Ziehringe und die der
Ziehstempel in zweckentsprechender Weise vorzunehmen. Ebenso
hingt auch die wirtschaftliche Fertigung der Ziehteile von der Wahl
der Ziehstufenfolge ab.

Aus Abb. 106 ist zu ersehen, wie die Stufenfolge mit und ohne An-
wendung des Niederhalters fiir runde und rechteckige Hohlteile zu ge-
schehen hat. Die Festlegung dieser Ziehstufen, sowie die Ermittlung
des Ziehkantenradius fiir Ziehringe erfolgt durch Ablesen der Werte
aus den Diagrammen 107 und 108. Besonders sei darauf hingewiesen,
daB keine zu kleine Abrundung bei den Ziehstempeln gewidhlt werden
soll, sondern diese in der Weise zu bestimmen ist, daf3 die eine Abrundung
dort aufhéren muB, wo die niachste Abrundung beginnt. Erforderlich
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ist, das Luftloch im Ziehstempel auf keinen Fall zu vergessen, da sonst
die gezogene Hiilse infolge des atmosphérischen Bodendruckes sich
schwer vom Stempel abstreifen 1a8t.

Zur Festlegung der erforderlichen Arbeitsgéinge bis zur endgiiltigen
Fertigstellung einfacher oder komplizierter Formhohlteile gibt das
Diagramm Abb. 107 unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher Fertigung
Auskunft, desgleichen das Diagramm Abb. 108 iiber Ziehkantenbestim-

mungdesZiehringes
fiir den ersten Zieh-
gang.
Zur Erlduterung
des Diagramms
Abb.107 sei hervor-
gehoben,daf dassel-
be in zwei Systeme
gegliedert ist, und
zwar kann in dem
einen Fall bei ge-
gebener  Scheibe
(starke Linie) der
kleinste Ziehdurch-
messer,. in dem an-
deren Fall bei ge-
gebenem  groflen
Ziehdurchmesser
die néchstfolgende
kleinere (s. beide
schwichere Linien)
bestimmt werden.
Eine Unterteilung
in den Blechstarken
0,2—1,0 mm und
uber 1,5—3 mm ist
aus Riicksichtnah-
me auf die Anstren-
gung des Werk-
stoffes geschehen.
Sucht man also im
Ziehdiagramm den
Scheibendurchmesser auf, so ergibt die zweite Koordinate einen
Ziehdurchmesser fir den ersten Arbeitsgang. Um auf die zweite
Stufung des Hohlteiles zu kommen, suche man den Wert (MaB
des groflen Topfdurchmessers) auf und lese unter Beriicksichtigung
der Werkstoffstirke den néchstfolgenden kleineren Zichdurchmesser
ab usw.

Die Ermittlung der Ziehkantenradien erfolgt nach dem Diagramm
Abb. 108 und der Formel (D,—D;) - 2 = R, bei der unter D, = Schei-
bendurchmesser, D;" = Ziehdurchmesser und R = Ziehradius zu ver-
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stehen ist; R ist hierbei eine Funktion von 6 und des Klammeraus-
druckes (D,—D;) - 2.

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

Abb. 106 a und b. Ziehstufenbild mit Kantenabrundungen fiir runde und eckige Hohlteile.

in Frage kommende 6-Kurve des Ziehkantendiagramms bis zum Schnitt-
punkt der einen Koordinate, die das Produkt von Scheiben- und Zieh-
durchmesser darstellt, und gehe von diesem Punkt in horizontaler Lage
nach links bis zum Ablesewert des Ziehradius.

Als eine Grundbedingung ist die Vornahme der Blechpriifung fir
Ziehzwecke anzusehen, weil sie erst die Gewahr gibt, den Betrieb vor
unnétigen Kosten zu bewahren. Unter den vielen Blechpriifapparaten,
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die zur Anwendung kommen, sei hier der einfachste unter ihnen, der
Erichsen-Apparat, erwdahnt. Dieses Instrument besteht, wie aus

Abb. 109 ersichtlich ist, aus einem GuBgestell, das in der Mitte des GuB-
gestells linksseitig den Ziehring und auf der gegeniiberliegenden Aufien-
seite einen drehbaren Spiegel trigt, in dem man den ganzen Ziehvorgang
bis zur Bruchgrenze des Bleches genau verfolgen kann. Auf der Gegen-
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seite des Ziehringes befindet sich am Prifungsapparat die grofle, im
GuBgestell schraubbare Blechhalterspindel, in der sich die kleinere

Stempelspindel mit einsetzbarer Halbkugel ebenfalls schrauben 148t;

beide konnen durch einen federnden, sinnreich angebrachten Stiftring

ge- und entkuppelt werden. Das Handrad, welches einen Skalenring
K aczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 7
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tragt, an dem man die gezogenen Tiefen des Bleches bis zur Bruch-
grenze ablesen kann, ist mit der kleinen Stempelspindel fest verbunden.
Die Giite des Bleches wird mit dem Apparat wie folgt festgestellt:

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

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

Abb. 109. Blechpriifapparat System Erichsen. Hiitten wund in ihrer

Charge verschieden aus-
fallen, so sind Abweichungen in der Tiefung bis 10% zuléssig; dariiber
hinaus aber sollte man vorsichtig sein und erst Ziehproben machen,
ehe man mit der Verarbeitung des Bleches beginnt.

Festlegung von ScheibengriBen fiir runde, einfache Hohlteile. Ist ein
rundes, gezogenes Hohlteil herzustellen, so mufl zunichst die Scheiben-
groBe festgelegt werden, die man rechnerisch oder zeichnerisch zu er-
mitteln hat. Bei der Ausrechnung des Scheibendurchmessers muf aber,
wenn der Rand des Hohlteils noch bearbeitet werden soll, ein Zuschlag
beriicksichtigt werden, den man durch eine gedachte Verldngerung der
Mantelhshe des Teils in der Rechnung vorsieht. In Abb.111—118 werden
Rechenmethoden fiir Ermittlung von ScheibengréBen gezeigt, wobei
Zuschlige fiir die Bearbeitung der Teile unberiicksichtigt sind.
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Hiilsen in Sonderausfiihrungen. Unter obiger Bezeichnung sollen
Hiilsen mit scharfkantigem Boden, gleichméflig oder ungleichmé&Big in

der Wandstérke, zylindrisch oder mit konisch gezogenem Hiilsenmantel

zu verstehen sein. Das Wesentliche hierbei besteht darin, einen scharf-

kantigen Hiilsenboden zu erlangen, der nicht durch Uberdrehen des-
*
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Resul-
Abb. Scheibenformel 2z = & Ist gegeben Losung tat in
mim
D=50 mm z=1/502+4.50-m
k= 19,6 mm x=V64OO = @
r—[—= —_———
l YD+ 4Dk =80
| I D>+ 4D .1 =80
" @=80mm | 9500 1 200. % = 6400
P D=50mm | 200.h = 6400 — 2500
RS 6400 — 2500
x =1VYDE+ 4D} — _
@ / h 200 19,8
JD*+ 4Dk =80
a D®+4D.19,5 = 802
¢=80 mm | p 781 392 — 6400 392
h=195mm | (p 4 39)2 — 7921
D—_~_39+V79"ﬁ=89
89— 39 =| 50
D = 25 mm
r= 5mm ©=14.26-30+2-5-n-16 + 15°
—D0— d=1omm |, _ ;3000 + 471+ 225
¥ h=30mm | 5696
3 x D—d z=y
[ 5 =T gewihlt
! |
| % : 2715 x=V3721 =| 61
: | 2
!I x=Vﬁ-h+2r-n-d+d2
‘§ e=6lmm o /4D h+ 2rn-d+d?
D—9%mm [F=V%25-h+2.5.2.15415
612 =100.%. + 471 - 225
b d=15mm | 100k = 3721 — 696
3721 — 696
r= 5mm h‘=—W— =|~30

Abb. 111a und b.
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Resul~
Abb. Scheibenformel z= & Ist gegeben Losung tat in
mm
N, S z=YaD . h+2rmdtar
| }z. 22=4D - h+2rnd+d?
IS A 61 mm 22=4D - h+27 7 - (D—21) + (D—27)
g 611 =120 D +31,4 D—314 +D*—40D +100
z=)4D - h+27r7d+d* | h=80mm 3721—314=D*+111,4D
D*+111,4 D +55,72 =3407 +3102,49
v =5 mm (D+55,7)=6509,49
‘. D=—565,7- }/6509,49
D=80,7—55,7 =| 25
a
7=>50 mm z=}8 .50 - 65
h=65mm z=)/26 000 = 161,25
T= V81 - h
2£=161,25 mm
2*=87r-h
161,252 =87 - 65
z=)8r .k h=65 26000 =l 50
8- 65 -
x=]/8r -h
| =161,25mm 2=87-h
161,25'=8 - 50 - &
£=50 mm 2600 _
~&50 -
g=14 mm z=)142+4. 6,5
h= 6,5mm x=)365 =1av19,2
b
z=14,9 mm a*=382+4-h
19,2°—142=4 A
z=)srram §=l4¢mm 19,2°—14
h= — _
4 =i &8
87 h=s8*+4h
r=7 mm §rh—4 =gt
4=6,5 mm s=]/8r-h-—4h’
s=)/8-7-65—4- 6,5 =| 14

Abb. 112a und b.
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. Resul-
Abb. Scheibenformel z = & Ist gegeben Losung tat in
mm
7=40 mm ,
h=33 , e=) 8r-h+4D-hy
D=79 ,, e
h=a8 ., 2=)/8-40-33+4-79-48 160,5
——
f l #=160,5 mm #2=8r-h+4D-h,
1"4 r=40 22 =8r-h=4D b,
22 —8rh
G P L
4 o=y Brehtal b . 160,5:—10560 s
' 479 =
£=160,5 mm 22=8rh+4D-hy
r=40 22—4Dh,=87h
2_4D
D=7 _#-4Dh
8-r
25760,25— 15168
=48 h== 33
a
Wennr=%wird D=79 mm x=1/79“+4-33+4-79‘48
h=33 ,,
¢=)D*+4h*+4D by | hi=48 ,, x=]/6241+4356+15168 160,5
r= 70 mm z=/8-70-45+106*
h= 45 ,,
d=106 ,, 2=/ 25200+11236 ~191
=191 mm x2—d:=87r-h
xl_dl
h= 45 , 1
x=]/81'-h+d’ ’ 8-4
1912 —106® 36481 — 11236
d=106 ,, =B 50 ~70
=191 mm 22 —8r-h=d?
b r= 70 ,, d=Y) x*—87r-h
h= 4 ,, 4=/ 3648125281 106
]

Abb.113a und b.
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Resul-
Abb. Scheibenformel z = & Ist gegeben Losung tat in
mm
r=18mm | gy T E I ADA,
h=10 ,,
d=25,, z:V8-18-10+625+4-36-20
hy =20 ,,
D =36, = V 4945 = ~70,4
z="10,4mm |22 =8r-h+d2+4D-h,
r=18 ., |a&® —4Dh—d®
d=2 ,, 8r
hy =20 ,, | h=4945— 2880 — 625 -
D=3 , 144 =i~10
1
z="104mm |y _ s —§rh— 4Dk,
r=18 ,,
hy=20 , |d=770,4*—8.18.10—4.36-20
D=3 |, o
h=10 , |P=V62 =|~2
a=)8r h+a +4D i’
z="10,4mm | a>—4D.h)—d?
P Sy
h=10 8h
2 __ . . p—
i=2 70,42 — 4. 36 .20 — 625 —y
8.10
hy=20 1440 et
D=3 , =~ 780 g s
x = 70,4 mm 22— 87, h —d?
z =D
r=18 ,, 4hy
70,42 —8.18 .10 — 625
d=25 > =
4.20 b
=200 1 2880 s
h=10 ,, =730 =22
2 — 8r h — d?
= 70,4 y—orrTe
z mm iD hy
r=18 ,,
70,42 —8.18 . 10 — 625
d=256 4 =
4.36 b
D=36 |,
2880
h=10 ey —=|~20
b= |==

Abb. 114.
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. . Resul-
Abb. Scheibenformel 2= & Ist gegeben Loésung tat in
mm

8=20,9 mm x=]/4s(r+r,+(2r1)’
r=18 »
=12 »
2=20 . z=@ =| & 55,5

z=)4-20,9(18+12) +(2- 12y

=555 mm | g=Y(r_r)+A

r=18 » —
z=)48(r+r)+ (2r)? _ 8=] (18—12)*+20*
r,=12 »
r=20 ,, s=)436 =| &~ 20,9

=555 mm | p.p =] g—ps

nolze r=/20,9"—20" +r
a h=20 g 1
e=20,9 , | r=)436—400+12 - ~18

8=26,25mm | g=)2r +48(+r)+8r b
r=24 -
=16 »
hi=25 ' 9:=]/-9_5Y§ =| &~ 975

2=]/2-16*+4- 26,25 (24+16)+8-24-25

|
Ry o —
,r_ =975 mm |2*=27r°+48(r+r)+87-h
3 l 5/ r=24 ” o X2—2p 287k
! / =16 » 4(r+mr)
T h=25 ., | _ 9506,25—512—4800
hy=25 ”» 160 = | v 26,25

z=V4s(r+r1)+2r,’+§z:

=975 mm |da (r—r,)2+h?=8%ist

I 8=26,25 ,, h=l/m—"7
| 7,=16 »
|' m=2 , |h=)2625"_(24—16) =| a2
-—— —r——]
b

2*=2r2+48(r+r h
©=97,5 mm 1 ( )+87h
_ X2=2r2—4s8(r+ry)

8=26,256 ,, b=
8r
r=24 s
_ 9506,25—512—4200
r,=16 » h1=———192 —— N

Abb.115a und b.
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Resul-
Scheibenformel z = & Ist gegeben Loésung tat in
mm
r=>50 mm x=]/4r-s
z=14r.s s =94, mm x=]/4-50-94,5
z = ]/ 18900 ~137,5
r = 50 mm z=7V4ryr: 4 h?
s=]/r2+h2 h = 80 mm z =1 4.50Y 50?4 802
z=Y 200 . 94,56 - |&137,6
r=137,bmm | 22 =4r.s
R 22
x=V4rV,z+h2 r=50 mm =9
~ 18900
§= —300 ~ 94,6
s=%Mbmm | r=s sin—g—
Lo = 64° r = 94,5 .0,5629 ~ 50
h=80mm r=h-tgf2‘—
Lo = 64° r = 80.0,62487 o~ b0

Abb. 116.
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i Resul-
Abb. Sche;;bing)rmel Ist gegeben Losung tat in
mm
=30 mm —
:::=1/41--H~8r‘h1
8§=50 ,,
z=)4-80-50+8-30-50
h=40 ,,
hy=50 2=)/18000 = |~1345
h=40 mm 82=h? 112
ha=50 ,, s=) h+r
r=30 ., §=)/1600 + 900 =! 50
x2=4r-8+87-hy
£=134,5 mm T=V8h‘—h’ - ]/—900 _ 30
B=50 , | er=d)fs—Rs+8 s —ni-Ry
s=50 o=V s Vo B st8Ve—nih
= 50® — 407 - 50% — 402 -
2= TS O, R ¥ 4¥507—40-50+8 V50" — 40 - 50
Z=}/4-80-50+8-30-50 = | v184,5
o
h=40 mm r=h-tg§
r=40-0,753=cv 30
K a=74° =) h2-+r2
s=)/40" +30?
k=50 mm S
#=}/2500 =| 50
2=134,5 mm x2=4r8+8rh
2*=r(48+87h)
§=150 dar=s-sin~;«ist
k=5 ,, z’=s-sin%(4s+8h,)
_® o ssinE =y
L a=74° 48+8M 2 =| 30

Abb. 117.
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Resul-
Abb. Scheibenformel 2z = & Ist gegeben Loésung tat in
mm
x=V4D2=2D D=3mm |xz=2.D=2.35 =| 70
a
Mittl. Faden ¢
=yD2.6+4D;-6 -
Deoimm | °=7 +616‘h
D, =20 ,,
S— 4 x:1/212-4—[—4-20-1-26
” I
6= 1,
5= 9 x=]/961 = §1
D2.6+4D,-h
z = 31'mm 372:—%*1—
D=21 ,, h_x2-6—D2-(5
~ 4D,.6,
=20 ,,
! p312-4—212.4
6= 4 , B 4.20.1
r= D2-6+4D1-51-7 S 1 :3844———1764 — | 96
P_—_ 1 »” 80 N —_—
[}
z =31 mm s _x2.0—D%.§
=
D—21 , 4D, h
312.4—212.4
Di=20, | =505
=4 5 _ 3844 —1764 _l
h=26 ,, 177720800 T =
z=381lmm |22.6=D%.0+4D,-6,-h
D=21,, 0+ (22— D* =4D,-6,+h
4.D;-6,+h
D, =20 ,, 0= xzf——ll)z
4.20.26
h=26 , == = 4
312—212 -

Abb.118a und b.
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selben entsteht, sondern diesen Arbeitsgang sparend, durch Kleinerziehen
des Hiilsendurchmessers erreicht wird. Um z. B. den Boden einer zylin-
drischen Hiilse scharfkantig zu gestalten, muf} diese um zwei Werkstoff-
starken grofler als ihr SollmaBdurchmesser vorgezogen sein; bei koni-
schen Hiilsen dagegen geniigt die einmalige Werkstoffstiirke. Im letzten
Arbeitsgang wird dann die Hiilse mit dem Boden nach oben durch einen
Tellerapparat dem Ziehring zugefithrt und in dieser Stellung kleiner
gezogen. Wihrend des Ziehvorganges tritt am Hiilsenboden eine Stau-
chung ein, die soviel Werkstoff der zuerst abgerundeten Kante zufiihrt,

Abb. 119 a bis ¢. Ziehmethoden fiir Hiilsen-Sonderausfiihrungen.

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

Hiilsen mit ungleichméfBiger Wandstirke zu fertigen geschieht in
der Weise, indem man den Durchmesser der Scheibe unter Beriicksich-
tigung des stirksten Werkstoffes errechnet und daraus eine Hiilse zieht
(siehe Formel auf 8.107 Abb.118Db). Bei dieser Umformung von der Scheibe
zum Topf kann der Werkstoff des Hiilsenmantels wihrend des ersten Zieh-
vorganges um 25% geschwicht werden. Fir jeden weiteren Ziehgang
der Hiilse kann man eine Mantelschwichung von 30% bis zu einer Werk-
stoffstdrke 0,2 mm zulassen, darunter aber — bis zu 0,1 mm — ist eine
Schwichung des Werkstoffes von nur 1,8% zu empfehlen (schematische
Darstellung siehe Abb. 120).
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Die Doppelhiilse Abb. 121 mit starkem Boden ist die einzig dastehende
Hiilse unter den Sonderausfiilhrungen. Um die ScheibengréBe festzu-
legen, werden die Volumen
der beiden Hiilsenméntel zu-
satzlich einer Sicherheit von
10% ausgerechnet. Die Grof3e
des Hiilsenbodens ist bekannt
und durch Rechnung das Vo-
lumen der beiden Hiilsen-
méntel. Wird nun ein Einstich
der Scheibe, der beliebig stark
sein kann, in diesem Falle mit
2 mm angenommen, so ist der
AuBendurchmesserderScheibe
ohne Schwierigkeiten zu er-
mitteln. Durch konisches Auf-
weiten des Scheibeneinstiches
wird dann das Kleinerziehen
des Hiilsenkorpers in geteilten
Ziehringen vorgenommen. Die
Werkstoffanstrengung ~ wih-
rend des Ziehvorganges ist
bei dieser Hiilse gleich der ein-
fachen Hiilse mit starkem
Boden. (Rechenbeispiel siehe
S. 140.)

Das Ziehen von Papphohl-
teilen. Die Verarbeitung von
Papier und Pappe ist fir die
Stanzereitechnik ein Spezial-
gebiet, aus dem sich im Laufe
der Zeit eine Industrie ent-
wickelt hat. Einen breiten
Raum auf diesem Gebiet
nimmt die Ziehtechnik ein,
die sich ausschlieBlich mit der
Fertigung von Papphohlteilen
beschiftigt. Die Erfahrungen,
die man bei dieser Ziehtech-
nik gemacht hat, sind die,
daB sich der Werkstoff wih-
rend des Ziehvorganges ganz
anders verhilt als Messing
oder Eisen und deshalb ein
Weg gefunden werden muBite, der von der Methode des Metallziehens
abweicht. Besonders charakteristisch fiir das Ziehen von nicht zu
starker Pappe ist der auftretende auBerordentlich hohe Ziehdruck,
wenn kein geeignetes Schmiermittel fir die Teile zur Anwendung
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gelangt. Ein brauchbares Schmiermittel hierfiir ist auf S.78 angegeben.
DaB z.B. zum Ziehen von Papphiilsen ein hoher Ziehdruck in Frage
kommen kann, liegt einerseits in der groBen Reibung wihrend des Zieh-
vorganges begriindet, andererseits in dem Verhalten der Werkstoff-
teilchen, die innerhalb des Werkstoffes durch gegenseitige Federung
sich beeinflussen und daher schwer der zwangsldufigen Umformung

folgen. Eine wesentliche FErleichterung im Ziehen tritt aber durch
iibergeleitetes Erwarmen des Werkstoffes vom Werkzeug aus ein, weil
dadurch die Leimfasern elastischer als vorher werden und sich dann
jeder Form besser anpassen. Der durch die Tragheit des Werkstoffes
hervorgerufene hohe Ziehdruck ist trotz Befolgung aller MafBnahmen
immerhin noch sehr groB, da ein FlieBen der Werkstoffteilchen wihrend
des Ziehvorganges nicht eintritt, sondern sich dieselben nur mehr und
mehr aneinanderschmiegen. Ein Verfahren mit Hilfe dessen man 2 mm
starke Pappe sehr leicht ziehen kann, kommt in Abb. 122 zum Ausdruck.
Hierbei wird die Scheibe von 132 mm -Durchmesser, welche zuerst
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sternartig gestanzt wird, mit Anwendung des auf S.107 angegebenen
Schmiermittels zu einem Topf von 60 mm Durchmesser und 39 mm Héhe

geformt. Das sonst zuldssige
Ziehverhéltnis — Scheiben
— zum Topfdurchmesser ist
hierbei wesentlich  iiber-
schritten, ohne nennens-
werten AusschuBl an Teilen
bei der Fertigung zu haben.
Ein Beweis dafiir, daB keine
groBe Werkstoffwanderung
bei Pappe eintritt, kann bei
der Bestimmung des Schei-
bendurchmessers an Hand
der Formel

e =)(D*+4D-h)- 1,3

sehr leicht nachgewiesen wer-
den. Bei schwicheren Pappen
fur Ziehzwecke ist eine
Sternstanzung der Scheibe
nicht erforderlich, nur ist
darauf zu achten, daBl das
Werkzeugunterteil einer kon-
stanten Wirme von etwa
100° ausgesetzt bleibt.
Bestimmung des Scheiben-
durchmessers von runden
Formhohlteilen. Der kegelige
Hohlteil gehért zu jenen, der

Abb. 122. Schaubild einer Papphiilse und Scheibe.

die meisten Ziehgidnge, ehe der Endzustand erreicht ist, durchzu-
machen hat. Die Scheibengréfe wird nach der Formel auf S. 105

Abb.116 ermittelt und die Anzahl der Ziehgédnge nach
dem Diagramm fiir Ziehstufen auf S. 96 Abb. 107. Aus
der skizzierten Darstellung des Kegels Abb. 123 geht
hervor, da3 die Abrundungen der Ziehstempel in ihren
Stufen besonders charakterisiert sind. Die Grofie der
Ziehstempelabrundungen werden auf zeichnerischem
Wege in der Weise ermittelt, indem man die Kegelform
aufzeichnet und die dazu erforderlichen Ziehdurchmesser
(vom Diagramm abgelesen) darin eintrigt; die stufen-
weisen Projektionen vom kleinen auf den groen Stempel-
durchmesser ergeben diejenigen Punkte, von denen
aus die Stempelabrundungen beginnen miissen.

So wie die Arbeitsginge der 'Hohlkegel mit aus-
laufender Spitze bestimmt werden, sind auch auf gleicher

Abb. 123. Stufen-
ziige fiir einen sich
bildenden Hohlkegel.

Art die ZiehstufengréBen fiir abgestumpfte Hohlkegelteile festzulegen.
Beide Kegelformen, sofern sie gleiche Trichterbildung aufweisen, sind in
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ihrem Ziehdurchmesser gleich, abhingig aber in der Anzahl der Zieh-
stufen, je mehr oder weniger die Spitzen der Kegel abgeflacht sind.

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

eine bestimmte Wandstirke aufweisen, so ist aus dem groBten und klein-
sten Durchmesser des Teiles die Werkstoffstirke zu errechnen.
Aus der Gleichung
D.w.-d=d-m-6,

wo unter D = der groBte Durchmesser des fertigenden Teiles, § = die
erforderliche Wandstérke, d = der Kleinste Durchmesser des Sprech-
trichters und §, = die zu ermittelnde Werkstoffstirke zu verstehen
ist, ist D.s

61 - —‘d— .
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Durch die Abzirkelung der mittleren Linge L des Trichters inkl.
eines Zuschlages fiir den Bodenabstich z erhélt man die ScheibengriBe

x=)(D*+4D.L)+2

Nachdem die Scheibe durch die vom Diagramm 8. 96 Abb. 107 fest-
gelegten Ziehstufen umgeformt ist, wird die Hiilse — in Abb. 124 ver-
anschaulicht — so konisch gedreht, daB die eine Seite der Hiilse die
Wandstérke von ¢ und die andere die von §; erhialt. Der Boden wird
hierauf abgestochen, die Hiilse gut gegliiht und dann im Winkel gebogen.
Damit keine Deformation wihrend der Stanzung auftritt, erhilt diese
zum Biegen als Fiillung eine enggewickelte Stahldrahtspirale, die nach
erfolgter Biegung herausgezogen wird. Die Aufweitungen der stark-
wandigen Seite der Hiilse betragen durchschnittlich 20%, und miissen
dieselben nach jeder Dehnung, auBler der ersten, partiell gegliiht werden.
Damit nicht mehrere Werkzeuge zur Verwendung gelangen, ist, wie aus
Abb. 124 hervorgeht, der Unterstempel zweiteilig und mit einem aus-
wechselbaren Auffangstiick ausgeriistet, worauf die Hiilse wihrend ihrer
Aufweitung liegt.

Die Ermittlung von Scheibendurchmessern fiir Formhohlteile kann
so vorgenommen werden, dal man das Teil in Einzelabschnitte zer-
gliedert und von jedem Abschnitt den Flichenabschnitt errechnet. Die
Summe der einzelnen Flicheninhalte des Hohlteils werden dem Inhalt
einer runden Scheibe gleichgesetzt.

Ist ¥ = Fliacheninhalt des gesamten Hohlteils in mm?2, so folgt
F :l—)Z—y-l . fir den Scheibendurchmesser. Bei einem Wert von
30360 mm? (Abb.125a) ergibt sich, wenn in der Kalenderrubrik fiir
Kreisinhalte 7%2
von 197 mm.

In gleicher Weise wird der Flicheninhalt des Reflektors Abb. 125b
mit 55597 mm? ermittelt und ergibt einen Scheibendurchmesser von
266 mm.

Guldinische Regel fiir die Bestimmung des Scheibendurchmessers. Die
Scheibengrofie fiir runde Formhohlteile 148t sich nach der Guldinischen:
Regel ermitteln, sie vereint die zeichnerische mit der rechnerischen
Methode und beide Verfahren decken sich in ihren Resultaten. In der
gleichen Weise wie man die zeichnerische Schwerpunktermittlung vor-
nimmt, ist auch hier zu verfahren, um die Schwerpunktlinie festlegen
zu kénnen. Um den Flicheninhalt eines Formhohlteiles nach der Gul-
dinischen Regel zu bestimmen, ist zunédchst die Festlegung der Schwer-
punktlinie, dann die gestreckte Lange der Form des Teiles erforderlich.
Bei festgelegter Schwerpunktlinie mit dem Abstande r von der Hohl-
teilmitte und der gestreckten Linge L der Form des Teiles ergibt sich
der Flacheninhalt J wie folgt:

J=2.r.n.L in mm?
2
Dieser Flacheninhalt ist dem Inhalt einer runden Scheibe 71413— gleich-

obiger Wert aufgesucht wird, ein Scheibendurchmesser

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

Die Scheibenform und Ziehginge fiir unrunde Hohlteile. Zur Ferti-
gung unrunder bzw. eckiger Hohlteile ist es zunichst nétig, die Form
der Scheibe zu ermitteln, welche auf zeichnerische Weise gefunden wird.
Bei der Bestimmung der Scheibenform mull man sich von vornherein
im klaren sein, inwieweit eine Werkstoffwanderung wihrend des Zieh-
vorganges auftritt und sich auswirkt. Des besseren Verstindnisses wegen

sind in Abb. 127 vier verschiedene Ansichten iber Eckenausschnitte dar-
gestellt, die sowohl fiir 1angliche oder eckige Hohlteile in Frage kommen.

Im ersten Quadranten ist fiir die Fertigung eines viereckigen Hohl-
teiles durch Ausschneiden rechtwinkliger Ecken und Hochbiegen der
Seitenwinde (sogenanntes Klapprinzip) der Werkstoff mnicht be-
ansprucht. Anders dagegen liegen die Verhiltnisse im zweiten Qua-
dranten. Hier ist ein rechtwinkliges mit abgerundeten Ecken gezogenes
Hohlteil, das eine Mantelhéhe z/mm hat, zu fertigen. Denkt man sich
vier abgerundete Ecken aneinander gereiht, so erhilt man einen ganzen
Hiilsenmantel, woraus durch die Angabe des Radius 0,5 die Mantel-
fliche = d - « b errechnet werden kann. Da nun der vierte Teil von
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d -7 - b fiir jede Ecke in Frage kommt, berechnet sich der Flicheninhalt
2 ]2
i % . (Pfd) = x; fiir den iibrigen Teil der Mantelfliche mit der Hohe A

kommt das Klapprinzip zu Anwendung. Nun ist aus der Behandlung

Anwendung der Guldinischen Regel

a) Losung 1: 50.7-25 = 8927 mm? Losung 2: 50-2-18,75- 7 = 5887,5 mm2
502. 7 _
n =1963,5 ,,
5890,5 mm?
. 302. 7 M -
b) Lésung 1: " = 706,9 mmn? Losung 2: 2-17,2-7z-56 = 6048 mm?

32.7.(25 + 15) = 4020,0 ,,
9.7-(25 + 22) =1330,1 ,,
6057 mm?2

¢) Losung 1: 10-7-(27 4 20) = 1475,8 mm?* Losung 2: 2-15,6- 741,41 = 3956,56 mm?
2.72.20? = 2512,0 ,, -
3987,8 mm?2
Abb. 126. Scheibenbestimmung mit Hilfe der Guldinischen Regel.

Anmerkung: Loésung 1 und 2 zeigen Differenzen, die von ungenauem Zeichnen herrithren und
vernachlassigt werden konnen.

der Topfbildung (Abb.104) bekannt, daB sich der Mantel um das Volumen
der charakteristischen Dreiecksflichen verlangert, also hoher wird, als
die Mantelfliche sein soll. Um dieses zu verhindern, muf3 an der ab-
gerundeten Ecke eine Formkorrektur vorgenommen werden, die darauf
hinauslduft, nur soviel Quadratmillimeter an Flicheninhalt dort zu
haben, als nur zur Herstellung der Mantelecke erforderlich sind. In
welcher Weise die Formgebung hinreichend genau genug ist, sei im dritten
Quadranten angedeutet.
8*
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Vom Mittelpunkt e ausgehend sind Lote auf die Mantelfliche ge-
fallt und bilden somit mit diesem einen rechten Winkel, der durch die
Winkelhalbierungslinie noch geteilt ist. Die dadurch entstandenen
zwei Kreissektoren werden durch das Ziehen zweier Strahlen nach den
Punkten g und f von e aus wiederum halbiert. Werden nun durch die
Schnittpunkte ¢ und f, welche an der Ziehkante liegen, Parallele zur
Winkelhalbierungslinie e p gezogen, so erhélt man, wenn die Entfernung
1 e mittels Zirkel fixiert ist, durch Kreisbogenschlag von [ aus den Punkt ¢
und in analoger Weise den Punkt k. Die im Punkt p der Winkelhalbie-
rungslinie errichtete Senkrechte vervollstindigt die Form des Abschnit-

tes, weil vom Punkt ¢ und % auch der Kreishogenschlag im Ab-
stand e I erfolgt. Die auf diese Art gefundene Form fiir die Hohlteil-
ecke hat sich bei normaler Blechbeanspruchung fir hintereinanderfol-
gende Arbeitsginge als ganz ginstig herausgestellt. Es kommen aber
viele Fille vor, bei denen man die maximale Werkstoffbeanspruchung
gut in den Kauf nehmen kann, um nicht wegen einer belanglosen Sache
noch einen Ziehgang folgen zu lassen. Im vierten Quadranten ist als
letzte Ansicht die wirtschaftliche Grenze fiir maximale Werkstoffbean-
spruchung (Blechschwichung) konstruktiv durchgefithrt. Auch hier
ist man vom Mittelpunkt e ausgegangen, hat den rechten Winkel ge-
bildet, die Halbierungslinie und den Ziehradius 7 fiir die Hohlteilabrun-
dung eingezeichnet, um festzustellen, wieviel Quadratmillimeter fiir
die Mantelrundung erforderlich sind. Damit die maximale Dehnungs-
fihigkeit des Werkstoffes (z. B.15—20% fiir doppelt dekapiertes
Eisenblech) nicht bedeutend iiberschritten wird, trigt man auf den
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Schenkel ¢ y 15% der Hohe %, (siehe Punkt s) auf und fillt von dort
ein Lot auf die Winkelhalbierungslinie. Dieses Lot wird durch einen
Strahl von e im Punkt ¢ halbiert, wo auch die Parallele der Winkel-
halbierungslinie hindurchgeht. Punkt « ist in analoger Weise wie Punkt ¢
gefunden. Verbindet man beide Punkte % und ¢, so dal man ein Dreieck
erhilt, und schligt mit der Strecke e y vom Punkt » und w aus Kreis-
bogen, so soll die Hohe A, nicht wesentlich iiberschritten werden, falls
zu wenig Quadratmillimeter im Abschnitt der Winkelfliche vorhanden
sein sollten (siehe Schraffur), weil sonst der Werkstoff in der Hirte das
Maximum iiberschreitet, unganz wird und dadurch eine Unwirtschaft-
lichkeit in der Fertigung Platz greift. Es soll nicht unerwihnt bleiben,
daB man gut tut, bei variablen Blechstdrken und maximaler Be-
anspruchung, besonders bei doppelt dekapiertem Eisenblech, die Ecken
nach dem Ziehvorgang warm anzublasen, weil eine derartige Hérte des
Werkstoffes auftritt, die sich bei weiterer Bearbeitung des Teiles (Kanten-
schliff) in Spriinge auswirkt, die durch die ganze Werkstoffstirke gehen.
Wie weit man bei guter Ausnutzung des Ziehvorganges gehen kann,
beweist die in Abb. 128 dargestellte Kappe, welche aus einer Formscheibe
mit einem 60 mm versehenen Loch in einem Ziehgang fertiggezogen wird.

Nach dem Klapprinzip kénnen Formscheiben fiir alle eckigen Hohl-
teile bestimmt werden, wihrend die Anzahl der Ziehgéinge von der GréBe
der Ecken (Einziehflichen) abhéngig ist. Bei den Hohlteilen nach
Abb. 129a und b legt man die Anzahl der Ziehgéinge so fest, indem die
Einziehflichen wie runde Scheiben behandelt werden. Die Konstruktion
zur Festlegung der Formscheibe findet auf folgende Art ihre Lésung:
Man suche alle diejenigen Fldchen, welche klappbar, und die, die zum
Einziehen bestimmt sind, zu gruppieren, wie es nach Abb. 129 geschieht.
Aus der Angabe der Abrundungsecke und der Hoéhe des Hohlteiles

. - . .. . 2-r-m-H 2.10-3,14.32

wird der Flacheninhalt der Einziehfliche 5 = 5 =
1005 mm?2 ermittelt, und der Scheibendurchmesser fiir Teil ¢ und b

durch die Formel & =} D*+ 4D .h = 54,5 mm, R:—;E- also B =

27,50 mm ermittelt. Mit der Einzeichnung des Radius R = 27,5 mm
tritt gleichzeitig eine scharfe Ecke an der Klappseite auf, die vermieden
werden mufl, damit beim Einziehen der Winkelflichen die gezogenen
Ecken des Hohlteiles nicht unganz werden. Aus diesem Grunde sucht
man an diesen Stellen allmihlich Uberginge zu schaffen, die durch
Bildung von Dreieckpaaren von gleichem Inhalt erreicht werden. Die
GroBe der Dreiecke ist am vorteilhaftesten gewahlt, wenn die Hohe A
in jeder Ecke halbiert wird und dann erst mit der Wahl der kleinsten
und giinstigsten Eckflachen begonnen wird. Die Anzahl der Ziehgénge
fir beide Teile a und b, sowie die GréBe der Ziehradien belaufen sich auf:

Eckscheibe 1. Zug 2. Zug
55,0 mm Diagr.-Wert 32 Diagr.-Wert 21
gewahlt 29 mm gewdhlt 20 mm
r = 14,5 mm r = 10 mm

Ziehradius bei § = 0,5 mm R = 2,7mm R =45mm
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Die Abwicklung des Hohlteiles nach Abb. 130 ist mit ausgezogener
GefiBwand und mit gleichbleibender Wandstérke veranschaulicht. Zur
Bestimmung der Scheibenform kommt auch hier die Normalkonstruk-
tion fiir rechteckige Hohlteile nach Abb.127 in Frage.

Zum Ziehen von scharfkantigen Hohlteilen gibt es nur einen Aus-
weg, der darin besteht, die Hohlteilwinde zu schwichen und von

Anfang an stirkeren Werkstoff zu verwenden. Um soviel stirkerer
Werkstoff fiir das jeweilige Teil zur Anwendung gelangt, um soviel
kleiner ist die ScheibengréBe zu wihlen, weil bei der zuldssigen Werk-
stoffschwichung von 30% der Teilmantel wahrend des Ziehvorganges
sich seinem HohensollmaB ndhert. Die Anzahl der Ziehstufen wird
nach den einzuziehenden Ecken in derselben Weise, wie bei runden
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Scheiben, bestimmt; das gleiche trifft bei allen unrunden Hohlteilen
ohne Werkstoffschwichung ebenfalls zu.

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

inhalt = 2024‘ T 1 90.7-50 — 3455 mm? und daraus 66,5 mm Durch-
messer, wobel der Radius fiir die Ecke 6(;’5 = R = 33 mm ist. Ein kiir-

zerer Weg zur Erreichung des Radius wird durch die Formel x =
JD? + 4 D - h gefunden, indem man fiir 2 B = D und die Mantelhthe A
einsetzt. Es ergibt sich dann x = J/20% 4 4 .20 . 50 = }/4400 = 66,5
und% = R = 33 mm.

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

Abb 129. Scheibenform-Ermittlung eckiger Hohlteile.

und ausgezogene Fiacherbildung eine gewisse Hérte. Diese Hérte tritt
bei eckigen Hohlteilen nicht in diesem MaBe auf, sondern hat, wie prak-
tische Versuche zeigen, nur die Halfte der Beanspruchung des Werk-
stoffes gegeniiber runden Hohlteilen ergeben. Die Auswirkung der Héarte
in der Rundung kann daher nur so erklirt werden, daB die auftretenden
Spannungen nach den Klappflichen hin sich allméhlich verlaufen.

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

Schwerpunkthestimmungen fiir Stanzen. Bei der Bestimmung des
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Schwerpunktes fir Stanzwerkzeuge ist von der gestanzten Fliche aus-
zugehen und kommen nur diejenigen Stempelflichen des Werkzeuges
in Frage, die sich beim Zusammenschlag gegenseitig beeinflussen. Die-

jenigen Flichen, welche vor ihrem Aufschlag einen Druck ausiiben,
bleiben bei der Schwerpunktbestimmung unberiicksichtigt; maBgebend
fir die Bestimmung des Schwerpunktes sind nur die Gesamtdruck-
flichen, die wéhrend des Aufschlages in Frage kommen. Bezeichnet
man die Druckflichen einer Stanze mit F, F,, F,, ferner ihre Schwer-
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punktentfernungen von der z- und y-Achse mit @ und b, so folgt ganz
allgemein, daf(
. Fy-ay+Fy-ay+ Fy-a4

“ F, ¥ F, + I, ust.
:F1‘b1+F2'b2+F3'b3 usf
F, +F, + F, :

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

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

Beispiel fiir Winkelstanze.

Krifteplan

HKriftemalstab
7—70 =7mm?

18 18

Beweis

S8 = Schwerpunkt 900-414+180-71 49680
= = 46 mm

900 + 180 1080

Abb. 131. Schwerpunktbestimmungen fiir Stanzflichen einer Winkelstanze.

zum Ziele fithrt. Man zeichnet nimlich alle Druckflichen der Stanze
im GrundriB und zieht von dem Schwerpunkt jeder einzelnen Fliche
nach unten und horizontal nach rechts Linien. Der Inhalt der einzelnen
in Betracht kommenden Druckflichen wird durch Linienstrecken, die
in einem bestimmten Verhiltnis zu den Stanzflichen stehen miissen,
vertikal nach unten aneinandergereiht, und zwar so, wie sie bei der Stanze
von links nach rechts zusammenliegen. Ein beliebiger Nullpunkt wird
rechts der zusammengesetzten vertikalen Linie gew#hlt, von wo aus
Strahlen nach den einzelnen Abschnitten gezogen werden (genannt
Krafteplan). Die nun im Grundri der Stanze von den Flichen nach
unten verlaufenden Schwerpunktlinien erhalten, wie sie der Reihe nach
liegen, gezogene Parallelen zu den Strahlen des Krifteplanes, deren
auBenliegende so verlingert werden miissen, bis diese sich schneiden:
der Schnittpunkt ist derjenige, durch den die Gesamt-Schwerpunktlinie
geht. In der gleichen Weise wird auch mit den Horizontallinien ver-
fahren, wodurch beide Gesamt-Schwerpunktlinien zur Kreuzung ge-
langen; dieser Kreuzungspunkt ist die Stelle, auf der der Stempelzapfen
zu setzen ist (Beispiele siehe Abb. 131—133).
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Fragen:
Wie grof sind die Scheibendurchmesser fir a, b, ¢, d und e?
Welche Anzahl von Ziehgéngen fir a, b, ¢, d und e kommen in Frage ?
Welche Abmessungen fir die Vorstufen kommen in Frage ?
Welche Radien fiir die Ziehkanten (fiir Ziehringe) kommen in Frage ?

Losung:
Mit Benutzung der Formel fiir zylindrische Hohlteile auf S.100 Abb.111a
. 2o
folgt: *x=7D*+4 4D .h und daraus h = z-l—D- ; in Tabellenform.
K 1.Z 2.Z 3.Z 4.7
g . Zug . Zug .Zug | 4. Zug
jg ® hl h2 h3 h4 1t. ge- | lt. ge- | It. ge- | 1t. ge- g
[ Tab. |wihlt| Tab. | wihlt| Tab. |[wihlt] Tab. |wahlY
; mm mm mim mm mm | Imm | mm | Inm mm | Imm | mm| mm | mmj mm
a |308,582,6 |100,02) — | — 185 | — J139 |167,5) — | — 1 — | — | 2,6
b|263 38,3 | 99,25 — | — 168 | — 118 {131 .| — | — | — | — ]| 2
¢ |211,5656,3 | 90,32 — | — 127 | — 196 | 97,5} — | — | — | —]1
d|144 B8 | 635 )] 75| — |8 | —|66| —]49|58]—|—1]05
46 12,36} 21,45 31 | 45 27,5 — |20 | — 15,2 — |11,6] — | 0,25
°l 46 [12,36] 21,45 31 | 45 | — 27,3 — | 19,8 — | 15| — | 11| 0,25

Fir den Topf mit 11 mm Durchmesser ist eine Korrektur der Zieh-
génge vorgenommen, weil der Ablesewert des Ziehdiagrammes auf S.96
Abb. 107 fir den letzten Zug statt 11 mm Durchmesser 11,5mm angibt;
durchschnittlich sind 3% des Ablesewertes zulissig.

Beispiel fiir Prigestanze.

¥
Hrdfteplan
HriftermalBsiat
7_ 2
7= 7mm
x .
S= Jcﬁn'ferpuﬂ/rf Beweis
S = 127,2-17 +127,2-26,5 - 63,6 - 33
T 1272  127,2 + 63,6
Abb. 183. Schwerpunktbestimmungen fiir Prigestanze. 7632

=3 = 24 mm

Unter der Voraussetzung, dal beim ersten Arbeitsgang geschnitten
und gezogen wird, kommen fiir a = 2, b = 2, ¢ = 2, fir d = 3 und fir
e = 4 Arbeitsginge in Frage. Diese Anzahl von Arbeitsgingen kime
nicht nur fiir doppelt dekapiertes Eisenblech, sondern auch fiir andere
Werkstoffe auler Zink und Pappe in Betracht.

Sucht man im Ziehdiagramm den Scheibendurchmesser 308,56 mm
auf, so ergibt die zweite Koordinate einen Ziehdurchmesser fiir den
ersten Ziehgang von 185 mm Durchmesser. Um fir die zweite Stufung
auf den Ziehdurchmesser 167,05 mm bei einer Werkstoffstirke von
2,5 mm zu kommen, suche man als erste Koordinate 185 auf und lese
bei der zweiten 139 mm ab. Da nun nicht 139 mm, sondern 167,5 mm
in Frage kommen, ist letztere Abmessung maBgebend. Bei b trifft die
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Stufung mit kleinem Unterschied, bei ¢ dagegen ziemlich genau mit dem
Ablesewert zusammen ; bei d ist'ein Ziehgang mehr erforderlich wie bei a.

Etwas anders liegen die Verhéltnisse bei e. Hier ist eine Korrektur
bei dem ersten Ziehgang mit der Begriindung vorgenommen, daf héch-
stens 3% des Ablesewertes vom Diagramm abgewichen werden kann,
wenn eine Toleranz im Innen- und AuBendurchmesser von + 0,12 ge-
stattet ist. Nach dem Ziehkantendiagramm S.97 Abb. 108 wird nach
der Formel (D,—D;) - 2= R verfahren, und es kommen folgende Werte
fur die Ziehkanten der Ziehringe zustande:

a (308,56 —185).2 =R =142 mm bei 6 =2,b mm
b (263,0—157).2=R=1156 , , , =20 ,
¢ (211,5—127).2=R= 172 , , , =10 ,,
d (144,0 — 87)-. 2=R= 48 ,, ., , =05,
e (460—27,3)-2=R= 1,86, , , =025,

Handhabung des Ziehkantendiagramms siehe S. 94.

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

Aufgabe:

Statt der in der ersten Aufgabc gestellten Bedingungen sollen hier
die Tépfe nicht mit normalen, sondern mit abgerundeten Kanten von
r=22mm, 17mm, 13 mm, 7mm und 2,5 mm gefertigt werden.

Frage:

Wie hoch sind dann die Héhen der fertigen Hohlteile ?
Lésung:

Findet Formel x=7}4D .k 27.7-d -+ d* (Abb.111b) An-
wendung, so bestimmt sich die Hohe h wie folgt:

22—2r.med—d?

h = 4D
. 308,62 —2.22.7.123,6 — 123,62
Beia .... 1.1675 = 93,8 mm
Gesamthohe der Hiilse 93,8 + 22 = 115,8 mm.
. 2632 —2.17 .7+ 97— 972
Beib .... 1151 = 94,2 mm
Gesamthohe der Hilse 94,2 4 17 = 111,2 mm.
. 211,62 —2.13.7. 71,6 —71,6*
Beic .... 1.975 = 86,6 mm
Gesamthohe der Hiilse 86 ++ 13 = 99 mm.
. 1442 — 2.7 .7 44 — 442
Beid .... 155 = 76,6 mm
Gesamthéhe der Hiilse 76,6 4~ 7 = 83,6 mm.
Beie .. —0—=2:20:m0=6 _ 451 mm

4.11
Gesamthohe der Hiilse 45,1 - 2,5 = 47,6 mm.
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Vergleicht man die so gefundenen Werte mit denen der ersten Auf-
gabe, so muB es ganz natiirlich erscheinen, daf mit steigender Abrundung
der Kante das Hohlteil seine Hohe vergrofBert.

3. Beispiel nach Abb.134 S.126.

Aufgabe:

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

Folgende Abmessungen sind gegeben:

R b c
Durchmesser von s = 250 mm 120 mm 80 mm
Héhe , h =100 ,, 30 ,, 35 ,,
Blechstirke ,, 6= 2 ,, 1.5,, 1 ,,
Fragen: »

Wie groB8 sind die Scheibendurchmesser ?
Welche Arbeitsginge kommen in Frage ?

Losung:
Zur Scheibenbestimmung sind hierfiir zwei Formeln benutzbar:

x = }/82 + 4R = ]/ 8 h; h= g—i (ohne zylindrischem Mantel)

ferner
e ., B®—4D-h it
z,=V8r.h+4D.h; h= mi
! 11) ! 8r zylindrischem
wird r = - dann ist x = |JD*+ Rk +4D.h Mantel.

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

Bezeichng. s @ x @ h r 0 1.Zug 2.Zug 3.Zug
a . . . 260mm 320,5mm 100mm 128mm 2,0mm A 250/ A 250/ Fertig-
B 192+ B 1454 schlag
b .. .12, 1343, 30, 751, 1,5, A120/ Fertig- —
B 80+ schlag —
c ... 8, 1062, 35, 40,2, 1,0, A8 A80/ —
B62+ B47+ —

Anmerkung: Beim Formen eines halbrunden Hohlteiles entstehen in
der Nihe des Mantelrandes parabelartige Falten, die durch Werkstoff-
wanderungen hervorgerufen werden. Der A-Durchmesser ist infolge-
dessen um 3% kleiner als der Diagrammwert zu wahlen und das
Teil beim Fertigschlag auf richtiges MaB zu bringen. Dem Halbkugelteil
wird-in den Vorstufen eine Bodenfliche gegeben, damit keine zu grofle
Faltenbildung entsteht; der B-Durchmesser wird ebenfalls um 3%
kleiner als der Ablesewert des Ziehdiagramms (Abb. 107) gemacht.

(A o = AuBendurchmesser, B & — Bodendurchmesser).
Die Ermittlung der Ziehradien fiir die Teile a, b und ¢ sind:

a . . . (320,0—250). 2 = 7,8 mm Radius bei d = 2,0mm
b (1343—120)-2 =30 . . 5 —1b ,
c . . . (10692 - 80) $2 = 452 ’3 T} ITIEE T = 1:0 T
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Scheibe

A

Fertigschilag

; | 139%. -
? ; i Scheibe
.~ 1836
7. Op.
2.0p.
|
i
@‘\{ I """ Fertigschlag
Y | 35

i
Abb. 134. Ziehginge von halbrunden Hohlteilen.
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Halbrunde Hohlteile mit zylindrischem Mantel ergeben folgendes
Bild, wenn gegeben sind:
s & z I h hy r 6 1.Zug 2.Zug 3.Zug
a; . 250mm 343,0mm 100mm 15mm 128mm 2,0mm A 250/ A 250/ Fertig-
B192 B 145 schlag
b, . 120 ,, 1656 ,, 30 , 20 , 75,1, 1,5, A120/ Fertig- —
B 80 schlag —
c;. 80, 1390 ,, 35, 25, 402, 1,0, A8 A8 Fertig
B62 B47  schlag
Beide Losungen der Aufgabe sind durch die Anwendung der gegebe-
nen Formeln kurz und iibersichtlich, sie sind ein Zeichen brauchbarer
Unterlagen und das Gegebene fiir Kalkulationsbureaus.

. 4. Beispiel nach Abb.134 S.126.
Aufgabe:
Die im Beispiel 3 gegebenen halbrunden Hohlteile sollen mit einem
flachen Boden gefertigt werden und zwar fir

a b ¢
86 mm @ 40 mm @ 24 mm @
Fragen:
Wieviel Arbeitsgénge sind zu ihrer Herstellung nétig ?
Welche Hohe fir a
Welcher Radius fir b kommen in Frage?
Welcher Durchmesser fiir ¢

Losung:
Unter Verwendung der hierfiir bestimmten Formeln ist:

ot — d? @@ —8rh—d o —8r h—d
g7 =M Tgp o = i =D; iD =h.

Werden Zahlen in obige Gleichungen eingesetzt, so folgt:

< 2 2
fira) A :éz%ﬁ-l—%%— = 100 mm (ohne zylindrischen Mantel)
2 ___ 2
firb) r :%‘fé}?— =1%,1mm ,, ' ),
2__ 8. . . — 242
fire) D = 18%—8 :23 29535 22 _ 80 mm (mit zylindr. Mantel).

Um aus diesen Werten die Arbeitsgénge festzulegen, sei auf die
Losung der vorherigen Aufgabe verwiesen, aus der die Ziehstufen ab-
geleitet werden koénnen. Die Scheibendurchmesser haben sich hier nicht
gedindert und die Form der Hohlteile mit flachem Boden ist giinstiger
geworden. Da die Bodendurchmesser vor dem letzten Arbeitsgang
bedeutend groBer sind als die in der Aufgabe verlangten, so brauchen
keine weiteren Arbeitsgiinge eingeschaltet werden, die Formgebung
des Hohlteiles erfolgt nur durch Fertigschlag.
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5. Beispiel nach Abb.135 S.128.
Aufgabe:
Es ist eine genau kalibrierte Hiilse mit Lo6tose bei normaler An-

strengung des Werkstoffes zu fertigen, die einen AuBendurch-
messer von genau 6,95 mm und einen Innendurchmesser von genau

Unfersuchung aur Vorweite
hinein nicht hinein
Toleranz : 5753mm 5,790 mm

9 1 ¢| T
8~ ==
&"E 5 sl R
) | I
g | ]
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So f / S b
S 4 ; S
N i 3
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S Trolz Kalibrierunm
& charakterist. Einschndrung
1 254 -?L
3 ¢ ] «,
r—313‘5 —o ®
! % > —
— =
B
o : l X
1 ¥ S
e X S
i : N 6
B/;ye/e//efe Vorweife s '
N
S . .
S Werkstof:q6 mm Nickelin

Abb. 1385. Arbeitsgéinge eines Klinkenkdrpers.

5,75 mm haben soll. Die Héhe der Hiilse mull bei abgefrastem Boden
15 mm betragen; die Hiilse muBl in allen ihren Abmessungen lehren-
haltig sein. Die Toleranz fir den Innendurchmesser ist mit 5,753 mm
hinein und mit 5,790 mm Kalibermafl nicht hinein begrenzt.
Fragen:

Welche Arbeitsginge kommen in Frage ?

Kann die vorgeschriebene Genauigkeit bei Massenfertigung erreicht
werden ?
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Losung:

Bei der zu befolgenden Genauigkeit hat man sich eine Zugabe im
Flacheninhalt der Scheibe gestattet und ist dabei auf einen Scheiben-
durchmesser von 22,5 mm gekommen. Nach dem Ziehdiagramm S.96
Abb. 107 ergibt sich der erste Ziechdurchmesser mit 13 mm, der zweite
mit 10 mm. Um den Werkstoff zu schonen, ist man nicht von 10 auf
7,5, sondern auf 8,2 und dann auf 7,5 mm Durchmesser gegangen und
hat hiernach einen Kaliberzug von 6,82 eingeschaltet. In Abb. 135 ist
der Entwicklungsgang eingehend veranschaulicht.

Kommentar: Wenn zu schwere Bedingungen in der wirtschaftlichen
Fertigung von Ziehteilen gestellt werden, so taucht die Frage auf, ob
bei derartigem Genauigkeitsgrad die Hiilsenausfiihrung méglich ist oder
nicht. Nach der bereits behandelten Materie ist sie zweifelhafter Natur,
weil dei jeder Formgebung des Werkstoffes eine Schwéchung eintritt
(siehe S.92 Abb.104: Umformung von Scheiben zum Topf).

Aus der Werkstoffschwichung des Hiillsenmantels, die unvermeidbar
ist, folgt, daB der lichte Durchmesser der Hiilse in der Nihe des
Bodens am gréBten und auf der entgegengesetzten Seite am kleinsten sein
muB. Ein Ausweg zur Verminderung der lichten Durchmesserdifferenzen
kann noch so gefunden werden, indem man den Scheibendurchmesser
in entsprechender Weise vergroBert. :Dieser Weg wiirde zur Unwirt-
schaftlichkeit fithren, weil mehr Arbeitsginge und Zahlung unnétiger
Lohne erforderlich waren, ferner der Abfall des Werkstoffes bedeutend
groBer sein wiirde, ohne etwas damit erreicht zu haben. Der grofite
Genauigkeitsgrad in der Massenfertigung dieser Hiilse endigte mit einer
Vorweite von 0,13 mm, d.h. bei Abfrisung des Hiilsenbodens mit
einem Teil des Mantels war der lichte Durchmesser um 0,13—0,08 mm
groBer als die gestellte Bedingung.

Eine eigenartige Erscheinung, die am Teil 5 mit einem Stern bezeichnet
ist, sei noch erwiahnt; beim Ubergang von der Hiilsenwand zum Lét-
6senschwanz bilden sich tiefe Einkerbungen, die man anfénglich als
Springe ansah. Die angestellte Untersuchung hat aber ergeben, daB
diese Einkerbungen nicht als Spriinge des Werkstoffes zu betrachten
sind, sondern von der Facherbildung des Hiilsenmantels herriihren und
dem Létschwanz eine taillenartige Einschniirung geben.

6. Beispiel nach Abb. 119 S.108.
Aufgabe:

Fiir Spezialzwecke sind Hiilsen mit fast scharfkantigem und planem
und eine mit gewdlbtem Boden anzufertigen.

Fragen:
Wie groB sind die Scheibendurchmesser ?
Welche Ziehdurchmesser kommen in Frage ?
Auf welche Art kommt man zu der Form der Teile ?

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 9
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Losung:
Rechnet man die erforderlichen Quadratmillimeter fiir jede Hiilse
D?.g

4

aus, die sich aus dem Boden und dem Mantel D .7 -k ergeben,

so kommen fiir c

a b
2093 mm? 1900 mm? 4071 mm?
und Scheibendurchmesser . . . . . 46 mm 44 mm 72 mm
in Frage.

Mit Hilfe des Ziehdiagramms S.96 Abb. 107 bestimmen sich die
Ziehdurchmesser fiir:

a b c
1.Ziehgang . . . . . . . . ... .. 27,6 mm 26,56 mm 43,5 mm
2. Z.iehgang ............. 20,0 ,, 20,0 ,, 3
3.Ziehgang . . . . . . . . .. ... 15,0 ,, 15, 25,
4.Ziehgang . . . . . . . ... — 13,6 ,, 20 ,,

Um den Hiilsenboden fiir a scharfkantig zu erhalten, ist- die
doppelte Werkstoffstirke des Hillsenmantels (Boden nach oben) ein-
zuziehen, dagegen kidme fiir b nur eine Werkstoffstirke bei gleichem
Ziehvorgang in Frage, und zwar kann fiir

a b c
von 15 auf 13 mm & von 13,6 auf 12 mm @ auf 20 mm @
gezogen werden. Um bei b und ¢ die Hiilsen konisch zu ziehen, miissen
die Ziehringe in entsprechender Weise ausgebildet sein und ist hierbei
notwendig, fiir Schmierflussigkeit einen Ausweg vom Innendurchmesser
des Ziehringes zu schaffen. Bei b ist zu sehen, wie im Ziehring Nuten
eingedreht sind, von denen kleine Kanallocher nach auBlen fiithren,
die zum Abflul fir die Schmierflissigkeit dienen. Fir die bei d dar-
gestellte Einschniirung ist nur ein weiterer zylindrischer Zug notwendig.

7. Beispiel nach S.131 Abb. 136.
Aufgabe:

Es sind Kegel aus Aluminiumblech mit und ohne zylindrischem
Mantel herzustellen.

Gegeben ist bei a b c d
Kegelseite . . . . . . . . s = 170 mm 53,0 mm 80 mm 49,0 mm
Radius . . . . . . . .. r= — , 23,6 ,, — 11,0 ,,
Kegelhshe. . . . . . . . h= — - . — 47,9 ,
Kegelwinkel . . . . . . . x= — , —_ ., 63 ,, — .,
Zylinderhéhe . . . . . . hy= — — ., — 31,0 ,,
Scheiben o . . . . . .. xz = 237 ,, — — — s
Werkstoffstirke . . . . . 6= 1,6 ,, 1,0 ,, 0,5 ,, 0,25 ,,
Fragen:

Wie gro8 sind die Scheibendurchmesser ¢
Welche Arbeitsginge kommen in Frage ?

Losung:
Bei Anwendung der Formeln fiir Kegel ohne Mantel:
x=)4r-.s; s =1r2 + 2 x = Vdryrt L h

und mit Mantel x = ]/4r s+ 871 hy
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Bei Einsetzung der Zahlen in obige Gleichungen ergeben sich folgende
Resultate:

ot 237 56169
4s ~ 4.170 680
fir b) @ =) 4.23,5+53 = /4982 = 70,6 mm rd 71 mm Durchmesser

s‘;“ = 80.0,5225 = 41,8 mm und

= }/ml,S .80 =115,6 mm rd 116 mm Durchmesser
fir d) x=1)4.11.49 + 8 .11 .31 = }4884 = 69,7 mm rd 70 mm

fir a) r = = 82,6 mmrd 82,5mm

fir ¢) r=s-

—pu7 - p~84 -
! | 54
r—r=23,5 - r=418 - T‘—
: | ;o
. Py
1328
B,
oiwzd
s ‘-,'..__“__.-__‘
706 -

Abb. 136. Hohlkegel mit und ohne zylindrischem Mantel.

In der Ausrechnung der Scheibendurchmesser sind die Werte aus
wirtschaftlichen Griinden nach oben abgerundet.
Aus den vorliegenden ScheibengréBen:

a ¢ d
xr = 237"mm @ 1mm g 1156 mm & 70 mm &
d= 135 Y} 1 ’ 0’5 ’9 0525 ”

aus denen sich die Kegel ergeben sollen, sind laut Ziehdiagramm folgende
Arbeitsginge erforderlich:

a b c d
r = 237Tmm & z="7lmm & z=1156mm g z="70mm &

1. Zug 142 mm gew. 166 mm 43 mm gew. 47 mm 70 mm gew. 84 mm gew. 42 mm
2. s 9 125 ’ 2 5 ’ ’ 63 2 ’ 32 E
3. 95 9’2 95 ” 2y 25 ” 2 47 ” EH 22 2
4- ’ ’ 70 ’ ’ 17 13 33 35 2 ’ 16 EE)
5' 55 2 52 2 ’ 12 ’ ’ 26 29 ” 12 ’
6. ,, Spitze abgerundet Spitze abgerundet , 18 , ' '
7. Scharfschlag Scharfschlag ~ Spitze abgerundet ,, 6,6 ,,
8. ,, — — Scharfschlag Spitze
9. ,, — — — abgerundet
Scharfschlag

9%
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Bedient: man sich zur Formbestimmung der Ziehstempel noch der
zeichnerischen Methode, so kann man die Abrundungen der Ziehstempel,
wie in der Abbildung veranschaulicht, vornehmen.

Aus der Darstellung der Kegel geht hervor, dal die Abrundungen
der Ziehstempel in der Weise ermittelt werden, indem man stufenweise
Projektionen vom kleinen auf den gréBeren Stempeldurchmesser vor-
nimmt und Punkte findet, von denen aus die Stempelabrundungen be-
ginnen miissen.

So wie die Arbeitsginge der Kegel mit auslaufender Spitze bestimm$
werden, sind auch dieselben fiir abgestumpfte Kegel festzulegen; im
letzteren Falle sind weniger Ziehstufen erforderlich.

8. Beispiel nach Abb.137 S.133.

Aufgabe:

Nach vorliegender Abbildung sind Sprechtrichter aus Messingblech
herzustellen.

Fragen:
Wie grof} ist der Scheibendurchmesser ?
Welche Arbeitsgénge sind erforderlich ?
Welcher diinnster Werkstoff kann genommen werden ?

Losung:

Die GroBe der Scheibe wird bestimmt aus der ganzen Oberfliche
des Sprechtrichters inkl. der Ziehbodenfliche. Beides setzt sich zu-
sammen aus:

Randrollung: d.x-D .7 =2,5.3,14.82,5.3,14 = 2033,15 mm
(mittlerer Augendurchmesser).

Abgestumpfter Kegel :7t -8 (r - ;) = 3,14 . 44,8 (40-4-20) = 8440,20 mm?,
wobei s = V(r——'rl)2 + h? = J(40—20)2 4- 40 = 44,8 mm

Hals: dy -t -h=140.314.10 . . . . ... .. = 1256,00 mm?
2 . 2 . . .
Flansch: D4 T d14n _ G314 4314 1570,79 mm?
4 4
Ziehbodenfliche : dl: m A0 43’14 ...... = 1256,64 mm?

Summa 14556,78 mm?
Die Gesamtquadratmillimeter des Hohlteils werden dem Inhalt

Dz-_ﬂ _

einer runden Scheibe gleichgesetzt, es folgt daraus 7} 14557,50 mm?,
woraus D = 136,2 mm ist.

Zur Bestimmung der Werkstoffstirke muB vorerst eine Annahme
gemacht werden, weil die &duBerste Kante d des Zylindermantels, von
38 mm auf 60 mm Durchmesser aufgeweitet, sich verkleinert.
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Die Stérke des Flansches mit 0,3 mm angenommen, ergibt eine Zylin-
dermantelstdrke von D, «;w -d =d, +7 + d;; 1%3 =0; @%? = 0,47 mm.
1

Man hitte, um handelsiibliche Ware zu benutzen, 0,5 mm starkes

&
5

// +33#1(38)
yA

fe—— ) ——— i

[Py S Flanschquerschnitt
im fertigen Zustand

Abb. 137. Entwicklungsgang eines Sprechtrichters.

Messingblech zu wahlen. Die Ziehstufenbildung laut Diagramm S. 96
Abb. 107 ist folgende:
Scheiben & 1. Zug 2. Zug 3. Zug 4. Zug
136,5mm 80mm g 60mm g 45 mm g 33mm & gew.38 mm
Aus der Abbildung sind die Aufweitungen des Zylindermantels er-
sichtlich; diese bewegen sich bei jeder Weitung mit darauffolgender
Randglithung bis zu 20%.

9. Beispiel nach Abb.124 S.112.

Aufgabe:
Ist es moglich, einen sonst aus SpritzguBl gefertigten Sprechtrichter
aus Blech in gréfieren Mengen wirtschaftlich herzustellen ?

Fragen:

Wie miissen die Arbeitsginge aufeinander folgen ?

Welcher Werkstoff kdme in Frage, wenn giinstige Aussicht dazu be-
steht ?

Losung:

Die Ausrechnung des Scheibendurchmessers geschieht hier auf zeich-
nerischem Wege und zwar so, daBl die mittlere Lange des gebogenen
Sprechtrichters durch Abzirkeln festgestellt wird. Im vorliegenden
Falle betrigt sie inkl. des Bodenabstiches 67 mm und bestimmt damit
gleichzeitig die Topfhéhe. Soll der fertige Trichter eine Wandstérke
von 0,0 mm aufweisen, so kann aus beiden Durchmessern 20 mm und
48 mm die Werkstoffstirke errechnet werden.
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Aus der Gleichung:

D.n-d=d-m-0; —D—;iﬁ=61—482'(§)’5 = 1,2 mm
sind nun bekannt:
Hilsendurchmesser: Mantelstarke: Hilsenhohe:
20 mm 1,2 mm 67 mm

hieraus ergibt sich ein Scheibendurchmesser
z=)D*+4D-h = }J20°+4.20 .67 =76 mm Durchmesser.

Als Arbeitsginge kommen in Frage:

Scheibendurchmesser 1. Zug 2. Zug 3. Zug 4. Zug
76 mm 45 mm 33 mm 26 mm 20 mm

Nach den vier Ziehgéingen werden die Hiilsen konisch iiberdreht, so
daB die eine Seite 1,2mm, die andere Seite 0,5 mm Wandstéarke erhélt;
der Boden wird abgestochen. Hiernach werden die Hiilsen gut ge-
glitht und dann im Winkel gestanzt. Damit bei der Hiilse keine Defor-
mation auftritt, erhélt diese zum Biegen als Fiillung eine eng gewickelte
Drahtspirale, die nach erfolgter Biegung wieder herausgezogen wird.

Die Aufweitungen der starkwandigen Seite der Hiilse sind:

Arbeitsgang 1 2 3 4 b
28mm ¢ 27,3mm g 32,7mm g 392mm g 48mm &

zu bemessen (siehe Abbildungen).

Damit nicht mehrere Werkzeuge zur Verwendung gelangen, ist,
wie aus der Abbildung hervorgeht, der Unterstempel zweiteilig mit einem
auswechselbaren Auffangstiick ausgeriistet, in der die Hiilse bei der
Aufweitung ruht.

Es sind mithin bis zur Fertigstellung zusammen 4 Zieh, 1 Dreh,
b Arbeitsginge fiir die Aufweitungen und 7 Glithungen notwendig.

10. Beispiel nach Abb.138 S.134.
Aufgabe:

Ein Hohlteil mit Tille aus 0,3 mm starkem Aluminiumblech ist zu
fertigen, und es sollen vorerst
die erforderlichen Arbeits-
gange festgelegt werden.
Fragen:
o 3 Welcher  Scheibendurch-
03 messer kommt hierbei in
Frage ?
= - Welches sind die giin-
Abb. 138. Aluminjumhiilse mit Tille. stigsten Ziehdurchmesser fiir
die Vorstufen ?
Welche Héhen fiir jede einzelne Ziehstufe mit ihren Abrunden er-
geben sich ?

20 #

Y (

75 ¢

!

1

!
-1~ -

|
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Losung:
Die ScheibengréBe wird wie folgt festgelegt:
GroBer Mantel des Teils . . . . . . . 70 .7 .31 = 6817,21 mm?
2, 2,
, Boden , ., ..... Lex 17— 3671,74 mm?
Kleiner Mantel ,, sy e e e e e 15,6. 7 - 29,0 = 1445,— mm?
2,
» Boden ,, ., ... ... .. 15’6:1 T = 190,80 mm?
Summa 12124,75 mm?
D¥.n

= 12124,75 daraus D =125,5 mm Durchmesser.

Der Flacheninhalt der Tille ist 1544,6 mm? und entspricht bei
kleiner Flachenzugabe als Sicherheit einem D = 44,5 mm Durchmesser.

Fir das Hohlteil kommt folgende Formel in Frage:

O=D.a-h; h=1y"—. (0=Oberfliche)
Bei einem Scheibendurchmesser von 125,5 mm sind die Ziehdurch-
messer und die Abrundungen der Ziehkante wie folgt:

1. Zug 2. Zug 3. Zug 4. Zug 5. Zug 6. Zug 1. Zug
74 mm 55 mm 42 mm 32 mm 23 mm 17 mm 15,6 mm

Abrundung r = 9,5 mm 6,6mm 50mm 45mm 3,0mm 2,0mm 0,3mm
Hohe h=66 , 89 , 11,7 ,, 154 ,, 24 , 289 ,, 3L5 ,,

Der Flacheninhalt des Tiillenmantels exkl. Boden betragt, wie be-
reits erwahnt, 1544 mm2. Da die Bodenfliche des ersten und zweiten
Ziehdurchmessers einen gréfBeren Flicheninhalt hat als zur Tille zu
ziehen notwendig ist, sind die Mantelhohen bei den festgelegten Durch-
messern von dem Inhalt der Tillenoberfliche abzuleiten. Diese MaB-
nahme ist vorzunehmen, um die Ziehstufen nach vorgeschriebener
Reihe folgen zu lassen. Hiernach folgt: 8 mm.

4

Bei Anwendung der gegebenen Formelh = Doﬂ ergibt sich fiir

1544 1544

b= 71~ S6mm
1544 1544

hy = gn = ims— 9mm

hy = 1044 _ 1644 11,7 mm
2.7 132 R :
1544 1544 (%544 mm -entsprlcht

hy = 39 = 1005 — 15,4 mm einem Scheibendurch-
1"544 154’4 messer von 44,5 mm.)

hf) — —23—.7;:*@:21,49 mm
1544 1544

hﬁ = 17.7!—*5—3’71‘*28,9mm

h, = -1%4_ :%34 — 315 mm

Die Werte kiénnen untereinander noch so abgestimmt werden, daf
bei jeder Ziehhohe ein Plus vorhanden ist, damit der letzte Hohenwert
mit Sicherheit erreicht wird. Die Weiterentwicklung des Hohlteiles
ist zunéchst die, daB der uneben gewordene Flansch planiert werden muB,
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weil er sich durch den Tiilleneinzug von 124 mm auf 116 mm Durchmesser
verkleinert hat; sein Rand ist zu beschneiden. Nach diesen Arbeits-
gingen wird der Tiillenboden abgestochen und der groB8e Mantel von
70 mm Durchmesser gezogen; wegen der eigenartigen Beschaffenheit
dieses Werkstoffes mullite ein Zwischenzug von 74 mm Durchmesser
eingeschaltet werden, um den Fertigzug von 70 mm machen zu kénnen.
Durch sechsmaliges Glithen, d. h. vom zweiten Arbeitsgang ab, wurde
nach jedem Ziehgang gegliiht, wobei metallische Ausscheidungen beob-
achtet wurden, die den Werkstoff anscheinend spréder machten. Um
die Ziehteile beim Glithen keinen Ubertemperaturen auszusetzen,
wurden 450° Cfiir den Glithofen als die geeignete Temperatur festgestellt.
Aus Sicherheitsgriinden werden die Teile vor dem Glithen mit Ol be-
spritzt, diese Spritzer firben sich wéihrend der Glithdauer in kurzer
Zeit ganz schwarz, sobald diese aber ginzlich verschwinden, ist der
Zeitpunkt gekommen, um die Teile erkalten zu lassen. Damit auch der
Ofen keine hohere Temperatur als 450° C annimmt, wurde dieser mit
einem Pyrometer versehen und gut abgestimmt.

11. Beispiel nach Abb.139 S.137.
Aufgabe:

Zu fertigen sind Hohlteile aus 1 mm Messingblech mit stufenweiser
Bodenbildung (siche Abb. 139).
Fragen:

Wie gro8 ist der Scheibendurchmesser, wenn fiir den Mantelabstich
3 mm genommen wird ?
Mit wieviel Arbeitsgéingen ist iiberhaupt das Hohlteil fertigzustellen ?

Losung: \
Aus dem Flidcheninhalt des ganzen Hohlteiles wird die zu ziehende

Scheibe bestimmt; diese setzt sich zusammen aus:
302.7

kleinem Boden . 7] = 706,85 mm? | Die GroBe
heib
Kleinsto Ziehstute . . 307 -15 = 141500 mm? der Scheibo
kleinstem Kreisring . 4 4'7! _ 30 4'n = 883,58 mm?2| sich aus:
mittlerer Ziehstufe . 45 .7 .40 = 5654,80 mm? D*m
: L. B6m 4B . 4
mittlerem Kreisring . /i 872,57 mm? | 55498 mm?
groBer Ziehstufe . . 56 -7 .30 = 5277,90 mm? daraus
. 802. 56 .7
groBlem Kreisring i — 1 = 2563,55 mm? D =
2
Ansatz. . . . . . . 80 -7 - 20 — 5026,60 mme | " 200
. 120%. 802 . und folgen-
Mantelring . . . . . L ——% = 6283,00mm? | . g
120 . - 73 = 27521,00 mm? stufen:

Summa

55498,00 mm?
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Ziehdurchm. 160 mm 122mm 92mm 70mm 55mm 42mm 30 mm
gewahlt — — — —_ 56 45 —

Nach sieben Ziehgéingen, unter denen die letzten drei kleinen Durch-
messer 56 mm, 45 mm und 30 mm dem Hohlteil entsprechend gezogen
sind, erfolgt die Planierung des Flansches und Scharfschlag der Stufen
des Teiles. Durch das Einziehen des Stufenbodens wird der Durch-
messer der Scheibe von 266 mm auf 234 mm verkleinert und deshalb
sind fiir den Ansatz von 80 mm Durchmesser folgende Arbeitsginge notig:

Scheibendurchmesser 1. Zug 2. Zug 3. Zug
234 mm 140 mm 105 mm 80 mm

Beim Einziehen des 80 mm groBen Ansatzes wird ebenfalls der Scheiben-
durchmesser auf 222 mm do ¢
verkleinert, der fir den 0 | P .
120 mm  Manteldurch- = T 0
messer einen Topfzug von ‘
133 mm Durchmesser und

dann erst einen von - h
120 mm Durchmesser er-
forderlich macht. Die 459
Verwendung einer Reib-
triebpresse mit Nieder- 209
halter ist dazu geeignet, -
um den 80-mm-Ansatz
scharf zu schlagen und
den Mantel des Teiles
auf 133 mm vorziehen zu
konnen; anschlieBend hieran erfolgt das Fertigziehen des Hohlteiles
auf 120 mm Durchmesser und das Abstechen des Mantelrandes.

e 20

-¥
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]
i !
ey —
;zol
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40
20
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90
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720 ¢ >
Abb. 139. Hohlteil mit Stufenboden.

12. Beispiel nach Abb.125 S.114.
Aufgabe:

Verlangt wird, zwei verschiedene Hohlteile mit geschweifter Form
aus doppelt dekapiertem Eisenblech anzufertigen, und zwar soll dabei
die hochste zulissige Beanspruchung des Werkstoffes bei Anwendung
von Niederhaltern vorgenommen werden.

Fragen:

Wie groB sind die Scheibendurchmesser der beiden Formteile? Wie-
viel Arbeitsginge sind bis zur Formvollendung der Teile notig?
Lisung:

Die Oberfliche des Halbkugelteils a betrigt rd 30360 mm? und er-
gibt eine Scheibe von D = 197 mm Durchmesser. Nach dem Zieh-
diagramm kann von einem Scheibendurchmesser von 197 mm auf einen
Topfdurchmesser von 118 mm gezogen werden, zweckmiBig aber ist
ein Durchmesser von 152 mm zu wéahlen, weil von dort aus sich die
Ziehgiinge vorteilhaft einleiten lassen. Aus der Abbildung ist deutlich
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erkennbar, wie der Niederhalter zu setzen ist, um auf kiirzestem Wege
zur Halbkugelformung zu gelangen; Niederhalterschriage ist laut Zieh-
diagramm 38°. Die maximale Einziehfliche bei Hohlteilen, wenn
Niederhalter zur Anwendung gelangen, betragt rd 30 mm und bietet
hier ein giinstiges Moment, um von 152 auf 100 mm Durchmesser fiir
die Halbkugel zu kommen. Der 110 mm groBe Ansatz wird bei der
darauffolgenden Formstanzung mitgebildet. Die Formabweichung des
Ziehstempels wird deshalb vorgenommen, weil beim Ziehen halbkugel-
férmiger Hohlteile, selbst wenn der Niederhalter fest aufsitzt, Falten
gebildet werden, die ebenfalls in der Formstanze durch Strecken des
Werkstoffes beseitigt werden. Die erforderlichen Arbeitsginge sind
wie folgt: Scheibe schneiden, zwei Ziehgénge mit Niederhaltung, Form-
stanzung und Rand beschneiden.

Aus der Oberfliche des Hohlteiles b ergibt sich ein Scheibendurch-
messer vonrd 266 mm. Zur Einleitung der Ziehgénge bietet der Durch-
messer des Hohlteiles von 165 mm, der von der Scheibe 266 mm Durch-
messer gezogen werden kann, eine giinstige Gelegenheit. Wiirde man sich
bei diesem Hohlteil eine Kinziehfliche von 30 mm zunutze machen, so

kdme man auf einen Durchmesser von 165 — 2. 30 = 105 mm, der bei
1056 — 90
2
zuliee. Um diesem nicht ausgesetzt zu sein, ist es am vorteilhaf-
testen, von 165 auf 125 mm und von 125 auf 90 mm Durchmesser
zu ziehen (siche Anwendung der Niederhalter in Abb.125b). Hier-
auf erfolgt die Fertigstanzung der geschweiften Form mit gleich-
zeitigem Hochzug fir den 170-mm-Durchmesser. Den Mantel mit
170 mm Durchmesser nach innen auf 152 mm einzukippen, wird
durch Rollensieckung oder mittels Stanzung erreicht, d. h. im letzten
Fall zuerst in 45°-Stellung und dann in vorgeschriebener Gradstellung
des Randes.

Anmerkung: Sobald Hohlteile vorkommen, wie z. B. in Abb.1256b
dargestellt, so kann zwecks Werkstoffersparnis die Scheibengréfe um
soviel verkleinert werden, wie Flicheninhalt aus dem Boden des Teiles
entnommen wird. Die Fertigstanze ist so auszubilden, daB sie vor dem
Fertigschlag des Teiles den Ziehboden mit 84 mm Durchmesser aus-
schneidet und diesen Ausschnitt durch den Stempel auf 90 mm (normale
Beanspruchung) aufweitet (Abb.99 S.86). Die erforderlichen Arbeits-
ginge sind wie folgt: Scheibe schneiden dreimal ziehen mit Niederhalter,
Rand des Teiles beschneiden, Form des Teiles fertig stanzen, Rand siek-
ken oder in zwei Arbeitsgingen den Rand einkippen.

dem néchsten Niederhalter nur eine Wandstéirke von = 7,5 mm

13. Beispiel nach Abb. 140 S.139.
Aufgabe:

Es soll eine Hiilse mit einem 4 mm starken Boden und einem 110 mm
hohen Mantel, der in der Gegend des Bodens 1 mm und am Hiilsenrand
0,30 mm Wandstéarke hat, aus gut ziehbarem Eisenblech hergestellt
werden.
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Fragen:

Wie groB ist der Scheibendurchmesser? Welche Anzahl von Arbeits-
giangen sind erforderlich?

Losung:
Die ScheibengroBe zu finden, kann auf die Weise geschehen, indem

das Hiulsengewicht gleich dem Scheibengewicht
bei 4 mm starkem Werkstoff gesetzt wird.

.. . D¥en
Hilsengewicht ——-0 + D mw-h-6,-y =@

2,6%. 3,14

G = T -0,4-+25.314.11,2-0.07.7,8

= 63,4 g.

Hieraus ergibt sich ein Scheibendurchmesser von:
D*n
T-é Y = 63;4 und

4.63,4
w0y

_1/4634
~Va04-738

Die Praxis hat gelehrt, den
Werkstoff des Hiilsenmantels
beim ersten Ziehgang bis auf
26% auf § bezogen anzustrengen
(bei besonders weichem Werk-
stoff bis zu 40% moglich), da
dies bei Durchschnittsblech ein
Mittelwert ist; bei allen darauf-
folgenden Ziehgéingen kann die
Werkstoffschwichung bis zu 30%
vorgenommen werden.
Nach dem Ziehdiagramm
kann von einer Scheibengrofie
50 mm Durchmesser auf 30 mm Schema eines ausggzbo'ggl%n Hiilsenmantels.
Durchmesser gezogen werden,
wobei man gleichzeitig eine Werkstoffschwichung vornehmen kann
und 29 mm Durchmesser der vorteilhafteste wire.

Die Anzahl der Ziehstufen bei gutem Werkstoff sind wie folgt:

D =

=rd 50 mm.

Arbeitsgang & des Ziehringes @ des Stempels, Stelle +
1 29 mm 24,4 mm
2 28 ,, 24,2 ,,
3 27 240 ..
4 26 ,, 23,4 ,,
) 25, 23,2 ,,

Nach Beendigung der Ziehginge formt sich der Hiilsenboden etwas
rundlich, der durch Planierung beseitigt wird.
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14. Beispiel nach Abb.120 S.109.

Aufgabe:

Es ist eine ungleichwandige Hiilse nach vorliegender Abbildung aus
doppelt dekapiertem Eisenblech herzustellen. Vorerst sind aber die
Ziehstufen rechnerisch zu ermitteln und zeichnerisch so darzustellen,
daB alle gestellten Fragen darin beantwortet werden.

Fragen:
Wie groB ist der Scheibendurchmesser, wenn gegeben sind:
D = Hiilsendurchmesser . . . 28 mm aufBlen
== Hilsenhohe . . . . . . 96,4 mm mit Abstich 98 mm
¢, = Hiilsenmantelstirke . . 0,4 mm
0 = Hiilsenbodenstirke . . . 4 mm

Welche Anzahl der Ziehstufen kommen in Frage? Wie groB sind
bei jeder Ziehstufe Innen-AuBendurchmesser, Mantelstirke und Héhe
der Hiilse?

Losung:
Die GroBe der Scheiben ergibt sich aus der Formel:

D?. g+ 4D, <6, -k 28%.4+4.27,6.0,4-98 2748

x:V 5 11 :V 1 = |/ = 43mm.

Bestimmend fiir die Anzahl der Ziehgénge sind hier die von Ziehstufe

zu Ziehstufe zu beriicksichtigenden Werkstoffschwichungen, welche bei

der ersten Ziehstufe mit 25%, bei allen weiteren Arbeitsgingen mit

30% auf die Werkstoffstirke bezogen veranschlagt werden kénnen.
Rechnerisch die Arbeitsgiinge festgelegt, folgt:

Arbeitsgang Werkstoffstiarke Werkstoffschwichung

1. ... .. 4 mmbei2b% ... . 1 mm. . . . . 3 mm
2. ... .. 3 s s 30%. . . . . 0,9 by e e e 2,1
3.... .. 2,1 ,, , 30%. . ... 0,63 , . . ... 1,47 ,
4 .. .. .. 1,47 ,, ,, 30%. . . . . 0,44 ,, . . . .. 1,03 ,,
5. ... .. 1,03 ,, ,, 30%. . . .. 030 ,, . . ... 0,73 ,,
6 ... ... 0,7 ,, ,, 30%. . . . . 0219 ,, . . . .. 0,51 ,,
T .. ... 051 ,, ,, 30%. .. .:0153 ,, ... .. 0,4 ,,

Das Verhiltnis zwischen Scheibendurchmesser = 43 mm und

Hilsendurchmesser = 28 mm ist so klein, daB letzterer ohne weiteres
gezogen werden kann. Ferner sind in diesem Falle auf Grund der Werk-
stoffschwichungen 7 Ziehgéinge notwendig. Nimmt man fiir jeden Zieh-
gang beim Stempel 0,2 mm Luftspiel an, so kommen fiir 7 Ziehstufen
7—1="06je 0,2mm = 1,2 mm in Betracht, um die der 27,2 mm groBe
Hiilsenstempeldurchmesser vergroBert werden muB. Die AuBen- und
Innendurchmesser fiir alle Ziehstufen sind:
1.Zug 2.Zug 38.Zug 4.Zug b5.Zug 6.Zug 17.Zug
mm mm mm mm mm mm mm

AuBendurchmesser 34,4 32,4 30,94 29,86 29,06 28,42 28

Innendurchmesser 28,4 28,2 28,0 27,8 27,6 27,4 27,2
Wandstirke . . . 3 2,1 1,47 1,03 0,73 0,51 0,4
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Aus diesen zusammengestellten Abmessungen kann durch die um-

2.0 —D2. . .. .. .
gestellte Formel A = % die Hohe  fir jede Ziehstufe er-
191
mittelt werden.
. : 434 — 34424
Fur den 1. Zug st .. . h1 S W —7,07 mm D
432.4—32,4%.4 1€
s 2 = T =120 Tmm g
2. —_— 2- ]
b B By = 2SI g0 | fischen
432 -4 ’29.86:)2 4 Werte
wooos A, h4=~m=32,24mm ';legiln
482.4 — 29,0624 uber den
s , b. vy by e e e h5 = m = 4:8,4:mm theo-
6’ b 482.4—28,422.4 73.0mm retischen
b3 > . 3 2 ¢« v e 6 - )
4342 : i7’912.8(2)’5i Werten.
25 ) 7. 33 39 e s h'] :mﬂ— == 96,4:mm

Der Kraftaufwand beim Werkstoffschwicherziehen ist besonders
groB und bedingt schwere Ziehpressen. Stehen dem Betriebe solche
Pressen nicht zur Verfiigung, so kann eine Losung nur in der Vermehrung
der Ziehgingezahl gefunden werden.

15. Beispiel nach Abb.121 S.110.

Aufgabe:

Eine aus Messingblech zu fertigende Doppelhiilse ist nach obiger
Abbildung auf rationelle Weise herzustellen.

Fragen:

Welche Werkstoffstirke ist die gegebene? Wie grol mull der Schei-
bendurchmesser sein? Welche Anzahl von Arbeitsgingen kommt in
Frage? Welche sonstigen Mainahmen sind fiir die Fertigung zu treffen?

Losung:

Aus dem Volumen der Hiilse 148t sich der Scheibendurchmesser so-
wie die Stirke der beiden Hiillsenméntel im Anfangsstadium bestimmen ;
dieses geschieht auf folgende Art:

a) kleiner Zylinder =z - mittl. Durchm. §; - A = 3,14 . 11,7.0,3 . 32

< = 352,68 mm?3
b) Kegelansatz =m. , 0.8 =2314.157.0,3-6,4
= 94,60 mm3
c) gr. Zylinder =7m- » Oy +hy =314.19,7.0,3-60
=1113,44 mm?
d) innerer Boden = T:%.5 BB o

= 88,63 mm?
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Wird die Hiilse vom inneren Boden aus in zwei Teile geteilt, so zer-
fallt sie in
a -+ b4 0,5.c=352,68 4 94,656 - 0,5 .1113,44 = 1004,05 mm3 wund
0,5 . ¢ = 556,72 mm3.
Da der Einstich von 2 mm bei einer 4,5 mm starken Scheibe an-
genommen ist, so verhilt sich die-eine Mantelscheibenstirke x zu der

anderen y wie das eine Volumen 1004,05 mm? zu dem anderen Volumen

556,72 mm3. Hieraus bildet sich also folgende Proportion:% :%)6%370?5 .

Nun ist infolge des 2 mm angenommenen Scheibeneinstichs
x+y=250 und y=25—u.

Werden diese Werte in obige Gleichung eingesetzt, so entsteht daraus

x _ 1004,05 r— (2,6 — z) - 1004,056 __2510,125 — 1004,05 x
2,5—ax  bHb6,72° " T 556,72 - 556,72
556,72 - 1004,05 = 1560,77
2510125
= Tse0TT — 1,6 mm und y =25—1,6=0,9mm.
Der Scheibendurchmesser errechnet sich aus
29, . 2,
ﬂi_ﬂ. 09— 7. 09 = 05¢ = 556,72 mm?
24 . 202 .
oder Py:7 0,9 — 556,72 4 O 0,9 mm
2
Dy .m-0,9 = 4(556,72 TRl 0,9)
V 556,72 + 20:“ .0,9
Dy =2 709 = 34,5 mm.
Bekannt sind nun:
Scheibendurchmesser . . . . . . 34,6 mm
Tiefe des Einstiches . . . . . . 7,25 ,,
Breite des Einstiches . . . . . 2,0 ,,
Mantelscheibenstarke « . . . . . 1,6 ,,
Mantelscheibenstirke y . . . . . 0,9 ,,

Zunachst wird die eingestochene Scheibe durch Winkelrollen auf
45° zum Ziehen vorgebildet (siehe Darstellung). Mittels zweiteiligen
Ziehringes wird zuerst die eine und dann die andere Seite um die Halfte
der Einstichtiefe ohne Werkstoffanstrengung hochgezogen. Als erster
Ziehdurchmesser kommt 27,5 mm fiir beide Seiten in Frage. Wird die
Regel der zulidssigen Werkstoffanstrengung auch hier angewendet, so
ergeben sich folgende Ziehstufen:

Fiir Mantel- 1 2 3 4 b 6
scheibe z 1,6mm 1,2 mm 0,84mm 0,69mm 0,41mm 0,3 mm
Fiir Mantel- .

scheibe y 0.9 .5 09 0,84 ,, 0,59 ,, 0,41 ,, 0,3 ,,
Ziehdurch-

messer Da 27,6 ,, 25,72 ,, 2420, 2254, 21,20, 20 , A-@
Ziehdurch-

messer Di 24,3 ,, 23,32, 2234, 21,36, 20,38, 194, I.g
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Die Wandstéirken des Hiilsenmantels sind genau so wie im Beispiel 14
zu ermitteln.

Die Bestimmung der Ziehdurchmesser fiir jede Stufe geschieht auf
folgende Art: Gehe von dem Endzustand der Hiilse aus und lege den
AuBen- und Innendurchmesser fest (20 und 19,4 mm Durchmesser).
Da der Anfangsdurchmesser mit 27,5 mm und der Stempeldurchmesser
mit §, = 1,6 mm = 24,3 mm bekannt ist, so teile die Differenz zwischen
groBem und kleinem Stempeldurchmesser durch die Anzahl der Ziehstufen
24,3 — 19,4

6—1
(0,98 mm), um die sich der Stempeldurchmesser bei jeder néachstfol-
genden Ziehstufe vergréBert bzw. verkleinert (19,4 4 0,98 = 20,38).
Die AuBendurchmesser der Hiilse werden in der Weise festgelegt, indem
man zu dem Ziehstempeldurchmesser zweimal die Werkstoffstirke, die
fir die Ziehstufe vorgesehen ist, addiert (20,38 + 2.0,41 = 21,20).

minus 1 = 0,98 mm); der Quotient ist dann diejenige Zahl

Die Héhen fir jede Ziehstufe werden errechnet aus:
xz-Seite:
Mittl. Durchmesser - w «d «h =V
19,7 . 3,14 « h = 1004,05 mm?
1004,05

ha = 19,7.3,14.0,3

= 54,2 mm.
y-Seite:
Mittl. Durchmesser -z +d - h = V (Volumen)
19,7.3,14-0,3 - b = 556,72 mm3
b 58672
¥7719,7.3,14.0,3
Nachdem auf beiden Seiten die Rander der Doppelhiilse auf MaB
abgestochen sind, beginnen die Arbeitsginge zum Einschniiren fiir den
12 mm-Durchmesser. Die praktischen Versuche haben ergeben, daB eine
Hiilse sich um 1/, ihres AuBlendurchmessers einziehen 148t, ohne dal3 dabei
eine Deformation auftritt. Bei dieser Hiilse dies angewendet, kommen
zwei Arbeitsginge zum Einschniiren in Frage, von 20 auf 16 mm Durch-
messer gewahlt 15,4 mm und nach erfolgter Randglithung auf 12 mm
Durchmesser.

= 30 mm.

16. Beispiel nach Abb.130 S.120.

Aufgabe:

Es sind rechteckige Aluminiumkappen mit 0,6 mm starken Wéanden
und 1 mm Bodenstarke herzustellen.

Die Abmessungen der Kappe sind:

Breite Léange Hohe
48 mm 65 mm 86 mm

In zweiter Ausfiihrung soll die Kappe mit gleichmaBiger Wand und
Bodenstidrke herzustellen sein. Die Innenabmessungen 48 - 65 . 86 mm
miissen bei einer Toleranz von - 0,05 mm eingehalten werden.
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Fragen:

Wie wird die Form der Scheibe bestimmt und ihre Gréfe? Welche
Anzahl der Ziehstufen kommen in Frage: fiir Ausfithrung 1, fir
Ausfithrung 2? Konnen irgendwelche Gesichtspunkte maBgebend
sein, bei groBer zugebilligter Toleranz mit weniger Ziehstufen aus-
zukommen?

Losung:

Wie in Abb.130 S.120 dargestellt, kommt hier die Normalkonstruktion
fir rechteckige Formen zur Anwendung. In Abb. 130 ist die Abwicklung
der Kappe mit auszuziehender Kappenwand und bei gleichbleibender
Wandstéarke veranschaulicht.

Bei der Bestimmung der Scheibengrofe mufl auch die Werkstoff-
schwichung mit beriicksichtigt werden, da diese hier 40% betrigt.
Unter Beriicksichtigung jenes Hinweises, um eine Kappenhohe von
86 mm zu erreichen, mul} diese auf 86 — (86 - 0,4) = 52 mm verkleinert
werden, weil durch die Schwichung der Kappenwand und unter Beriick-
sichtigung von Toleranzblech -die Kappenhohe sich von 52 mm auf
86 mm verlingert. Wird die Konstruktion der Formscheibe unter Be-
riicksichtigung des geschilderten Vorganges vorgenommen, so ergibt
sich ein Gebilde, wie es die Darstellung zeigt. Bevor man zur Feststellung
der Ziehstufen schreitet, mul man sich iiber die Ziehfahigkeit des Werk-
stoffes in den Ecken der Kappe ein Bild machen. Beim Ziehen eckiger
Hohlteile erreicht die Héarte des Werkstoffes bei weitem nicht den Grad
wie bei runden Teilen, und die angestellten Versuche haben auch gezeigt,
daB tatsédchlich nur die halbe Beanspruchung des Werkstoffes in den
Ecken des Hohlteiles in Frage kommen kann. Die Auswirkung der
Hérte in der Rundung kann daher nur so erklirt werden, daB die auf-
tretenden Spannungen nach den Klappflichen hin sich allméhlich ver-
laufen. Zur Festlegung der Ziehstufen ist es unumgénglich, da zunéchst
alle 4 Ecken des Hohlteiles zu einem geschlossenen Topf zusammen-
gelegt werden, um nach dessen GroBe die Ziehstufen festzulegen.

Fir Ausfithrung 1 kommt eine Einziehfliche von 52 mm in Frage,
die als Scheibe gedacht einen Durchmesser von 104 mm besitzt. Aus dem
Vorhergesagten ist nun zu entnehmen, daf3 bei der Formung einer Ecke
eines Hohlteiles der Werkstoff doppelt so hoch beansprucht werden kann,
um die gleiche Hértebeschaffenheit wie bei runden Hohlteilen zu er-
halten. Erreicht wird dieser Zustand mit Zuhilfenahme des Zieh-
diagramms wie folgt:

Von einer ScheibengréBe 104 mm Durchmesser ist die erste Zieh-
stufe = 62 mm Durchmesser, fiir den Ecktopf der Kappe 62—2 = 31 mm,
woraus 7 = 15,5 mm, hier mit 16 mm, gewdhlt- ist; die weiteren Zieh-
stufen sind:

Arbeitsgang 1 2 3 4 5 6
Ecktopf @ = 32 24 17,6 13 10 6,0 mm
Ecke r = 16 12 gew. 8 6,5 15) gew. 2,6 ,,
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Die Werkstoffschwichung fiir die Wénde der Kappe von 1 mm auf
0,6 mm belduft sich fiir jeden Arbeitsgang auf 0—? = 0,07 mm, d. h. fiir

61 62 63 64 65 66
(1—0,07=0,93) 0,93mm 0,86 mm 0,79 mm 0,72 mm 0,66 mm 0,6 mm.

Die Freiheiten, die man sich in der Formung bei runden Hohlteilen
erlaubt (bei Verwendung von Qualitédtsware), Ziehstufenmasse zu dndern,
um Arbeitsgénge zu sparen, ist auch hier angewendet und bei gréBerer
zugebilligter Toleranz im Arbeitsgang 3 geschehen ; der vierte Arbeitsgang
kann dadurch fortfallen, ist aber, wenn man die Fertigung mit 4 0,05 mm
Toleranz aufrechterhilt, dieser in die Stufenfolge wieder einzureihen.

Eine noch groflere Beanspruchung den Werkstoff auszusetzen, wie
z. B. in'der Abbildung mit 16, 11,5, 7,5, 3 angedeutet, stellt an ihn
die allergrofSten Anforderungen und hat bei weniger guter Beschaffenheit
einen tber die normalen Grenzen sich bhewegenden Prozentsatz an
AusschulBteilen gezeigt.

Ausfithrung 2. In dhnlicher Weise, wie man in der Ausfithrung 1
vorgegangen ist, kommt man bei der zweiten Ausfithrung ebenfalls zum
Ziel. Bei den Ziehvorgingen der Ziehstufen tritt eine Werkstoffschwi-
chung ein, deshalb nutzt man die Dehnung des Werkstoffes aus, die
im Durchschnitt fiir Aluminium etwa 20% betrigt und hier aus Sicher-
heitsgriinden bei der Bemessung der Ziehstufen mit 14% angenommen
ist. Der Durchmesser der Eckscheibe bei 86 mm Mantelhohe wiirde
2.86 =172mm betragen und mit Beriicksichtigung der Werkstoff-
dehnung 172 — (172 - 0,14) = 148 mm Durchmesser. Von einer Scheibe
von 148 mm Durchmesser ist die erste Ziehstufe 88 mm Durchmesser,

fir den Ecktopf der Kappe % = 44 mm, woraus 7 = 22 mm ist; die

weiteren Ziehstufen sind:

Arbeitsgang 1 2 3 4 5 6 7
Ecketopf @ 44 32 (24) 17,6 13 (10) 6 in mm
Ecke r 22 16 12 (9,5)gew.8 6,5 (b) 3.,

Aus dem Aufbau der Arbeitsginge ist zu ersehen, dafl zum Ziehen
von Durchschnittswerkstoff 7 Arbeitsginge notig sind, wogegen bei
Verwendung von Qualititsware nur 5 Arbeitsgéinge (4.und 5. Stufe
fallen fort) erforderlich sind; der 3.Zug erhédlt an Stelle des Radius
12 mm, dann 9,5 mm. Diese Gegeniiberstellung Ausfithrung 1 und 2 ist
aus diesem Grunde gewihlt, um zu zeigen, auf welcher Seite die groten
Vorteile liegen. Sieht man von der groBten Werkstoffbeanspruchung
Ausfithrung 1 ab, so ist die Anzahl der Ziehginge in Ausfithrung 2 um
eine Ziehstufe groBer, teuere Werkzeuge wie Ausfithrung 1 sind erfor-
derlich. Die Behandlung der Radien fiir Ziehkanten der Ziehringe ist
hier weniger Beachtung geschenkt, da sie in Beispielen des 6fteren be-
handelt sind.

17. Beispiel nach Abb.141 S. 146.
Aufgabe:

Eine Blechgrundplatte aus doppelt dekapiertem Eisenblech, 1 mm
stark, ist nach obiger Abbildung herzustellen.

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 10
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Fragen:

Auf welche Weise legt man die Scheibengrofie fest? Wie groB ist
die Anzahl der Fertigungsginge? Von welchen Gesichtspunkten 1iB8t
man sich leiten, um den Beginn der Arbeitsginge richtig zu wihlen.
Losung:

Zur Bestimmung der Scheibenform und GréBe bedient man sich der
zeichnerischen Darstellung; dieses geschieht in der Weise, daB zunichst
ein Fadenkreuz errichtet wird und alle Mittelpunkte der Eckradien, die

in der Flucht einer geraden Linie

liegen, miteinander verbindet.

Durch die exzentrische Lage

eines Eckradius ist man ge-

zwungen, vom Fadenkreuz aus

einen zweiten Strahl nach dessen

Mittelpunkt zu ziehen, um den

Punkt A4 festzulegen. Auf alle ge-

zogenen Linien sind nun die fest-

gelegten Maf3e und die gestreckte

Lénge und Breite der Grund-

platte aufzutragen. Die Verbin-

dungslinie zu den Ecken bildet

dann die vorldufige Umrahmung

der Scheibe. Um den kiirzesten

Fertigungsweg der Grundplatte

zu beschreiten, sind vorher

einige Uberlegungen notwendig.

Diejenigen Gesichtspunkte,

von denen man sich leiten 148t,

den Fertigungsanfang mog-

lichst von der Mitte des Hohl-

teiles ausgehend zu bestimmen,

sind die zweckmé&Bigsten. Er-

geben sich bei der Festlegung der

Arbeitsginge Schwierigkeiten,

sei es, dall die Beanspruchung

des Werkstoffes zu groB3 ist, oder

das Werkzeug wird, was vielfach

vorkommt, zu empfindlich, dann schaltet man den Arbeitsgang, der fiir
die Mitte des Hohlteiles in Frage kommt, aus und beginnt mit der
zweiten Stufe. Der letztere Fall trifft hier bei der Fertigung der Grund-
platte zu. Man zieht also zuerst das Rechteck 131 .160 mm so hoch,
daB es dem Flicheninhalt des zu fertigenden Hohlteiles entspricht,
und beult, wie es aus der Darstellung des zweiten Arbeitsganges hervor-
geht, den urspriinglichen Boden zuriick. ‘Wie tief der Boden gezogen

werden muf, ergibt die Summe 10 + 4,56 4 12 + 5 + l; = 41,7 mm

mit 13 mm Bodenabrundungskante. Bei der Zuriickbeulung muf3 daraunf
geachtet werden, falls beim Scharfschlag an den Ecken eine gréfiere



PreBwerkzeuge. 147

Faltenbildung entsteht, dal die Ecken des Ziehstempels so weit abge-
flacht werden miussen, bis die Faltenbildung génzlich beseitigt ist.
Faltenbildung ist gleichbedeutend mit zuviel Werkstoffvorhandensein.

Die letzte Ziehstufe fur den Mantel der Grundplatte ist in dem 3. Arbeits-
gang ersichtlich. Das Werkzeug, in Abb. 102-S. 90 dargestellt, ist fiir eine
Reibtriebpresse mit Niederhalter sehr geeignet, weil im letzten Moment,
wenn beim Ziehen des Mantels die richtige H6he erreicht ist, noch ein
letzter Regulieraufschlag fiir die ganze Form erfolgen kann. Nach diesem
Ziehgang erfolgt der Randabschnitt (Freischnitt) und die Hochstanzung fir
den Rand.

H. Prefiwerkzeuge.

Froseh und Traversenwerkzeuge. Gesenke mit ganzen und
geteilten Gresenkdruckflichen.

In der Gurppe der Gesenkpresserei unterscheidet man vier Arten
von Werkzeugen: Frosch-Traversenwerkzeuge und Gesenke mit ganzen
oder geteilten Gesenkdruckflichen. Bestimmend fir die Wahl einer

Werkzeugart ist die Form des PreB-
teiles. Da es sich nicht ohne weiteres
sagen 1aBt, welchem Werkzeug man
beim Pressen den Vorzug geben kann,
so wird an Hand von fertigungstech-

nischen Aufgaben gezeigt werden (siehe S. 149), wie die Pressung eines
Teiles am besten vorzunehmen ist.

Abb. 142 zeigt ein Froschwerkzeug, bestehend aus Preffrosch und
eingebauten Gesenkbestandteilen. Ersterer ist je nach Umfang der
Betriebsverhiltnisse in genormten Grofen vorhanden und wird, soweit
es angéngig ist, fiir mehrere Werkzeuge benutzt. Das eingebaute Werk-
zeug ist ebenfalls genormt und in Bestandteile gegliedert, die nur ein-
gesetzt zu werden brauchen. Nach dem Schulbeispiel 18 S.149 (Abb.146a
bis ¢) kommt ein derartiges Werkzeug in Betracht.

Eine zweite Werkzeugausfilhrung ist das Gesenk mit Traverse
Abb. 143, das nicht genormt werden kann, weil sich die Aufschlagstelle

‘ 10*



148 PreBwerkzeuge.

der Traverse bei der Verschiedenheit der PreBteile stets &ndert. Aus der
Konstruktion des Werkzeuges geht der PreBvorgang hervor; es ist fiir
dhnliche Teile wie im Beispiel 19 (Abb.148a—c) behandelt, zu empfehlen.
Die am héufigsten vorkom-
menden PreBwerkzeuge sind die
Gesenke mit ganzen Gesenk-
druckflaichen, wie in Abb. 144
gezeigt wird. Sie bereiten dem
Werkzeugmacher je nach Form
des Prefiteiles besonders grofle
Schwierigkeiten, weil es Gravier-
arbeiten sind, zu deren Ausfiih-
rung grofite Fachgeschicklichkeit
gehort. Die Erfahrung, die man
bei Benutzung dieser Werkzeuge
gemacht hat, ist, daf eingesetzte
Teile darin vermieden werden
miissen, weil dieselben sich nach
kurzer Zeit lockern und dem PreB3-
teil Ungenauigkeiten zufiigen.
Prefwerkzeuge mit geteilten
Gesenkdruckflichen, wie in
Abb. 145 dargestellt, sind nur
dann anzuwenden, wenn keine
andere Losung in der Art der Pressung méglich ist. Besonders schwer
ist die Entfernung der PreBteile aus dem Gesenk, wenn keine konische
Formgebung  beriicksichtigt
ist. Die Teile setzen sich sehr
fest in einer Gesenkhalfte und
sind kaum durch AusstoBer-
stifte daraus zu entfernen. Die
Handhabung mit dem Werk-
zeug ist so, dafl, sobald die
Gesenkdruckflachen sich in
PreBstellung befinden, der bis
zur Hélfte glithende Rohling
eingefithrt wird. Durch das
Hineindriicken des hervor-
stehenden Rohlingteiles in das
geteilte Gesenk wird die Form
des Linsenkopfes mit dem in
unmittelbarer Néahe befind-
lichen Ringstdabchen gepreft.
Nachdem das Auspressen des
Teiles erfolgt ist, werden die
Gesenkdruckhélften aus dem Gesenkring gestofien und gleichzeitig
gedffnet (siehe bildliche Darstellung); im Endzustand (Freistellung)
wird die Herausnahme des PreBteiles vorgenommen.
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Toleranzen.

Fir Schnitteile:

Fertigung mit einem Freischnitt . . . . . . . . . . . . .. bis 4+ 0,2 mm
vs . ,»  Pihrungsschnitt . . . . . . . . . . .. , +01
. . ,, Folgeschmitt . . . . . . . . . . .. .. ,, +0,12 ,,
v . - Gesamtschnitt . . . . . . . .. .. .. , +0,05

Fiir Stanzteile:

Fertigung mit einer einfachwirkenden Biegestanze . . . . . . bis 4 0,1 mm
v . ,» doppelt wirkenden Biegestanze . . . . . . , +0,156 ,,
v . ,, Formschlagstanze . . . . . . . . . . .. , +015 ,,
v . ,, Pragestanze . . . . . . . . . .. ... . +0,12

Fir Ziehteile:

Fertigung mit einem Zug . . . . . . . . . ... ... bis + 0,02 mm
N v . Schnittzug. . . . . . . . . ... L. ,, +0,06 ,,
. v v Schnittzugschnitt . . . . . . . . . . . . ,, 0,075 ,,
» 5 »  Schnittzug mit Stanze . . . . . . . . . » +0,12

Fiir PreB3teile:

In Metall: Kaltpressung . . . . . . . . . . . . . . . ... bis 4+ 0,1 mm

Warmpressung . . . . . . . . .. ... L. ,» +0156 ,,
In Eisen: Warmpressung . . . . . . . . . . . . . . . .. s +03

Anmerkung: Soweit es sich um eine lickenlose Fertigung im Be-
reich der spannlosen Formung handelt, kénnen obige Abweichungen
vom SollmaB als Durchschnittswerte angesehen werden.

Beispiele iiber Warmpressen von Metall.

18. Beispiel nach Abb. 146 S. 150.
Aufgabe:

Es sind 3 verschiedene WarmpreBteile nach gegebener Abbildung
aus WarmpreBmessing herzustellen.
Fragen:

Wie mul zu Werke gegangen werden, um die Pressung richtig vor
nehmen zu kénnen? Wie ist der Rohling in Gréfe und Form zu be-
stimmen?

Losung:
Teil a,

Die ganze Warmpresserei, gleichgiiltig ob Eisen, Messing, Kupfer
oder Zink in Frage kommt, basiert auf der Volumenberechnung
des betreffenden PreBteiles. Ist z. B. eine Sechskantmutter mit Ansatz,
die mit einem 39 mm metrischen Gewinde versehen werden soll, gegeben,
so preBt man das Loch aus Werkstoffersparnis mit hinein.

Das Volumen der Sechskantmutter setzt sich zusammen aus:

V =34,656.30.3.27 = 84199,b mm fiir Sechskant

92, . B
y, =221 . = 27608,36 mm fiir Ansatz

Vg = 111 807,86 mm3
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abziiglich des Volumens beider eingepreBter, abgestumpfter Kegel

< h
Vy= [(72—}— i rery) Zt—?—f} .2
V, = [(162 1 12,5% 4 16 - 12,5) ’1?72_0} .2 — 25641,0 mm?,

daraus folgt 111807,86 — 25641 = 86166,86 mm?3.

Wird zum Pressen dieses PreBteiles ein runder Querschnitt von 50 mm
Durchmesser gewéhlt, so kann die Hohe & errechnet werden aus:

Dom g ... 86166,86; = or0686 _ 44 mm,
4 502.x
4

Bei Nichtberiicksichtigung der Lochpressung und einem 50 mm
runden Querschnitt ergibt sich eine Héhe

111807,86
h =W = b7 mm, also
ein Mehrverbrauch von rd 30%.
Teil b.

Das Volumen dieses Flanschenteiles erhdlt man auf folgende Weise:

Flansch ¥ — (2224'” 48054 80 22) .10 = 25403,3 mm3
Zylinder V,=22T.02. ... L. — 17693,5 mm3

Vg = 43094,8 mm?
Bei Verwendung von 30 mm Rundmessing zum Pressen des Teiles
43094,8
302

4

ist eine Hohe von A = = 61 mm erforderlich.
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Teil c.

Das Volumen bestimmt sich hier aus:

4em-r® 4.7.208
3.2 6

abziiglich der inneren Halbkugel.

Halbkugel ¥V = = 16747 mm3

4.73.1° Ve
Innere Halbkugel V; = —; L dem 168 8574,3 mm3
<2 3.2
— 2
Flanschenring V, = - (DZTdZ) b=z (6_34—4022 +6=11163,6 mm3
. 2 .
Zylinder Vy= 27 19 — 227 19 7389 mme.

4 4

Wéhlt man hier 27 mm Rundmessing zum Rohling, so erfordert
16747 — 8574,3 + 11163,6 4- 7389

er eine Hohe von h = = 46,7mm.
27 .
4
Im vorliegenden Falle empfiehlt es sich, eine Vorpressung nach Abb.147
vorzunehmen, weil die Werkstoffwande- ~— 5% |
rung iber scharfe Kanten des Unter- fmmm TE .'!'._."lr'-t:e:

¥

stempels gehemmt und dadurch die Form o

des Teiles nicht einwandfrei ausgepragt
wird. Legt man einen Flanschendurch-

28—

messer von 60 mm zugrunde, so ergibt sich  abb. 147. Hilisteil (Vorpressung).
— 11163,6
o — 16747 — 8574,3 + 111 6 — rd 6,85 mm.
60° -
4

Nach diesem Arbeitsgang erfolgt die Fertigpressung des Teiles.

19. Beispiel nach Abb. 148 S. 150.
Aufgabe:

Nach obigen Abbildungen sind die Formteile @, b und ¢ gegeben,
die aus WarmpreBmessung geprefit werden sollen.

Fragen:

Wie bestimmt man die Form und GréBle des Rohlings und welche
Abmessungen kommen dabei in Frage? Welche Werkzeugart eignet
sich fir diese Teile am besten?

Losung:

WarmpreBteile mit fast zylindrischen Aushéhlungen pret man am
vorteilhaftesten in Traversenwerkzeugen. Bei der Warmpressung
wird oft der Oberstempel mit dem Prefiteil so fest zusammengepreQt,
daf} die Traverse stets als Abstreifmittel ihre Funktion zu verrichten hat.
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Teil a.
Das Volumen ergibt:
Grofler Zylinder . . V = 75:” -12 . . . . =53008,8 mm?
Kleiner Zylinder . . V,;=22%.20 . . . . = 424744 mmd
Sechskant . . . . . V,=15,6.13,5.3 .23 . = 14531,4 mm?

Zum Pressen des PreBteiles a eignet sich am besten 50 mm Rund-
messing, das eine Hohe haben miite von
53008,8 4 43474,4 —14531,4

h= O =rd 41,2 mm
4
Die Warmpressung des Teiles erfolgt in einem Arbeitsgang.
Teil b.
Das Volumen ergibt: :
2,
Flansch . V =<72-36—— LT 28.36)-4 . . . = 226448 mmd
Mantel. . V,=(31-7-+2.28).5.10 . . . . .. = 7669,50 mm?
Boden . - (36 4 98.36)-4. L . ... .. — 8103,52 mm?
4 Augen. V, :——4— 64+2y-2. . ... .. =1017,75 mm?®

Vg = 19055,25 mm?.

Der ovalen Form des Prefteiles entsprechend muf3 auch die Form
des Rohlings angepaBt sein, damit der Weg der Werkstoffwanderung
nicht so groB wird und unganze Stellen im PreBteil verursacht. Unter
Zugrundelegung der aus der Abbildung zu ersehenden Masse des Roh-
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lingsquerschnittes ergibt sich zum Fertigpressen des Prefiteiles eine
Hobe von:
19055,25 _19055,25
2 . -
304 7 +28.30 1546,85
Die Warmpressung des Teiles erfolgt in einem Arbeitsgang.

Teil c.

Es darf nicht iibersehen werden, da8 das Prefmessing, sofern dieser
Werkstoff in Frage kommt, im warmen Zustande keine zu groBen Wege
zum Fiillen des Gesenkes zuriicklegt, infolgedessen Bedacht auf die Werk-
stoffwanderung genommen werden muB.

Das Volumen ergibt:

Kleines Auge . . . . . V= 17: 7.6 .. = 1361,58 mm
Boden. . . . . . ... v, =220 . =21133,00 mm
4 Rumpfhalter . . . . . Vo=4.12.7.21 ., = 7056,00 mm?
Kranz . . . . . . ... Vo=51.w-5.7 . = 6267,00 mm?
4 Augenverlingerungen . V, =3.7.15-4 . = 1260,00 mm3
4 Halbaugen . . . . . . Vs = 2'122'n .7 . = 2473,8 mm?
Vg= ... .. .. 39551,88 mm?

ZweckmiBig ist Rundmessing von 45 mm Durchmesser fiir die Warm-
pressung des Teiles zu nehmen, und dazu ist eine Hohe von

39551,8 .
h=-————452_n8 = rd 20 mm
4
erforderlich. Die Form dieses Teiles erfordert eine unbedingte Vor-
pressung, die so vorzunehmen ist, daf der Flansch mit seinen 4 Augen
und der Innenform auf 7 mm gut ausgepreBt wird. Bei dieser Vorpres-
sung ist an den Flansch eine Topfform von etwa 60 - 48 mit 28 mm
Hohe angepreBt, damit bei der Fertigpressung des Teiles eine grofere
Werkstoffwanderung vermieden wird. Durch die an den Flansch an-
gepreBte Topfform ergibt sich aber ein Boden von

2. 2__ 2.
D n.x+(D 4d) 7 _

Vs — 6267,6 — 1260 — 2473,8 mm?®

4
2 2
2949 58 — (=148 oy
. 1 _BLIGES _ 4 ag
608- 7 = oge74 — ¢ womm,
1

der bei Erwirmung von 800° C sich sehr schnell abkiihlt. Um das Teil
wahrend des Herausnehmens aus dem WarmpreSofen und Einfithren
in das Gesenk nicht zu schnell erkalten zu lassen, muB der Boden Uber-
volumen erhalten, der mit 5 mm voll und ganz geniigt.
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Nach diesen Erwagungen kéme ein Mehrquantum an Werkstoff von
62%. 7

4
in Frage. Bei genauer Ausrechnung des Volumens fiir das Teil ergab sich bei
45 mm Durchmesser fiir den Rohling eine Héhe von 25 mm, dieser
Wert muB wegen des Ubervolumens korrigiert werden und betragt:

-5 — 2,8 = 2827,43 . 2,2 = 6220,34 mm3

2, 9
B 2 —622034; o= ‘f{)—ffﬁ — 3.8mm,
4

also 25 4 3,8 = 28,8 mm Lénge.
Zum Pressen dieses Teiles gehoren drei Prefvorginge.

20. Beispiel nach Abb. 149 S. 155.

Aufgabhe:

Fiir die nach @, b und ¢ aus Messing zu fertigenden WarmpreBteile
sind die Abmessungen der Rohlinge festzulegen.
Fragen:

Auf welche Art ist der Rohling vorteilhaft zu pressen? Was fiir ein
Werkzeug arbeitet fiir diese Teile am wirtschaftlichsten?
Lisung:

Teil a.
Das Prefteil hat fiir seine vorteilhafte Pressung ein aus flachem

Werkstoff gebogenes Stiick nétig, das annihernd der Form und dem
Volumen des fertigen PrefBteiles entsprechen muf.

Das Volumen ergibt:

2 Zuleitungen . V = 18'2'25 -2 1824'72'15 -2 . =16540 mm3
Auge . . . . . V=227 09 20T 7 — 12858 mms
Vg o — 98893 mm?

Die passende Lénge des Rohlings aus flachem Werkstoff sucht man
durch Zirkelabgriff am mittleren Faden (siche punktierte Linie) des
Prefteiles festzustellen; ergibt in diesem Falle 86 mm. Wird die An-
nahme gemacht, 12 mm starken Werkstoff zu benutzen, so ergibt sich
die Breite des flachen Werkstoffes aus

28893
= 1588 =rd 28 mm.

Vor allen Dingen ist darauf zu sehen, handelsiibliche Waren zu ver-
wenden, weil dadurch der Werkstoff leicht zu beschaffen ist, wihrend
bei nicht lagerméBigen Werkstoffen mit einer lingeren Lieferzeit ge-
rechnet werden muB.

Die Fertigpressung des PreBteiles erfolgt in einem Gesenk nach
Abb. 144 S. 148.

12 .86 . x = 28893;
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Teil b.

Die Verwendung von Profilwerkstoff fiir WarmpreBteile muB an-
nidhernd dem Fertigteil angepafit sein, damit eine einwandfreie Pressung
erfolgen kann. Im vorliegenden Falle ist als vorteilhafter Werkstoff
T-Profil zugrunde gelegt.

Das Volumen ergibt:

3 abgestumpfte Kegel V = (2 4+ 1, +r . 1) 13—h = (7,6% 4 12,52

47,5 -12,5) ’% .3 . — 14430,5 mm?
Gewindeansitze. . . . V,=22"%.12.3. . . . — 23778,72 mm’
Zylinder-T-Teil . . . . V,="2"%.60419. . . = 30030,27 mm?
Vo o — 682395 mm®

a b c

Zur Festlegung des rohen Prefprofils denke man sich das Teil in
einer geraden Form von 159 mm Léinge und berechne auf Grund der
Annahme von 12 mm starken flachen Werkstoff die Breite desselben:

68239,5
12.159 .2 = 68239,5; =z = 5159 — 39,76 mm.
Da nicht flacher, sondern T-férmiger Werkstoff zur Verwendung ge-
langt, so mufl aus dem errechneten flachen Werkstoff, T-formiger ge-
bildet werden mit einer langen Seite 114 . 12, einer kurzen Seite 45 - 12
und einer Hohe von 35,76 mm.
Die einmalige Warmpressung erfolgt im Gesenk.
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Teil ec.

PreBteile in einer vorliegenden Form kommen in der Warmpresserei
nicht selten vor und sind in den bisher dargestellten Werkzeugen nicht
herzustellen. Die einzige Moglichkeit, derartige Teile pressen zu konnen,
bietet uns das Gesenk mit geteilten Gesamtdruckflichen nach Abb.145.

Das Volumen ergibt:

h

Linsenkopf V— g - h? -<r——~3—> 2= 112 (45-%}) .2—31429,14mm?,

232. 7.7

1 =2908,29 mm3

Einschniirung V; =
2 abgestumpfte Kegel
- h -3
Vo=(+ridron) 55 2 =(1T 4 11,52 4 17.11,5) . Z . 9
= 3873,19 mm3,

34mm langer Zylinder ¥, =227 .3 — 007,92 . 3 — 2793,70 mm3,
Zylinderteil V, — 2227 . 38 — 415,47 . 38 — 15787,86 mm?,

322.
4
Fiir die Bestimmung der GroBe des Rohlings bei 22 mm Durchmesser
wihrend seiner Umwandlung, ergeben sich folgende Hohen :

31429,14
22%. 5
)

13 = 804,24 - 13 = 10455,02 mm3.

angepreBtes Auge V, =

Linsenkopf A = = 82,67mm und auf gleiche Art die anderen

Hoéhen.
Einschniirung %; = 7,63 mm, 2 abgestumpfte Kegel &, = 10,20 mm,
34 mm langer Zylinder hy = 7,20 mm, zyl. Mittelteil 4, = 41,53 mm,

%E)’ﬂ = rd 177 mm.
Der 22 mm groBle Durchmesser fiir den Rohling ist wegen der bei der
Erwirmung auftretenden VergroBerung und des leichteren Einfiihrens
in die PreBform gewéhlt.

Die Warmpressung geht so vor sich, daf man den Linsenkopf mit
seiner Einschniirung und den 34 mm langen Zylinder zuerst anstaucht;
Zylinder des Rohlings mufl 82,67 -~ 7,63 + 10,20 + 7,20 = 107,7 mm
aus dem geteilten Untergesenk herausstehen. Im zweiten Arbeitsgang
wird im Gesenk das Auge gepreBt.

angeprefites Auge k; = 27,51 mm , Vg =

Stiihle fiir Werkzeuge der Stanzereitechnik und fiir Gesenke.
Auswahl und Behandlung der Werkzeugstihle.

Die Leistung und Lebensdauer eines Werkzeuges hiingt von der rich-
tigen Wahl des Stahles und von der Wirmebehandlung bei der Hértung
ab; selbstverstéindlich ist auch maBgebend welcher Beanspruchung das
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Werkzeug unterworfen ist. Nach Dr. ing. F. Rapatz-Diisseldort, ist
beziiglich Stahlauswahl und Behandlung folgendes beachtenswert:

Eine Anleitung fir die Auswahl und Behandlung der Werkzeug-
stahle kann nur allgemeine Anhaltspunkte geben, da die Vielfiltigkeit
der Beanspruchung keine allgemein giiltigen Regeln zulaft. Es wird
immer wieder von Fall zu Fall zu tiberlegen sein, welcher Stahl und
welche Behandlung angewandt werden sollen, und es wird notigenfalls
der Rat des Stahlwerkes zu Hilfe genommen werden miissen.

1. Schnitte, Stanzen, Ziige (Kaltarbeitswerkzeuge). Zur Auswahl des
Stahles fiir Schnitte, Stanzen und Ziige wird man zunéchst zu unter-
scheiden haben, ob es sich um schlagende Werkzeuge handelt oder um
solche, die einer schneidenden oder ruhig pressenden Beanspruchung
unterliegen. Die Zahlentafel 1 gibt eine Ubersicht iiber die fiir Schnitte,
Stanzen, Ziige zu verwendenden Stahle. Abb.185 zeigt das Bruchaus-
sehen einiger dieser Stdhle in den verschiedenen Zusténden.

Stanzen (im engeren Sinne). Handelt es sich um schlagende Werk-
zeuge, -also Stanzen im engeren Sinne, so verwendet man entweder
Stahle, die durch den ganzen Querschnitt eine nicht allzu hohe Hérte
aufweisen und infolgedessen den Schlag aushalten kénnen (diese Stéhle
sind legiert und werden in Ol gehirtet) oder Wasserhéirter, die nur am
Rande hart sind und einen nachgiebigen zdhen Kern haben. Der
Hértebruch und die Hérteeigenschaften dieser Stéhle sind in Abb.185
dargestellt. Es eignen sich hierfiir besonders die Stahle 1 und 2 (Wasser-
hirter) und als Olhiérter der Stahl 5. Eine Entscheidung dariiber,
welche Stdhle besser sind, ist schwer zu treffen, da die Erfahrungen,
die bisher gewonnen wurden, einander widersprachen. Es lieBe sich
vielleicht sagen, daB fiir ganz kleine Werkzeuge der in Ol zu hirtende
Stahl besser ist, weil der zihe Kern bei kleinen Werkzeugen nicht mehr
so zur Geltung kommt. Es ist ferner ratsam, groe Werkzeuge besser
aus in Ol zu hiirtenden Stihlen herzustellen, da bei groBen Werkzeugen
im Falle der Verwendung eines Wasserhérters HéarteausschuB3 zu be-
furchten ist. Héarteausschuf} ist bei Wasserhdrtern auch dann héufig,
wenn heikle Formen vorliegen.

Schnittwerkzeuge. Die Anforderungen, die man an.den Stahl
fiir Schnittwerkzeuge stellt, sind: Der Stahl soll sich leicht bearbeiten
lassen und soll nach dem Hérten eine gute Héarte und damit eine gute
Schneidhaltigkeit haben, ohne sich beim Héarten zu verziehen und vor
allen Dingen auch bei den kompliziertesten Formen nicht zu reilen.

Da mit dem Hérten des Stahles stets eine VolumvergroBerung ver-
bunden ist, gibt es keine Stéhle, die sich beim Hérten nicht verziehen.
Alle bis in den Kern durchhértenden Stihle verziehen sich jedoch
weniger und regelmafBiger als solche, die bei einem zéhen Kern nur eine
verhiltnismaBig diinne, harte Oberflichenschicht erhalten. Da letzterel
bei den Kohlenstoffstahlen der Fall ist, ist bei ihnen die Gefahr des un-
regelméifligen Verziehens am gréften.

Handelt es sich um Schnittwerkzeuge, bei denen die genaue Form
durch nachtrégliches Schleifen richtiggestellt werden kann, so diirfte
trotzdem in vielen Féllen der Kohlenstoffstahl der wirtschaftlichste
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sein. Im allgemeinen jedoch wird es sich empfehlen, Chrom-, Wolfram-
und Mangan enthaltende Stéhle zu verwenden, da diese Legierungs-
bestandteile durchhirtend wirken und das Verziehen des Stahles weit-
gehend hintanhalten. Besonders giinstig in bezug auf regelmafiges Ver-
ziehen verhalten sich die Stdhle 10-und 11.

Fiir sehr groBe Stiickzahlen empfiehlt sich Stahl 8, der allerdings
schwer bearbeitbar ist und deshalb die Werkzeuge verteuert. Dieser
Stahl ist zweckmiBig auch da anzuwenden, wo die zu schneidenden
Werkstoffe eine schleifende Wirkung auf das Werkzeug ausiiben, wie
z. B. beim Schneiden von Papier, Hartgummi und anderen Isolierstoffen.
Bei einfachen Formen ist fiir den zuletzt genannten Verwendungs-
zweck auch Stahl 4 empfehlenswert.

Fiir stidrkere Bleche ist der Stahl 8 nicht gut geeignet, da er zu leicht
ausbricht. Vorteilhafter ist hier ein Kohlenstoffstahl mit rund 0,9% C
oder Stahl 6.

Die Verwendung von Schnellstahl setzt voraus, dal der Stahl bei
der Hértung sehr sorgsam behandelt wird, weil bei der hohen Harte-
temperatur leicht eine Entkohlung eintritt; auch die Gefahr des Ver-
ziehens ist beim Schnellstahl grofier als bei dem obenerwahnten hoch-
prozentigen Chromstahl.

Ziige. Fiir Ziehstempel sind zu empfehlen die Stahle 3, 4 und 8.
Der hirteste, aber auch sprodeste von diesen in Stahl 4.

Fiir Ziehringe verwendet man am besten die Stahle 1,3 und 4 und
Stahl 8 dann, wenn es sich um kleine Lécher handelt und wenn der Ring
gut gestitzt ist.

2. Warmarbeitswerkzeuge. Die Anforderungen, die an Warmbearbei-
tungswerkzeuge zu stellen sind, ergeben sich daraus, daB sie der Schlag-
wirkung oder grofem Druck widerstehen miissen und gleichzeitig gegen
die Erwirmung vom heilen Metallteil her méglichst unempfindlich sein
sollen. Zwischen Schlag- und PreBwerkzeugen kann man in bezug
auf die Anforderungen im allgemeinen den Unterschied machen, dafl
die PreBwerkzeuge infolge ihrer lingeren Berithrung mit dem Prefgut
groBere Widerstandsfihigkeit gegenWérme haben miissen als schlagende
Werkzeuge, wo die Berithrung nur kurze Zeit dauert, hingegen braucht
bei PreBwerkzeugen auf Zihigkeit nicht so sehr geachtet werden wie
beim Schlagwerkzeug.

Das Unbrauchbarwerden dieser Werkzeuge kann in viererlei Weise
vor sich gehen:

1. Durch mechanische Abnutzung, der besonders stark ausgesetzte
Kanten unterliegen. Dieser Abnutzung wirrde durch mdéglichst hohe
Hiarte und Wiarmebesténdigkeit abgeholfen werden.

2. Durch Eindriicken der Gesenkflichen; auch hier hilft hohe Harte.

3. Durch Sprengen des Werkzeuges. Diese Art des Zubruchgehens
entsteht meist durch zu hohe Hirte, welche dann zur Folge hat, dafi die
fir Schlagarbeit nétige Zahigkeit nicht mehr vorhanden ist. Eine weitere
Ursache fiir das Sprengen ist auch unzweckméBige Konstruktion des
Gesenkes, die das FlieBen des Werkstoffes erschwert und die erkaltete
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Metallschicht zwischen den Gesenkteilen liegen 146t ; ferner Prellschlige,
durch einseitiges Aufliegen verursacht.

4. Durch die sogenannten ,,Brandrisse”. Es sind dies kleine Risse,
die im Verlauf der Arbeit quer zur Kante des Werkzeuges auftrefen.
Diese Erscheinung ist darauf zuriickzufiithren, dal der gehdrtete Stahl
durch Anlassen oder Glithen sein Volum verringert. Tritt nun dieses
Schrumpfen, wie es durch die Erwidrmung einzelner Stellen wikrend
der Arbeit gegeben ist, unregelmiflig ein, dann sind Schrumpfrisse,
hier Brandrisse genannt, die Folge. Auch die mit den plotzlichen Tempe-
raturschwankungen verbundenen Spannungen tragen zur Bildung der
Brandrisse bei. Um deren vorzeitiges Auftreten zu vermeiden, geht man
mit der Harte zweckméBig nicht zu hoch, weil dann die mit dem Anlassen
bei der Arbeit verbundenen Volumenverminderungen gréBer sind als
dann, wenn man durch stiarkeres Anlassen den Schrumpfvorgang schon
teilweise vorwegnimmt. Man kann das Auftreten der Brandrisse nur
hinausschieben, aber nicht verhindern, weil der erwihnte AnlaBvorgang
letzten Endes unausbleiblich ist.

Man sieht also, daB gegen die zwei ersteren zerstérenden Einfliisse,
Abnutzung und Eindricken, hohe Hérte geboten wire, dal aber hin-
gegen die Gefahr des Sprengens und das zu frithe Auftreten der Brand-
risse ein Herabgehen mit der Hérte verlangt. Man muf} also, um sich
vor allen Gefahren méglichst zu schiitzen, eine Hérte wahlen, die auf
einer mittleren Linie liegt. Die zulissige hochste Brinellhdrte wird sich
nach der Form des Werkzeuges richten, aber 450 BE nicht viel iiber-
steigen diirfen. Bei Gesenken mit tiefen Formen wird man sich im all-
gemeinen am besten zwischen 300 und 400 BE und bei Gesenken mit
flachen Formen zwischen 400 und 450 BE halten. Diese Regeln sind nur
als allgemeine Ratschlige aufzufassen und gelten nur fir Gesenke, die
nach Fertigstellung der Form noch gehirtet werden. Fir Wasserhérter,
das sind unlegierte Stéhle, die eine glasharte Oberflichenschicht mit
einem verhaltnisméfBig weichen Kern haben, gelten diese Regeln nicht,
sondern nur fiir tiefer einhértende, mehr oder weniger hochlegierte Stéhle.

Aus wirtschaftlichen Griinden werden auch Gesenke mit weit weniger
Hiérte gebraucht. Die Héarte grofer gewohnlicher Schmiedegesenke
aus unlegiertem oder schwach legiertem Stahl wird héufig 270 BE nicht
iibersteigen. In diesem Falle wird der Stahl in der Arbeitshirte ange-
liefert, eine nachtridgliche Behandlung eriibrigt sich dann. Oft ist es
aber auch iiblich, Gesenkstéhle, die eigentlich fir Hértung nach der
Fertigstellung des Gesenkes bestimmt sind, in der Arbeitshérte, soge-
nannten Naturhérte, zu beziehen, um dem oft fiir die Hartung schlecht
eingerichteten Gesenkverbraucher die Héirtung zu ersparen. Man muf}
dann aber mit der Héartung unter der oben genannten fiir hochste
Leistung erforderlichen zuriickbleiben, weil der Stahl in Brinellhdrten
iber 310 nicht mehr gut fir die Herstellung der Gesenke bearbeitbar ist.

Fir Prefwerkzeuge, wie etwa Warmprefigesenke fiir die Strang-
presse, kann man, wie oben schon angedeutet, mit der Hérte hoher
gehen, man wird die Brinellhirte bis 470 steigern kénnen. Eine Uber-
sicht iiber die gebrduchlichsten Warmarbeitsstidhle gibt Zahlentafel 2.
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Fiir die Leistungsfihigkeit eines Stahles ist natiirlicherweise aber nicht
allein seine Festigkeit bei gewohnlicher Temperatur, sondern auch seine
Eigenschaften in der Warme maBgebend. Abb.184 gibt die Widerstands-
fahigkeit einiger Stihle in der Warme wieder. Diese Zahlen geben zwar
nicht die bei der betreffenden Temperatur gemessene Festigkeit an,
sondern die Héarte nach dem Anlassen bei diesen Temperaturen; diese
Hirten diirften aber sicherlich ein Maf8 fir die Anlaffbestéindigkeit sein,
abgesehen von den Schwierigkeiten, die Warmefestigkeiten selbst richtig
zu deuten. Aus der Abbildung geht hervor, welche erheblichen Unter-
schiede in dieser Hinsicht zwischen den einzelnen Stdhlen selbst bei
gleicher Ausgangsfestigkeit in der Kélte bestehen. Den Anforderungen
als Warmarbe1tswerkzeug werden die Stihle im allgemeinen um so mehr
Rechnung tragen, je bestindiger sie in der Warme sind. Es wird also
der hochlegierte Chrom-Wolframstahl immer der leistungsfahigste sein;
man wird aber fiir griofiere Werkzeuge sich fiir diesen Stahl wegen des
Preises nicht entschlieBen kénnen. Bei hohen Anspriichen wird man sich
aber die Grenze der Leistungsfihigkeit der Stédhle vor Augen halten
miissen; man wird z. B. von einem Chrom-Nickelstahl nicht verlangen
konnen, daB er Arbeitstemperaturen bis 500 oder gar 600° dauernd aus-
halt, Temperaturen, die heute besonders bei Metallpressen haufig vor-
kommen.

3. Allgemeines iiber die Wirmebehandlung der Stihle. Die Werk-
zeugstihle werden in der Regel vom Stahlwerk gegliiht angeliefert, so
daB ein Glithen fiir den Werkzeugstahlverbraucher nur bei gehirteten
und abgenutzten Werkzeugen in Frage kommt, die wieder neu auf-
gearbeitet werden sollen.

Glihen. Fiir die Glihung kann als ungefahre Regel angesehen
werden, daf unlegierte und lelchtleglerte Stiahle bei etwa 700° zu
glithen sind. Die Stahle sind einige Stunden auf Temperatur zu halten.
Auf die Abkithlung braucht dann kein besonderes Gewicht gelegt zu
werden. Dies gilt aber nur dann, wenn bei der Glihung 720° auf keinen
Fall iiberschritten wurden. In diesem Falle kann bei rascher Abkiihlung
auch bei unlegierten und leicht legierten Stdhlen teilweise Hirtung ein-
treten. Hochlegierte Stihle, z. B. Schnellstihle u. dergl. sind aus der
Glithtemperatur von 750—800° so langsam abzukiihlen, dal die Ab-
kiihlungsgeschwindigkeit bis 680° nicht mehr als 15—20° in der Stunde
betrigt. Bei diesen Stahlen, wo langsame Abkithlung wichtig ist, ist
langes Halten auf der angegebenen Glithtemperatur nicht von Be-
deutung.

Um bearbeitete Werkzeuge vor dem Harten moglichst spannungsfrei
zu bekommen, empfiehlt sich bei den Kohlenstoffstdhlen eine Glithung
von etwa 600—650° und bei den hoher legierten etwa 700—750°.

Harten und Anlassen. Fir die Hartung lassen sich keine all-
gemeinen Regeln sagen, es sind jeweils die von dem Stahlwerk ange-
gebenen Hirtevorschriften zu beachten.

Nach dem Hirten ist es immer empfehlenswert, die Werkzeugteile
auf etwa 100—150° C anzulassen, wobei die Harte noch unveridndert
bleibt, die Spannungen jedoch schon erheblich vermindert werden.
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Bei Wasserhartern ist in den meisten Fillen ein Anlassen auf gelb und
noch dunkler empfehlenswert.

Besser noch als das Anlassen nach der Farbe ist das Anlassen auf
Temperatur in einem Salz- oder Olbad, weil das Anlassen dann durch-
greifend und gleichmaBig erfolgen kann. Die verschiedenen, den An-
laBifarben entsprechenden Temperaturen sind in der Tafel 3 angegeben.
Als Regel gilt, dafl lingeres Anlassen bei niedrigerer Temperatur dem
kiirzeren Anlassen bei hoherer Temperatur vorzuziehen ist. Bei Salz-
badern ist zu empfehlen, die Werkzeuge iiber !/, Stunde auf Tempe-
ratur zu lassen.

Harteprufung. Fir die Harteprifung empfiehlt sich bei geglithten
Stahlen der Brinellapparat und bei gehéarteten Stéhlen der Rockwell-
apparat. Die Griinde, warum bei geharteten Stdhlen der Brinellapparat
nicht zweckméBig ist, sind folgende: Bei der Brinellhartepriifung ergibt
sich gegeniiber der Rockwellprifung ein verhaltnismafig tiefer Ein-
druck, der bei fertigen Werkzeugen sehr oft stérend wirkt. Ferner wird
bei der Brinellpriifung die Kugel abgeplattet, und die Prifung ergibt zu
geringe Werte.

Wenn diese Gefahr auch bei der Rockwellpriifung nicht besteht,
so muf} doch betont werden, daB auch diese die Harteeigenschaften des
Stahles nicht vollstéindig richtig angeben kann, weil auch bei ihr die
auBerordentlich harten und wirksamen Karbide auf die Rockwellhérte
wenig Einflu haben. Immerhin ist aber die Rockwellhédrtepriifung eine
gute Kontrolle, ob die Hartung richtig erfolgte.

Zahlentafel 3. Glihfarben und entsprechende Temperaturen.

. Hitze . Hitze
Farbenbezeichnung in Crad Farbenbezeichnung in Grad
Dunkelbraun ............ 550 Hellrot ................. 8560
Braunrot................ 630 Gut Hellrot . ............ 900
Dunkelrot............... 680 Gelbrot................. 950
Dunkelkirschrot ......... 740 Gelb ..........coiii... 1000
Kirschrot ............... 770 Hellgelb . ... ............ 1100
Hellkirschrot . ........... 800 Gelbweil ............... 1200
WeiB.............. 1300° und dariiber

I. Kostenbestimmung.
(Grundsédtze und Voraussetzungen.)

Der EinfluB verinderlicher Stofelspiele bei Schnittpressen auf die
Produktion. In vielen Stanzereibetrieben wird heute noch, obwohl man
sich merklich umgestellt hat, unwirtschaftlich gearbeitet, weil die
meisten Pressen mit unverédnderlichen Drehzahlen des Schwungrades
laufen. Ferner lauft die Presse héufig leer, und zwar bei gewissen Vor-
schitben des Streifens, weil nach jedem Vorschub des Werkstoffes der
Pressenschlitten eingeriickt wird. Diese beiden Ubelstinde bedeuten

11%*
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aber fiir die Fertigung erhebliche Verluste, und deshalb soll in folgenden

Darlegungen gezeigt werden, auf welche Weise Abhilfe mdoglich ist.
Vergegenwirtigt man sich als Néchstliegendes das Schneiden an
Schnittpressen, so ist die grofite Vorwartsbewegung des Streifens von der
Schnelligkeit der aufeinanderfolgenden StéBelhitbe abhéngig. Diese
Vorschubstrecke des Werkstoffes, die wiahrend der Aufwirts- und eines
Teiles der Abwirtsbewegung des StoBels zuriickgelegt sein mu8, um
in der Zeit des Schneidens eine Ruhelage fiir den Streifen zu haben,
ist sehr verschieden. Es ist deshalb und
besonders bei sperrigen Teilen ganz un-
moglich, bei verdnderlichen StoBelhiiben
hintereinander ohne ‘jegliche Unter-
brechung des Arbeitstaktes den Streifen
bis zu Ende zu schneiden. Da keineswegs
die Fertigung der Teile von der Geschick-
lichkeit der Arbeiterin abhingen soll, so
mul} vor allen Dingen der selbsttitige
Vorschub von dem Handvorschub des
Werkstoffstreifens unterschieden werden.
Bei Handvorschub ist aber nur dann ein
ununterbrochenesSchneiden gewihrleistet,
wenn man der Presse bei Einzelantrieb
einen Regelmotor mit Tachometer oder
bei Riemenantrieb ein Stufenvorgelege
gibt. Viele Stanzereibetriebe sind nun
nicht in der Lage, sich den Einzelantrieb
fiir ihre vorhandenen Pressen leisten zu
konnen, und so wird in Abb. 150 der An-
trieb einer Presse mit einem Stufenvor-
gelege gezeigt, mit der anndhernd gleiches
erreicht werden kann, als wenn sie mit

Regelmotor arbeiten wirde.

Diese Presse nach Abb.150 hat einen
Schnittdruck vonrd 22 000 kg, ist mit einem
vierstufigen Vorgelege ausgeriistet und hat
Abb. 150. Presse mit verinderlichen  jadurch veranderliche StoBelhiibe von
10000, 7500, 5600 und 4200 in der Stunde.
Um eine grofie stiindliche Leistung zu erzielen, konnte der Arbeitstakt
der Presse, der Handvorschubzeit des Streifens entsprechend, schritt-
weise gesteigert werden. Bei der Festlegung des Arbeitstempos muf} aber
auch die Art des Werkzeuges gewisse Beriicksichtigung finden. Es ist
z. B. nicht gleichgiltig, ob ein Werkzeug mit Seitenschneider oder mit
Einhéngestift zur Verwendung gelangt, da bei dem ersten Werkzeug
die Vorschubbewegung weniger zeitraubend ist als bei dem mit Ein-
hingestift. Werkzeuge, die mit einem Einhingestift versehen sind, ver-
langen besondere Geschicklichkeit, weil hierbei auBer der Vorwirts-
bewegung noch Heben und Senken des Streifens erforderlich ist. Das
Diagramm fiir Stiickzeitermittlung Abb. 151 gibt Anhaltspunkte fiir
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gesteigerte Erzeugung in der Massenfertigung bei Beriicksichtigung
dieser Unterschiede. Die Werte des Diagramms haben sich aus der
Praxis ergeben, und zwar fir Werkzeuge mit Seitenschneider. Sind die
Werkstoffdicke und der Vorschub des Werkstoffstreifens bekannt, so
kénnen aus Abb. 151 die minutlichen Sté8elhiibe, die die Presse machen
soll, abgelesen werden; die wirkliche stiindliche Leistung ist fir Band
um rd 3% und fir Streifen um rd 10% niedriger als der abgelesene
Wert. Das liegt daran, dafl wahrend der Fertigung der Teile Zeitverluste
auftreten bei der Einfithrung der Streifen in das Werkzeug und beim
Streifenauslauf, teils auch bei Arbeitsunterbrechung zur Erledigung
persénlicher  Ange-

legenheiten der Ar- ™ N 000
beiter. 740 N

AuBer den Ver- m \\\\‘\ ?%g
suchen mit Seiten- m BN \\\ Sebis 15mm 6000
schneider - Werkzeu- ZZ AN, N {5000
gen sind die stind- w N \\‘,\X\~ e 1 4 000
lichen  Leistungen & i\\\ DT
beim Arbeiten mit 50 TR 3000
Einhangestift - Werk- % AN \\:\ N
zeugen wichtig. Aus 51— B \\\\ 3,000
diesem Grund sind & d=4s+6mm \;}\ ‘t:\ 27
Schnittstreifen  ge- #[§ J=6+75mm PNONVUNN,
geniibergestellt, die |3 bog I,Lm » \\Q%Q\
mit beidenWerkzeug- ’7:; NONSK " 7000
arten bearbeitet sind. QAN
Abb. 152 zeigt 72 \\\\ )
Schnittstreifen, die g \‘\\\
mit Seitenschneider, : NN 500
und Abb.153 Schnitt- N
str‘eifen, die ohne ¢ Shregfenvorschab
Seitenschneider  ge-  Sy—————5—45 77 @ wa Wm0 70

schnitten sind. Die
stiindlichen Leistun-
gen sind in Zahlentafel 83a gegeniibergestellt. Aus dieser ist zu ersehen,
daf man mit einem Satz Stufenscheiben bei Pressen nicht auskommt, son-
dern sich deren zwei, je nach GroBe des Betriebes, bedienen mufl. Je nédher
man nimlich mit den StéBelspielen in der Minute den aus Abb.151 ab-
gelesenen kommt, um so besser wird der Erfolg sein. Es muf} vermieden
werden, daB der Unterschied zwischen einzustellender und eingestellter
StéBelhubzahl so groB ist wie bei Schnitt r, da dann der Pressenschlit-
ten bei jedem einzelnen Schnitt eingeschaltet werden mufl. In solchem
Falle ist es ratsam, die Schwungradgeschwindigkeit herabzusetzen, da-
mit der Arbeitstakt der Vorschubzeit des Werkstoffstreifens angepallt
ist; Schwungradumdrehungen herabzusetzen ohne vorherige Uberlegung
heiBt, den Schnittdruck der Presse erheblich vermindern, da dieser von
dem Quadrat der Geschwindigkeit des Schwungrades abhéngig ist.
Besonders sollte auch darauf geachtet werden, dafi die Schnittstempel

Abb. 151. Diagramm fiir Bestimmung der minutlichen Sté8elhiibe.
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in der Mitte des Streifens schneiden, damit der Streifen sich nicht
verbiegt und zu Hemmungen AnlaB gibt (siehe Schnitt 153¢). Ganz all-
gemein kann als Durchschnitt fir stiindliche Leistungen gegeniiber den
auszuniitzenden stiindlichen StéBelhiiben bei Seitenschneiderwerk-

zeugen angesehen werden, daBl sie 10—15% und bei Einhingestiftwerk-
zeugen bis zu 30% zuriickbleiben.

Errechnung der Anzahl der Teile im Streifen und Festlegung der
Streifenbreite. Zur Berechnung der Streifenbreite muB die Teilbreite
des Schnitteiles (in Schnittstellung) und die Werkstoffstirke bekannt
sein. Ist z. B.

Ry = Randbreite
T; = Teillinge (in Schnittstellung)
Ss = Seitenschneiderabschnitt
B, = Streifenbreite
so folgt mit Seitenschneider (Ry 4+ S;) - 2 4 T = B,.
und ohne Seitenschneider 2 Ry + T; = B,.
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Bei einem einfach wirkenden Scheibenschnitt mit Vorlocher, bei
welchem der Scheibendurchmesser 15 mm und die Werkstoffstirke
1,0 mm ist, kommt unter Zuhilfenahme des Diagramms Abb. 155 eine
Streifenbreite, wenn der Schnitt ohne Seitenschneider arbeitet, von

2Ry + Ty =Br=2.12+ 15 =174 mm Breite
zustande. Die Abmessung fiir Rp findet man, wenn auf dem Diagramm

fir Werkstoffbreitenermittlung 6 = 1,6 mm (Werkstoffstirke) aufge-
sucht wird, dann aufwérts bis zum Schnittpunkt der Kurve geht und

stdl. stdl. Leistung
.f:g)' Werkstotf StofBelhitbe | mit | ohne
g Be- . Vor- o . Seiten-
g Art schaffen- | Starke schub §E 23‘—§ schneider-
heit mm | mm | 5@ 'tsée werkzeug
! !
a | SM-Stahl ......... Streifen | 2 26 5000| 5600] 4103 | —
b | Neusilber ......... ” 0,6 8,5 110000 | 10000] 8620 | —
c 9 e ” 0,5 8,5 110000 | 10000{ 8597 | —
d by e ” 0,5 8,5 110000 | 10000} 8605 | —
e | Messing........... ’ 0,25 6 110000 | 10000( 8593 | —
f e » 0,25 6 [10000 | 10000| 8590 | —
g | SM-Stahl ......... ” 0,7 6 10000 | 10000 8583 | —
h | Messing........... ” 0,5 9 110000 | 10000| 8600 | —
i 3 e ” 0,3 11 {10000 | 10000} 8580 | —
k | SM-Stahl ......... ” 0,7 4,7 {10000 | 10000| 8600 | —
1 by eeeeeeeas » 0,3 14 ]10000| 10000y — | 7196
m | Messing........... ” 0,3 6,5 110000 | 100001 — | 7234
n | SM-Stahl ......... ” 2 26,5 | 5000| 5600 — | 3872
o | Bronze ........... ” 0,5 70 2300 | 42001 — | 1507
p | SM-Stahl ......... ” 1,5 23 6500 5600 — | 4144
q 5 e ” 0,5 4 110000 | 10000y — | 7713
r 1 e | ” 35 |182 840 | 4200 — 755
s | Neusilber ......... j ” 0,5 48 3300 | 4200f — | 2442
t | Messing........... ’ 0,5 13 | 10000 | 10000 — | 6522
u | Aluminium. ....... ” 0,3 26 5000| 5600] — | 4105
v | SM-Stahl ...... i 0,7 6 |10000 10000 — | 7602
w | Messing........... ” 0,5 58 2700 | 42001 — | 1877
X | Pertinax.......... ” 1 18 9000 | 10000 — | 7381
y | Neusilber ......... ” 0,3 4,3 110000 | 10000| — |16014
doppelt
[ schnitt.

Abb. 154. Schnittleistungstabelle.

von dort aus horizontal nach links den Wert fiir die Randbreite = 1,2 mm
abliest. Ist ferner
T, = Teilbreite (in Schnittstellung),
Zy, = Werkstoffbreite zwischen zwei Ausschnitten,
Vs = Vorschub in mm,
S = Werkstoffstirke,
L = Linge des Streifens,
G = Gewicht,
y = spez. Gewicht,
x = Anzahl der Teile im Streifen,
so folgt: Ty + Zy = Vs.
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Im Ausnahmefalle, wenn kein Werkstoff zwischen zwei Ausschnitten
stehen bleibt, ist 77 = V,.
Das Gewicht des Streifens ermittelt sich: B, - (Ty +Zn) - -6 -y =G
und die Lange des Streifens (7 + Zp) - x = L, daraus die Teile im
L

Streifen x =

Ti+Zn"

Ein Kalkulationsbeispiel sei fiir Messingscheiben von 15 mm Durch-
messer und 1,5 mm Stérke, die ein- und dreischnittig hergestellt werden
sollen, getrennt durchgefiihrt.

Legt man eine Streifenlinge von 800 mm zugrunde, so ergibt sich
eine Anzahl im Streifen ‘

x = L 80 rd 49 Stuck je Streifen
T+ Zn 16+ 1,25 ] :
Die Werte fiir Z,, und R; sind aus dem Diagramm Abb. 155 zu ent-

7000

900\ Einrichtezeit fiir kieine Maschinenschere =70 Min
I | » n o » 0 mitfere ”» »n =75 »
%800 » n om n grofe ” w =20 »
K 700
3
S 600 Anzahl- Stiick sek _ g1 ;
;2 i 5 Fe/-//gaﬂgsze% i

iy 0518 :

§ wool- Beispiel: 2310 = 19,5 Min.
~
E 300 +

200+
<

7001 Sekunden je 7 Stck.

Il Il 1 1 1 i | L I | | | 1 | 1 ! 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 717 72 73 7 75 76 77 18

55 43 3954 36 3066 30 282 258 H75 24 2383 23332252133 20 195
Fertigungszeitin Min

Abb. 156. Diagramm fiir Streifenschneiden.

nehmen, die Teilbreite ist mit 15 mm bekannt; mithin ergibt sich
ein Gewicht @ = B, - (T;+ Zy) -z -8 -y = 17,4 (15 + 1,25) . 49 .1,5 . 8,7
= 0,180 kg. Zu dem errechneten Gesamtgewicht sind 3% fir Aus-
schuBteile hinzuzurechnen.

Bei dreischnittiger Herstellungsweise nach Abb. 24 a ergibt sich
folgendes Resultat: Die Strecke a ist bei 15 mm Scheibe = 2 . 7,5 4 1,25
= 16,25 mm, und die Strecke b = 7,5 - 0,62 = 8,1 mm. Nach dem
Pytagoras findet man die GréBle ¢ = ]/az———b2 = 116,252 — 8,12
= 14 mm.

Die Streifenbreite setzt sich zusammen aus:

2.¢c+2.7954+2.12=2.14+4+2.795+2.1,2 =45,4mm.

Da man es mit drei Schnittreihen zu tun hat, bei welchen die erste
und die dritte Reihe gleiche Anzahl von Teilen im Streifen besitzen,
wahrend die mittlere Reihe sich um ein halbes Teil in der Léngsrichtung
verschiebt, so folgt bei einer Streifenlinge von 800 mm

.. . 2 L 2.800 ..
fiir Reihe 1 und 3 =« ——m —-—m =rd 98 Stuck,

L—15 800—75 .
x = Tz, 6% 48 Stiick,

EE] 2] 2
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also eine Gesamtstiickzahl von 98 4 48 = 146 Stiick je Streifen. Das
Gewicht fiir den Streifen bei 800 mm Lénge ist:

B, (T1+Zn) -x-6-y =454 (156 4 1,25) . 48 . 1,5 . 8,7 = 0,462 kg
bei 146 Stiick. Zu dem errechneten Gesamtgewicht sind 3% fiir Aus-
schufiteile hinzuzurechnen.

‘Werkstoffverbrauch fiir 100 Scheiben.

Einschnittig hergestellt dreischnittig hergestellt
180 - 100 462 - 100
5 — 367¢g —— = 317g

Stiickzeitbestimmung.

Aus dem Diagramm Abb.151 kommen fir 16,25 mm Vorschub und
1,5 mm 1,5 mm Werkstoffstarke rd 10000 stiindliche Hiibe fur die Presse
in Frage.

einschnittig dreischnittig
Fiir automat. Vorschub abziigl. 15% 8500 Stiick 25500 Stiick
,» Hand- » bis  30% 7000 ,, 21000 ,,

1. Aufgabe (Abb. 63D).

Wie hoch ist der Verbrauch an Werkstoff, Fertigungszeit der Teile
und Werkzeugen fir 700000 Sechskantmuttern mit 15,02 mm AuBen-
durchmesser, 5,7 mm groBem Loch und einer Stirke von 3 mm, in
Eisen und Messing.

Losung:

Fir die Feststellung des Werkstoffverbrauches der Schnitteile ist
das Werkzeug mit seiner Schnittanordnung ausschlaggebend, und des-
halb baut sich von diesem die ganze Kostenbestimmung auf.

Werkzeugbestimmung. Die durchschnittliche Lebensdauer eines
Fiihrungsschnittes nach den auf S.61 stehenden Angaben betrégt
unter Beriicksichtigung einer Sicherheit und wenig gradhaltiger Teile

rd 60 Schliffe zu je 15000 Schnitteilen; daraus ergibt sich ein Schnitt

., 7100000 .
mit —esos = rd 1 Schnittstempel.
Wegen giinstigen Werkstoffverbrauches periodisch wiederkehrender

Schnitteile ist ein dreifach wirkender Schnitt mit Vorlocher gewihlt.

Bestimmung der Schnittkastengrofie. Linge des Schnittkastens.
Dreimalige Vorschublinge des Blechstreifens plus rd 40 mm
Teilbreite 7 errechnet = 13 mm | . .. .

Vorschub Vi gegeben = 13 mm } in diesem Falle ist T = Vs
Lange =3 .13 4+ 40 mm = 79 mm.

Breite des Schnittkastens. Zweimalige Randbreite Rp, plus
zweimalige Teillinge 7', plus Strecke des dritten Teiles 7'; (versetzt
geschnitten), plus 2 .20 mm fir Klauenspannung.

Nach Diagramm Abb. 155:

2.-Ry+ 2.Ty + Ty = B, zuziiglich 40 mm
2.1,7% 4 2.15,02 4 7,51 = 37,65; rd 37,6 + 40 = 77,6 mm.
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Nach Normalie Abb. 43:
SchnittkastengréBe 100 X 77 mm gewihlt.

Bestimmung der Stempelkopigriofie (fiir dreifach wirkenden Schnitt).
Linge des Stempelkopfes. Dreimalige Vorschublinge des Blech-

streifens, plus 20 mm
3 .13 + 20 = 59 mm.

Breite des Stempelkopfes. Blechstreifenbreite plusrd 2 . 10 mm
37,6 + 2.10 = 57,6 mm.

Nach Normalie Abb. 42:
Stempelkopfgrofe 60 X 57 mm gewshlt.

‘Werkstoffverbranch.
Fir Messingblech Tafelgrofe 800 X 1600 mm vorausgesetzt
,,» Eisenblech ' 1000 x 2000 mm} sgesetz

Streifenldnge fir Messing, fiir Eisen
800 mm, 1000 mm gewihlt.

Streifenbreite Br = 37,6 mm (bereits festgesetzt).

Verbrauch an Messingblech 3 mm. Anzahl der Teile im Streifen
fir eine Schnitteilreihe

L .. Linge des Streifens 800 .

&= = Anzahl der Teile = Teillinge =13 = 61 Stiick.
Bei einem dreifachen Schnitt kommen aber fiir 2 Reihen Schnitteile
im Blechstreifen je 61 — 1 = 60 Teile in Frage, und daraus ergibt sich
eine Gesamtstiickzahl fiir den Streifen

61 4 2 .60 = 181 Teile.

Die Anzahl der Streifen fiir 700000 Teile ergibt sich aus:

Anzahl der zu fertigenden Teile 700000 .
Anzahl der Teile in Streifen ~ 181 3868 Streifen

und Anzahl der Messingtafeln fiir 1600 mm Lénge:
Lange der Tafel _ »\\ o1] der Streifen je Tafel,

Streifenbreite
also 1367—02 = 42 Streifen und 42 181 = 7602 Teile je Tafel; Anzahl der

Tafeln fiir 700000 Stiick plus 3% Fabrikationsausschufl

PIX0 — 94,8 Tafeln (800 X 1600 mm Tafelgrofe)

Gesamtgewicht 94,8 - 1600 - 800 - 3 - 8,7 = 3167,078 kg.
Nettogewicht der Sechskantmuttern inkl. Abzug des Loches der Mutter

7 . 5.72 .
fiir 100 Teile (‘—5159_5 6.3— 20T -3) .8,7-100 = 0,320 kg,

fir 700000 Teile, 7000 - 0,320 = 2240 kg.
Der Werkstoffabfall betragt 3167,078 — 2240 = 927,078 kg.
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Verbrauch an Eisenblech 3 mm. Streifenbreite mit 67,6 mm
bekannt. Anzahl der Teile im Streifen fiir eine Schnitteilreihe

L _ 1000 _ 76 Stiick.

T T 13
Gesamtstiickzahl der Teile im Streifen (bei dreifach wirkendem Schnitt)
76 4+ 2 .75 = 226 Teile.

Anzahl der Streifen 70202%00 =rd 3098 Streifen.

Anzahl der Streifen und Schnitteile je Tafel
20% =53 Streifen und 53 - 226 = 11978 Teile.
Anzahl der Tafeln inkl. 3% AusschuBlteile

P —rd 60,2 Tafeln (1000 X 2000 mm GroBe).
Gesamtgewicht: 60,2 - 1000 - 2000 - 3 - 7,8 = 2817,360 k.
Nettogewicht der Schnitteile fiir 100 Stiick:

(7,512. 6,6 5,72. 7 3> .7.8.100 — 0,283 ke,
fur 700000 Teile: 7000 - 0,283 = 1981 kg.

. .. .. 2817,360
Gesamtgewicht fiir 100 Teile: 7000 = 0,404 kg.

Der Werkstoffabfall betragt: 2817,360 — 1981 = 836,360 kg.

Fertigung der Schnitteile. Die Zeit fir das Schneiden von Blech-
streifen iiber 1000 Streifen ermittelt sich nach dem Diagramm Abb. 156
mit einer Stiickzeit von 3,1 Sek. je Streifen.

2% 51— 1d 200 Min. (Binrichtezeit der Schere 15 Min.

fir die gesamte Streifenanzahl.)

3098.3,1
60

6.3 —

Fir Messing

Fiir Eisen

falls 15 Min.)

Nach dem Diagramm Abb. 151 kommen fir 13 mm Vorschiibe
10000 St6Belhiibe in Frage.

Die Zeit, die zum Schneiden der 700000 Teile mit einem dreifach
wirkenden Schnitt erforderlich ist, betrigt
e, = 23,3 Stunden zuziiglich 1d 25% = 23,5+ 25% =rd 29,5 Std.

Die maximale Leistung in 29,5 Stunden bei Verwendung eines drei-
fach wirkenden Schnittes wire 29,5 .3 .10000 = 885000 Teile, statt
700000 Stiick; die Zuschlagszeit von 29,5 — 23,5 = 6 Stunden ist Ver-
lustzeit.

Einspannzeit fir die Werkzeuge: Zu je 15000 Teilen rd 20 Min.

700000 .

= 176,7 Min. (Einrichtezeit fiir die Schere eben-

Gesamtzeit fur die Werkzeuge
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Ubersicht fiir 700000 Schnitteile.
Verbrauch an 3 mm Messingblech

Gesamtgewicht . . . . . . . . . ... 3167,078 kg
Nettogewicht . . . . . . . . . . . .. 2240,000 ,,
Abfall . . . . . . . ..o 929,078 ,,

Zeitaufwand fiir die zu fertigenden Teile.
Einrichtezeit fiir Schere . . 15 Min. (fiir Messing- und Eisenblech gleich)

Schneidezeit fir Messingstreifen . . 200 Min.
' ,, Hisenstreifen . . . 176,7 ,,
Einspannzeit fiir den Einrichter . . 15,6 Stunden
Zeit zum Schneiden der Teile . . . 29,5 .
Verlustzeit . -. . . . . . . . . .. 6 "
Verbrauch an 3 mm Eisenblech
Gesamtgewicht . . . . . . . . . . .. 28117,360 kg
Nettogewicht . . . . . . . . . . . .. 1981,000 ,,
Abfall . . . . . . . . . .. ... 836,000 ,,
Werkzeuge.
In beiden Fillen ist ein dreifach wirkender Schnitt erforderlich.
Schnittkastengrofie nach Normalie Abb.43. . . 100 X 77 mm
StempelkopfgroBe ' , 42, . . 60X 57 mm

2. Aufgabe (Abb. 66c¢).

Es sind Werkstoffverbrauch, Fertigungszeit der Teile und Anzahl
der erforderlichen Werkzeuge fiir 20000 gegebene, 1,5mm starke
Bronzewinkel festzustellen.

Die Abmessungen sind:

Lange der Schenkel . . . . . . . . . .. 32 mm
Breite der Schenkel . . . . . . . . . . . 6,5 ,,
Augenradius . . . . . . . ... L 2,6 ,,
Loch & der 4Loécher . . . . . . . . .. 3
Loch & der 2Locher . . . . . . . . . . 15 ,,

Losung:
Durch Aufzeichnung des Schnitteiles, 18 mm Vorschub und 45 mm

Teilbreite festgestellt.
Da die Teile eine Toleranz von - 0,12 mm aufweisen diirfen, ist

ein Folgeschnitt mit 2 Seitenschneidern gewéahlt.
Schnittkastengréfe.

Linge 8 .Ti-+ Zpy + 40 =3 .18 4 1,25 4 40 = 95,25 rd 95,56 mm

Breite 2. Ry + 2 Sp + T -+ Spannfliche

2.14+2.1+4 454 2.20 =89 mm.

SchnittkastengroBe nach Normalie Abb. 43 .. ... 100 X 77 mm gewéhlt.
Stempelkopf.

Linge 3- 71+ Zpn+2-10pnm =3-184+142.10 =7 mm

Breite 2- Ry +28Sp,+Tp+2.10=2.1,204+2-.1,25
+ 45 + 20 = 69,5 mm.

Stempelkopfgréfie nach Normalie Abb.42 .... 80 X 77 mm gewahlt.
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Werkstoffverbrauch.
Streifenbreite . . 49,5 mm (Tafelgroffie 800 X 1600 mm)
Streifenlinge . . . 1600 mm (Wegen Winkelbiegung diagonale
Vorschub . . . . 18 mm Walzrichtung beachten.)
L 1600 . .
Tz, 18 — 88 Teile im Streifen
und L _ 80 16 Streifen je Tafel.

SR +28,+75 495
Erforderliche Streifen bei 3% an AusschuBteilen.

20000 + 600 . 20600
— = 234 Streifen und 688 — 14,6 Tafeln.

Gesamtgewicht: 14,6 - 800.1600-1,5-8,7. . . . . . = 242,945 kg
Gewicht fiir 100 Teile 220010 .. = 1214kg
Nettogewicht fiir 100 Teile . . . . . . . . . . .. = 0,504 kg

Abfall von 100 Teilen . . . . . . . . . . . . .. = 0,710 kg
Fertigung der Schnitteile.

Einrichtezeit fiir Streifenschere. . . . . . . 15 Min.
Schneidezeit fiir Blechstreifen nach Diagramm

Abb. 156 2346'07’5 — d 30

Einrichtezeit fiir das Schnittwerkzeug . . . 15 ,,
Schnittzeit fir 20000 Teile: Nach Diagramm 151 sind bei 18 mm

Vorschub des Streifens rd 8500 Pressenhiibe notwendig, hieraus folgt:

—2;)56(;)(? = 2,43 Stunden =zuziiglich 15% fir Fertigungsausschufl =

2,43 4+ 0,37 = 2,9 Stunden.
Winkelstanzung (Augen des Teiles): Die Durchschnittszeit fir die
Winkelstanzung des Schnitteiles betrigt rd 5,5 Sek., mithin ergibt sich

eine Gesamtzeit von 20600-55 _ rd 31,5 Stunden. Einrichtezeit fiir die

60 - 60
Winkelstanze = 15 Min.

Ubersicht fiir 20000 Schnitt- und Stanzteile.
Verbrauch an 1,5 mm Bronzeblech:

Gesamtgewicht . . . . . . . . .. .. 242,945 kg
Gesamtnettogewicht 200. 0,604 . . . . . 100,800 ,,
Gesamtabfall . . . . . . . . . . ... 142,145 ,,
Zeitaufwand fir die zu fertigenden Teile:
Einrichtezeit fiir Schere . . . . . . . . . . . . . . .. ... 15 Min.
Schneidezeit fiir Streifen . . . . . . . . . . . . . . .. .. 30 ,,
Einrichtezeit fiir das Schnittwerkzeug . . . . . . . . . . . . 5,
Zeit zum Schneiden der Teile . . . . . . . . . . . . . .. 2,9 Stunden
Einrichtezeit fiir die Winkelstanze . . . . . . . . . . . . . . 15 Min.
Zeit zum Stanzen der Teile . . . . . . . . . . . . . . . .. 31,56 Stunden
Werkzeuge:
1 Schnitt mit Vorlocher und 2 Seitenschneider
1 Schnittkasten nach Normalie Abb.43 . . . . . . . . . .. 100 X 77 mm
1 Stempelkopf nach Normalie Abb.42 . . . . . . . . . ... 80 x 17 ,,

1 Winkelstanze fiir beide Augen
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3. Aufgabe (Abb. 111a).

Es ist der Verbrauch an Werkstoff, Teilzeiten und Anzahl der Werk-
zeuge fiur 6000000 Hilsen mit 12 mm Durchmesser, 20 mm Hohe,
desgleichen fiir 3000000 Hiilsen mit 32 mm Durchmesser und 45 mm
Héhe, Ausfithrung in 0,3 mm Messingblech, aufzustellen.

Die Fertigung der Hilsen soll mit moglichst automatisch wirkenden
Maschinen geschehen.

Losung:
Die Lebensdauer von Schnittziigen betrdgt im Durchschnitt 600000
bis 750000 Teile bei viermaliger Auswechslung der Ziehringe.

Werkzeugbestimmung. Fiir 12mm groBe Hiilse. Die Anzahl
der Schnittstempel ermittelt sich aus

6000000
~TE000° =rd 8 Stempel.

Bei ungleicher Anzahl runder Ausschnitte im Streifen erhilt man stets
den giinstigsten Werkstoffverbrauch, deshalb sind 3 Schnittziige drei-
fach wirkend nach Abb. 94 gewahlt.

SchnittkastengréBe. Scheibendurchmesser der 12mm Hiilse ist
x=71D*4 4D .h=7122 4 4.12 . 25,6 = 37mm Durchmesser.

Wird nach dem Diagramm Abb. 155 Z,; = 0,6 mm - By = 0,0 mm
gewithlt, so ergibt sich eine Streifenbreite, wenn b = Je2 — a?
= ]/W—lg,—@ =rd 32,8 mm ist (siche Abb. 24a), von

2.328+3742.0,5=103,6 rd 104 mm.
Bei einer Klauenspannfliche von 20 mm ist eine GroBle des Schnitt-

kastens von 104 4 2 .20 = 144 rd 150 mm lang und 150 mm breit
geniigend grof3.

Nach Normalie Abb.43 .... 156 X 180 mm gewéhlt.
Fiir die 32 mm groBe Hulse ist die Scheibengréfe
x =1}32% 4+ 4.32.45,b = 82,50 mm
und die Streifenbreite
2.Ry+ 45,6 =2.0,5 4 45,5 = 46,0 mm.

Fiir diese Hiilse kommt kein Schnittkasten in Frage, sondern ein
Froschwerkzeug mit eingebauten Werkzeugbestandteilen nach Abb. 93.
Die Anzahl der Schnittziige ermittelt sich aus

3000000
750 000

Werkstoffverbrauch. Fiir 12mm Hiilse (als Werkstoff Messing-
band 104 X 0,3 mm). Wird Z, mit 0,6 mm eingesetzt und 3% an
AusschuBteilen gerechnet, so ist die Streifenlinge

(6000000 + 180000)-37,6 _
L= 10003 = 77456 m.

= 4 Werkzeuge.
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Gesamtgewicht 104 - 35 - 37,6 - 0,3 - 8,7 61800 . . . = 22124,400kg
und je 100 Teile 104 -35-37,6.0,3-8,7 . . . . . —  0,368kg
Nettogewicht je 100 Teile 2 . 0,3 8,7 - 100 = 0,280kg

. von 6000000 = 0,280 - 6000000 . . . = 16800 kg
Abfall fir je 100 Teile 0,358 — 0,280 . . . . . . —  0,078kg

Gesamtabfall 22124,400 — 16800 . . . . . . . . 6324,400 kg

Fir 32mm Hiilse (als Werkstoff Messingband 84 X 0,3 mm).
Nach Diagramm Abb. 1856 Z, = 0,6 gewahlt; fiir Ausschuff 3%.

3090000 - (82,5 + 0,6

Gesamtlange 1000 =rd 256780 m, und Gewicht
103 - (82,54 0,6) - 84.0,3.8,7.30000 . . . . . . . = 56280 kg
Nettogewicht je 100 Teile 22" .0,3.8,7.100 . . . = 1,395 kg
» von 3000000 = 1,395.30000. . . . . . = 41850 kg
Abfall fir je 100 Teile 1,876 —1,395 . . . . . . . . = 0,481 kg
Gesamtabfall 56280 — 41850 . . . . . . . . . . .. = 14430 kg

Fertigung der Ziehteile. Fiir 12 mm Hiilse. Eine Schnitt-Zieh-
presse mit Walzentransport gewédhlt. Anzahl der stiindlichen Hiibe
der Presse = 3000. Unter der Voraussetzung, daB 3 gleiche Pressen in
Frage kommen, die von einer Arbeiterin bedient werden koénnen, folgt:

3000 - 3 -3 = 27000 Stiick je Stunde.

Fertigungszeit fir 6000000 Teile . . . . . . BIoan? = 229 Std.
60 -100 .
” 'Y} 100 39 e e e e+ e m‘ = 0,22 Mln.
Leistet der Schnittzug durchschnittlich 15000 Teile, so kommen
6108000

315000 = rd 138maliges Einspannen der Werkzeuge in Frage.

Einrichtezeit fiir jedes Werkzeug 30 Min., folgt eine Gesamtzeit von
30 - 138 = 69 Stunden.

Der zuerst von einer 37 mm groBen Scheibe zu ziehende Topf-
durchmesser hat nach dem Diagramm Abb.107 einen Durchmesser
von 22mm. Um diesen auf 12mm Hiilsendurchmesser zu bringen,
mufl die Hilse zweimal nachgezogen werden, auf 16 mm und auf
12mm Durchmesser.

Diese Ziehginge sollen auf 3 Tellerpressen mit Zufiihrungsapparat
erfolgen, die von einer Arbeiterin zu bedienen sind; Hubanzahl der
Pressen 3600 stiindlich. Leistung der Arbeiterin

(3600 — 15%) - 3 = 9180 Teile in der Stunde.

6180000
9180

(gleiche Stundenzahl fiir 16 mm und 12 mm Durchmesser).

Gesamtzeit = 673,2 Stunden
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Ein Ziehring mit im Durchschnitt 250 000 Ziehgénge gerechnet ergibt

6180000 . .
3950000 — rd 9maliges Einspannen.
Einspannzeit mit 20 Min. eingesetzt ergibt eine Gesamtzeit von
9.20

0= 3 Stunden.

Fiir 32 mm Hiilse. Eine Schnittziehpresse mit Walzentransport
gewahlt. Anzahl der stiindlichen Hiibe der Presse 3000. Verwendung
von 3 gleichen Pressen vorgesehen. Stiindliche Leistung

3000 - 3 = 9000 Stick je Stunde.

Fertigungszeit fir 3000000 Teile 25002 — 344 Std.,
60 - 100 .
9 " 100 s W =1rd 0,7 Min.
Schnittleistung der Schnittziige, durchschnittlich mit 15000 Teilen ge-
rechnet, kommen 3(1)2%) = 206maliges Einspannen der Werkzeuge

in Frage.

Einrichtezeit fiir jedes Werkzeug 20 Min., folgt eine Gesamtzeit
von 20 . 206 = 68,5 Stunden.

Der zuerst von einer 82,5 mm grofien Scheibe zu ziehende Topf hat
47mm Durchmesser und muf8 auf 32 mm Durchmesser nachgezogen
werden.

Bei Benutzung von 3 Tellerpressen mit Zufithrungsapparat, die von
einer Arbeiterin bedient werden sollen, folgt bei 3600 stiindlichen
StoBelhiiben eine Leistung der Arbeiterin

(3600 — 15%) + 3 = 9180 Teile in der Stunde.

., 3090000
Gesamtzeit 9180 — 336,56 Stunden.
. 3090000
Anzah]l der Werkzeugeinspannungen 37350000 — rd Smal.

Einspannzeit mit 20 Min. eingesetzt 5# = 1,66 Stunden.

6
Ubersicht.
Fir 12mm Hilse (6000000 Teile).
Gesamtgewicht (Messingband 104 X 0,3mm) . . . . . ... . . 22124,400 kg
Nettogewicht . . . . . . . . . . . . .. ... ... .. 16800,000 ,,
Gesamtabfall . . . . . . . . . .. ... ... oL, 6324,400 ,,

Zeitaufwand fir die zu fertigenden Teile.

Einspannzeit der Schnittziige . . . . . . . . .. = 69 Stunden
Fertigungszeit der vorgezogenen Hiilsen . . . . . = 229 »s
Zweimalige Einspannzeit fir 2 Nachziige 2.3 . . = 6 »

' Fertigungszeit fiir die Hillsen 2 . 673,2 . = 13464 ,

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 12
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‘Werkzeuge.
3 Schnittziige, dreifach wirkend
3 Schnittkisten nach Normalie Abb. 43 ... 156 X 180 mm

3 Stempelképfe ,, ' ,, 42 ... 140 X 146 mm
9 Ziehstempel . . . . . . . .. 22mm &
9 ' e e e e e 16 mm &
9 ) e e e e 12 mm @
12 Ziehringe z. Nachziehen d. Hiilse 22 mm @ ; 6 Ziehstempel
12 b 2 2 2 bRl 16 mm g ; 6 2
12 b bRl 2 b 2 12 mm g ; 6 2
Fiir 32 mm Hilse (3000000 Teile):
Gesamtgewicht, Messingband 84 X 0,3 mm . . . . . . . . .. 56 280,000 kg
Nettogewicht . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 41850,000 ,,
Gesamtabfall . . . . . . . . .. oL 0oL, 14430,000 ,,
Zeitaufwand fir zu fertigende Teile:
Einspannzeit der Schnittziige . . . . . . . . . . .. ". 68,6 Stunden
Fertigungszeit der vorgezogenen Hiilsen . . . . . . . . 344 Stunden
Einspannzeit fir den Nachzug 1 . . . . . . . . . . .. 1,66 rd 2 Stunden
Einspannzeit fiir den Nachzug 2 . . . . . . . . . . .. 1,66 rd 2 Stunden
Fertigungszeit fir nachzuziehende Hilsen . . . . . . . 336,56 Stunden
Werkzeuge.

4 Schnittziige mit Frosch
4 Einspannfrosche nach Abb.103a, Nr. 2
4 Schnittringe
6 Ziehringe
4 Niederhalter Nr. 3
4 Ziehstempel
6 Ziehringe zum Nachziehen der Hiilse von 47 auf 32 mm Durchmesser
4 Ziehstempel.
4. Aufgabe (Abb.100a).

Wie hoch belaufen sich die Selbstkosten iiber 350000 Létésen aus
0,5 mm Messingblech nach obiger Abbildung?

Bei Abgabe der Kosten sind die Herstellungskosten der Teile und
die Werkzeugkosten mit und ohne Zuschlige getrennt anzugeben.
Losung:

Ist der Hiilsendurchmesser 2 mm, die Héhe 2,5 mm, der Radius
des Flansches r = 2 mm, das Stdbchen 1,2 mm lang, 1 mm breit und
die Mittenentfernung der beiden Abrundungen des Teiles 4 mm, so
kommt folgende Streifenbreite in Betracht:

Scheibe fiir Hiilse

d2—4.7—1+4d-n-h+7v<

D2——-d2) 2.7

daraus 4 4
x=Vyd®+4d.h+ D?—d*>=rd 4,8 mm zuziglich Z,, =rd 5,5 mm.
Die Streifenbreite ergibt sich aus der ScheibengréBe . . . . . . . . 5,6 mm
der Mittenentfernung der beiden Abrundungen . . . . . . . . .. 4,0 ,,
der Stabchenldnge . . . . . . . . . . . ... ..., 1,2 ,,
zweimal der Randbreite (Rs =2-0,6) . . . . . . . . . . . ... L2
" »» Seitenschneiderabschnitte . . . . . . . . . . . . .. 3,0 .,
14,9 mm

(Bei Einziehteilen ist der doppelte Ablesewert fiir S; zu nehmen) rd 15 mm.
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Der erste Seitenschneider schneidet den Streifen auf 13,5 mm breit,
und diese Breite ist als Scheibengréfie zu denken, von wo aus die Zieh-
génge zu bestimmen sind.

Aus dem Ziehdiagramm sind die stufenweisen Ziehgénge:

1. Zug 2. Zug 3. Zug 4. Zug 5. Zug 6. Zug
8,4 mm 6,4 mm 4,8 mm 3,7 mm 2,7 mm 2 mm

Den Streifen bis zu seinem Ende gut auszuniitzen, ist ein zweiter
Seitenschneider im Werkzeug notwendig.

Ist nun der erste Ziehgang 8,4 mm, der zweite 6,4 mm, so ergibt

84464 4 9.0,75 = 8,9 mm.

sich daraus ein Vorschub von 5

Werkzeughestimmungen.

SchnittkastengréBe: 7 Arbeitsginge sind fiir die Fertigung der
Lotése erforderlich, mithin ergibt sich eine Lénge von 7-.8,9 4 40
= 102,3 rd 105 mm und eine Breite von 15 4 2 . 10 = 35 mm. Schnitt-
kastengréBe nach Normalie Abb. 43 77 X 100 mm gewéhlt.

Stempelkopfgréfe:
Linge 7-.8,9+ 2.10 = 82,3 rd 83 mm
Breite 15 4 2 .10 = 35 mm
StempelkopfgréBe nach Normalie Abb. 42 ... 38 X 80 mm gewahlt.
Werkzeugkosten.
Schnittkasten:
mit Zuschligen ohne Zuschlige
Arbeitslohbn . . . . . .. L L L. L20M. .. ..., 1,20 M.
200% Unkosten . . . . . . . . . 2,40 ,, ... ... ... —
Werkzeugstahl . . . . . . . . . . 2,60 ,, . . . ... 2,66 ,,
S.M.-Stahl . . . . . . . .. .. 1,20 ,, ... ... ,20 ,,
7,45 M. 5,06 M.
Stempelkopf:
Arbeitslobn . . . . ..o oL L 1,46M. . . . . ... 1,45 M.
200% Unkosten . . . . . . . . . 2,90 ,, ... ... —
S.M.-Stabhl . . . . . .. .. .. _@L ........... _1,&)J
5,65 M. 2,756 M.
Werkzeugmacherlohne etwa . . . 28500M. . . . . . . . . . .. 95,00 M.
Gesamtkosten:
Schnittkasten . . . . . . . . . T46M. .. ..o Lo 5,06 M.
Stempelkopf . . . . . . . .. 5,65 ,, . . . e e e e e 2,15 ,,
Arbeitslobn . . . . ... L L. 285,00 ,, . .. ... oo . 95,00 ,,
298,10 M. 102,80 M.
Stanze mit Tellertransport:
Arbeitslohn . . . . . . . . .. 60,00 M. . . . . . ... ... 60,00 M.
200% . . . ... oo 120,00 ,, . . .. ..o -
Werkzeugstahl . . . . . . . . . 1,60 ,, . . . ... 1,60 ,,
S.M.-Stahl . . . . ... ... _1_,&,,_ ........... __L(&,_
480,60 M. 165,30 M.

12*
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Die Werkzeugkosten auf 100 Teile verteilt ergeben:

298,10.100 102,80.100
—W = 0,085 M. bzw. m‘— = 0,03 M.
‘Werkstoftverbrauch.

(800 mm Streifenlinge gewihlt).

Anzahl der Teile im Streifen: 20—3 = 90 Teile.

Anzahl der Streifen je Tafel 100 = 106 Stick.

Gesamtanzahl der Streifen bei 3% an AusschuBteilen:

?20_9@935_10@ =1d 4005 Streifen.

Gesamtgewicht der Streifen:
4005 -15.0,5 - 800 - 8,7 = 209,057 kg
und fir 100 Teile:

209,057 - 100
360500

Nettogewicht fiir 100 Teile:

(5’52‘“ 4 4.554+1.-1,2+ Eiﬁ+ fs—”) .0,5-8,7-103 = 0,043 kg.

Abfall fiir 100 Teile: 0,058 — 0,043 = 0,015 kg.

Gesamtnettogewicht fiir 3560000 Teile:
0,043 . 3605 = 155,015 kg.

Gesamtabfall: 209,057 — 155,015 = 54,042 kg.

= 0,058 kg.

Angenommener Preis fiir Nutzmessing je kg . . . = 1,80M.
), » 5 Messingabfall je kg . . . = 0,80,
Gesamtpreis fir Messing abziiglich Abfall = 333,00,,
Preis fir 100 Teile inkl. Abfall . . . . . . . rd = 0,093,
» s Gesamtabfallmessing . . . . . . . .. = 43,20,,
Fertigungskosten der Teile.
Einrichtezeit der Blechschere . . . . . . . . . . . . = 15 Min.
Schneidezeit von 4005 Streifen nach Diagramm Abb. 156
3,1-4006 _ .
T =rd. . . . . ... ..., = 207 Min.
Unter Zugrundelegung folgender Lohne:
fir Einrichter Maschinenarbeiter Arbeiterin
1,25 M./h 0,95 M./h 0,65 M./h
kommen Betréige wie folgt in Frage:
Einrichtezeit fiir Blechschere 0%-15 . = 0,24 M.
60
Schneidezeit fir 4005 Streifen “or2l — 328 M.

v ,» 100 Teile (zu 100 Teilen = 1,11 Strei-

fen notwendig) —3122—00-15&} .............. = 0,0009 M.
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360500

Einrichtezeit des Verbundwerkzeuges— 15000 — rd 24mal
je20Min.}’—25—'(5%0—'%...............=1O,00M.
10,00 - 100
und fiir 100 Teile W .. . rd = 0,003 M.
Schneidezeit fiir 350000 Teile nach Dlagramm Abb. 151:
10000 Hibe minus 15% ; 35905880 = 36,84 Stunden
je 0,66 M. =13684.0656 . . . ... ... ... .rd = 239 M.
fiir 100 Teile 2200190 . xd = 0,007 M.

350000
Winkelstanzung des Teiles. Tellerpresse mit 3000 Hiiben in der
Stunde gewihlt.
Einrichtezeit 20 Min. je 1,20 M. . . . = 0,42 M.
fur Stérungszeit zu je 70000 Teilen 15 Mm ange-

350000 + 10500

nommen = rd 5maliges Einstellen des

70000
Werkzeuges.
1, 25 15
Gesamtzeit 0,42 -+ b ... ... .d =200 M
2,00 . 100
und auf 100 Teile 3500007 © © . . . . .rd = 0,0006 M.
Stanzzeit fiur 350000 Teile: %ﬂ)ﬂ) = 12 Stunden
je 0,66 M. . . . . ... .. .. ... ...... =178 M
. .. 7,80.100 .
fir 100 Teile BEOOG0. C e rd = 0,0021 M.
Ubersicht.
mit Zuschligen fir ohne Zuschlige fir
Werkzeugkosten: 350000 Teile 100 Teile 350000 Teile 100 Teile
Verbundwerkzeug . . 298,10 0,080000 102,80 rd. 0,03000
Stanze m. Tellerap. . 182,50 0,052 000 62,50 ,, 0,01800
Werkstoffverbrauch:
Messingblech 0,5 mm 376,20 0,107000 376,20 ,, 0,10700
10% Handl.-Unk. . 37,62 0,010000 — —
Léhne m. Zuschligen:
Schere einrichten . . 0,24
500% Zuschl. . . . 048) 0000002 0,24 —
Streifen schneiden . 3,28 0,000900 3,28 0,00090
200% Zuschl. . . . 6,56 0,001800 — —
Presse einrichten . . 10,00 0,003000 10,00 0,00300
200% Zuschl. . . . 20,00 0,006 000 — —
Teile fertigen. . . . 23,95 0,007000 23,95 0,00700
200% Zuschl. . . . 47,90 0,014000 — —
Stanze einrichten . . 2,00 0,000600 2,00 0,00060
200% Zuschl. . . . 4,00 0,001200 — —
Teile stanzen . . . 7,80 0,002100 7,80 0,00021
200% Zuschl. . . . 15,60 0,004 200 — —

Gesamtsumme . . . . 1036,23 0,289802 H8R, 717 0,16671
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5. Aufgabe (Abb. 146a).

Wie hoch sind die Selbstkosten iiber 5000 Warmprefmessingteile
nach vorliegender Abbildung, wenn diese zweimal im Jahre in obiger
Stiickzahl gefertigt werden sollen?

Aus der Ausarbeitung sollen

1. der Werkstoffverbrauch fiir 5000 Stiick bzw. 100 Stiick,

9. der Brennstoffverbrauch,

3. die Hohe der Werkzeugkosten
zu ersehen sein.

Losung:
Die Haltbarkeit der Prefiform kann
fiir Froschgesenke . . . . . . . auf etwa 800 Prefteile
,, Traversengesenke . . . . . » s 15000—20000 Prefteile
,» Gesenke mit oder ohne ge-

teilte Gesenkdruckflachen . ,, ,, 15000—20000 5
veranschlagt werden; Voraussetzung dabei ist keine zu schwache Di-
mensionierung der Werkzeuge.

Werkzeughestimmung.
Gewihlt Froschgesenk; Frosch als vorhanden angenommen. Anzahl
der Gesenkunterstempel bei 3% Ausschul an Prefteilen.

%I——m == 6,4 rd 7 Unterstempel.

Der Verschleif an Vollstempel kann im Durchschnitt mit 2600 Pres-
sungen als verbraucht angesehen werden.

5000 + 150
5500 — rd 2 Oberstempel.
Werkzeugkosten.
tiir 5000 PreBteile fiir 100 PreBteile
Werkzeugstahl . . . . . 83,60 M. 16,70 M.
10% Zuschlag . . . . . 8,35 ., 1,666 ,,
ILéhne . . . . .. .. 234,00 ,, 4,68 ,,
200% Zuschlag . . . . 468,00 ., 9,36 .,
Summa . . . . . ... 793,95 M. 32,406 M.
rd 794,00 M.
‘Werkstoffverbrauch.

Nach dem Beispiel 18 Abb. 146a ist Rundmessing von 50 mm Durch-
messer bei 44 mm Hohe festgelegt, wozu 2 mm fiir den Sigenschnitt
angenommen ist. Mit Beriicksichtigung von 3% an AusschuBteilen
ist der Verbrauch

fir 5000 Teile fiir 100 Teile
507 - 3235,817.100
5150 e 46 -8,1=23235,81Tkg ——F5H—— = 64,716 kg
1 kg Messing = 1,80 M. angenommen
3235,817 . 1,80 = 5824,47 M. 64,716 - 1,80 = 116,50 M.

1 kg Abfallmessing mit 0,90 M. angenommen

fiir 100 Teile 103 - 227 2. 8,7 = 3,5 kg je 0,90 M. = 8,15 M.
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Fertigung der Teile.
Zuschneiden der Teile mit 83 Minuten je 100 Stiick angenommen
und mit 50-Minuten-Stunde gerechnet, ergibt
fir 5000 Teile fir 100 Teile

0,95.83-51,60 0,95.83
% = 81,215 M. B 1,577 M.

Warmpressen (Reibtriebpresse mit 12 Hiiben minutlich an-
genommen). Rechnet man

das Einfiihren des Rohlings in das Gesenk mit . . . . . 0,69 Min.
,, Einschalten der Presse mit . . . . . . . . . . . . 0,22Min.
,, Herausnehmen des PreBteiles aus dem Gesenk mit . 0,69 Min.

so erfolgt eine Stundenleistung bei 50 Min./Std.

50 )
069 0022 7069 — rd 31,5 Prefteilen,
diese mit 0,95 M. eingesetzt in Mark:

fiir 5000 Teile fir 100 Teile

0,95 . 5150 . 0,95-103
“Si— = 165,32 M. s = 3106 M.

Die Einrichtezeit fir das Gesenk betridgt durchschnittlich 30 Min.
und fiir 7 4 2 Auswechselstellungen der Werkzeugbestandteile

9.1,25-30 6,75-103
—%5— =61 M. 5000 = 0,119 M.
Gasverbrauch: Festgestellter stiindlicher Gasverbrauch des Warm-

preBofens 1 m3. Der Preis je Kubikmeter mit 0,15 M. eingesetzt ergibt

1.51560 3 1.103 3
31,5 =rd 164 m —31—,5— =rd 3,17111
164 . 0,15 = 24,60 M. 317.0,15 = 0,476 M.
Ubersicht.
Werkzeugkosten: fir 5000 Teile fiir 100 Teile
Froschgesenk mit
7 Unterstempel ¢ . . . . . . . 79400 M. . . . . ... ... 31,00 M.
2 Oberstempel I
Werkstoffverbrauch . . . . . 5824,47 ,, . . . . . . . . .. 116,60 ,,
10% Handelsunkosten . . . . . B824 ,, . . . .. ... .. 11,65 ,,
Gasverbrauch . . . . . . . . .. 2460 ,, . . . . . .. ... 0,476 ,,
Loéhne inkl. Zuschlige
Teile zuschneiden . . . . . . . . 81,216,, . . . . . . . . .. 1,67 ,,
200% Zuschlag . . . . . . . .. 162,430,, . . . . . . . . .. 3,14 ,,
Einrichten des Gesenkes. . . . . 6,0 4, . . . e 0,119 ,,
200% Zuschlag . . . . . . . .. 1350 ,, . . . ... ... 0,238 ,,
Teile pressen . . . . . . . . . . 166,32 ,, . . . . ... .. 3,106 ,,
200% Zuschlag . . . . . . . .. 310,64 ,, . . . . ... ... 6,212 ,,
Summa . . . ... ... ... 743,166 M. . . . . . . . . .. 174,011M.

6. Aufgabe (Abb. 149a).

Es ist beabsichtigt, das Kniestiick nach obiger Abbildung in gréBeren
Mengen laufend warm zu pressen. Als Anfangsproduktion sind zunéchst
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1000 Teile in der Woche in Aussicht genommen, die nach Ablauf von
8 Wochen auf das 2,6fache gesteigert werden miilite.
Losung:
Die geprefite Flache des Teiles betrigt
3’24‘” 4+ (1,8-8,3)-2 =rd 19,6 cm?.

Durchschnittliche Flachenpressung mit ca. 6000 kg/em? angenommen
folgt ein Gesamtdruck von 19,6 - 6000~ 120000 kg.

Fertigung der Teile.

Zuschneiden der Teile aus Flachmessing 50 Minuten je 100 Stiick
und ergibt bei einer 50-Minuten-Stunde
09550 _ 0,95 M.
50
Beim Rohlingvorstanzen (Presse mit 20 Hiitbe/min und 50-Minuten-
Stunde zugrunde gelegt) folgt, wenn folgende Zeiten in Frage kommen :

Einfilhren des Rohlings in das Werkzeug . . . . . . . . . . . . 2 Sek.
Einschalten der Presse . . . . . . . . . . . . . . . . ... 1.,
Herausnehmen des Rohlings aus dem Werkzeug . . . . . . . . . 2,
Zeit der Schlittenbewegung der Presse . . . . . . . . . . . .. 3
Summa: 8 Sek.
eine Stundenleistung % =125 Teile und bei 0,95 Stundenverdienst
0,95.103
o = 0,78 M.
Einrichtezeit der Stanze bei je 20000 . . . . . . . . . 20 Min.
1,26.20 .. ... 0,60.100 - -
B — 0,50 M. und fir 100 Teile 30000 - - = 0,0025 M.

Werden die Hand- und Maschinenzeiten beim Warmpressen wie die
der vorigen Aufgabe mit 1,6 Minuten eingesetzt, so folgt eine Stunden-

leistung von

% = 31,5 PreBteilen;

diese mit 0,95 M. Stundenverdienst eingesetzt und unter Beriicksich-
tigung von 3% Ausschull an Teilen ergeben

0,95 . 103

Ty 3,106 M.

Einrichtezeit fiir 1 Gesenk und je 20000 PreBsticke = 1 Std.
= 1,25 M. Angenommen, es kiimen 2 Arbeitsschichten zu je 8 Stunden
in Frage, so wire zur Erledigung von 2500 Teilen in der Woche

% =1 Maschine
notig, oder bei nur einer Schicht 2 Maschinen erforderlich.

Fiir die Vorpressung des Teiles kimen genau so viele Maschinen wie
bei der Fertigpressung des Teiles im Gesenk in Frage.

Fiir das Vorbiegen des Rohlings aus Flachmessing zum Fertigpressen
ist nur eine kleine Reibtriebpresse von rd 15000 kg Druckleistung not-
wendig.
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‘Werkstoffverbrauch.

Nimmt man, wie aus dem Beispiel 20 Abb. 149a ersichtlich ist,
den festgelegten Werkstoff mit 12 .28 .86 mm an und rechnet als
Sagenschnitt zum Abschneiden der Flachstiicke 1,5 mm dazu, so kommen
bei inkl. 3% Ausschuflstellen, fiir 100 Teile

1,2.2,8. (8,6 4 0,15) - 103 . 8,7 = 26,345 kg

und Abfall 1,2.2,8.0,15- 8,7.103 = 0,443 kg in Betracht. Die Be-
wertung des Werkstoffes bei Flachmessing 1 kg = 1,80 M. und Abfall
1 kg = 0,90 M. folgt fiir 100 Teile 26,345 .1,80 = 47,43 M. und Abfall
0,443 - 0,90 = 3,987 M.

Werkzeugkosten.

Legt man bei solchen unbestimmten Angaben eine halbjahrige Pro-
duktion von 65000 Teilen zugrunde, so wiirden bei 20000 Pressungen

——ggggg = 3,2 rd 4 Werkzeugauswechslungen, also 4 WarmprefBgesenke

erforderlich sein.

fiir 4 Gesenke fiir 4 Biegestanzen
Arbeitslohn. . . . . . . . . .. 210000 M. . . . . . . .. .. 240,00 M.
200% Zuschlag . . . . . . . .. 4200,00 ,, . . . . ... L L. 480,00 ,,
Werkzeugstahl . . . . . . . .. 120,00 ,, . . . . . .. ... 85,00 ,,
10% Handelsunkosten . . . . . 12,00 ,, . . . . ... ... 8,40 ,,
6432,00 M. . . . . .. .. L. 812,40 M.

Gesamtkosten 6432 + 812,40 = 7244,40 M. Bei einer halbjihrigen
Produktion von 65000 Stiick entfallt auf 100 Teile ein Betrag in Héhe von

7244,40 - 100

65000 =rd 11,15 M.

Ubersicht fiir 100 Teile.
Werkzeugkosten . . . . . . .. ..o 0 0L L 11,15 M.
Werkstoffverbrauch:
Flachmessing 12 X 28 mm abziiglich Abfall . . . . . . . . . .. 43,45
10% Handelsunkosten . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... 4,34
Gasverbrauch (wie in voriger Aufgabe) . . . . . . . . . . . .. 0,32
Léhne inkl. Zuschlag:
Teile zuschneiden . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 0,95 ,,
200% Zuschlag . . . . . . . . ..o 1,9 .,
Einrichten der Presse . . . . . . . . . . . . . . .0 .. 0,0025 ,,
200% Zuschlag . . . . . . . . ..o e 0,0050 ,,
Teile vorstanzen . . . . . . . « . . v vt h e e e e e e 0,9 ,,
200% Zuschlag . . . . . . .. ..o 1,56 ,,
Einrichten der Presse . . . . . . . . . « . . . . o 0w 0,0062 ,,
200% Zuschlag . . . . . . . . ..o 000 e 0,0124 ,,
Teile warmpressen . . . . . . . . . . . . ... a4 a0 0. 3,106 .,
200% Zuschlag . . . . . . . ..o Lo oo 6,212 .,

Summe: 73,7941 M.
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K. Moderne Stanzereimaschinen.

Entfettungsanlage. Hand in Hand mit der Stanzerei arbeitet die
Entfett-, Glih-, Beiz- und Metallbrennerei, die die Teile so vorbereitet,
daB sie wieder fiir weitere Arbeitsgéinge gebrauchsfahig sind. Ein wich-
tiges Glied dieser Gruppe ist die Entfetterei, die simtliche ¢&ligen Teile,
ehe sie geglitht oder gebrannt werden, olfrei macht. Man bedient sich
hier einer Entfettungsanlage, sogenannten Trichlordthylen-Anlage, die
den Vorteil hat, die Teile sehr schnell zu entfetten und Ol und Entfet-
tungsfliissigkeit ohne wesentliche Verluste zuriickzugewinnen.

Ein besonderer Vorzug dieses ,,Tri“-Entfettungsmittels gegeniiber
Benzin ist, daB es nicht feuergefiahrlich ist. In Abb.157 wird eine Tri-
anlage gezeigt, die in der GefdBanordnung von der auf dem Markt er-
héltlichen abweicht. Man unterscheidet in der Anlage zunichst ganz
allgemein das Wasch-, Destillier- und Sammelgefil und die Forder-
pumpe, die reines sowohl wie schmutziges Tri nach ihrem Bestimmungs-
ort beférdert. Dieser Anlage sind ein Trivorwirmer und zwei Filter bei-
geordnet, damit dem gebrauchten Tri die grébsten Verunreinigungen
vor dem Destilliergefal entzogen werden. Das Trichlordthylen ist schwe-
rer als Wasser, verdampft aber leichter als dieses (Siedepunkt 83° C).
Es kann in einem offenen Gefa gegen Verdampfung durch eine Wasser-
decke geschiitzt werden. Ferner 16st es alle 6ligen, harzigen Bestandteile,
wozu auch Farbe usw. gehort, auf, greift aber Zellstoff dabei nicht an.
Wegen des chloroformahnlichen Geruches, der auf den Arbeiter etwas
betdubend wirkt, miissen die sich entwickelnden Dampfe durch guten
Abzug beseitigt werden. Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit bei dem
sonst groBen. Verbrauch an Trichlordthylen hat man der Entfettungs-
anlage eine Anlage zur Riickgewinnung des Entfettungsmittels an-
geschlossen. Die Handhabung der Anlage ist einfach.

Man offnet das Waschgefa durch den Deckel, entnimmt aus ihm
die darin tbereinanderstehenden Siebe, die mit Entfettungsteilen zu
fiilllen sind, und 148t sie mittels Schwenkkran in das Gefd wieder hinein.
Der Behalter wird hierauf wieder geschlossen und der Deckel durch Ex-
zenterhebel festgedriickt. Der Entfettungsvorgang spielt sich in dem gut
abgeschlossenen Waschgefal ab. Durch die EinlaBventile tritt das Tri
im warmen Zustande, etwa 78°C vom Sammelbehilter gepumpt, in
den Waschbehélter ein, berieselt die zu entfettenden Teile und wirkt
kurze Zeit auf diese ein. Nach dem Schliefen der Einlafiventile werden
die AblaBhihne ge6ffnet, damit das schmutzige Tri abflieBen kann. Beim
AbfluBl des verunreinigten Tris passiert es zuniichst einen Filter, wo die
grobsten Verunreinigungen abgesondert werden, wird dann zum Vor-
wirmer (Temp. etwa 40° C) hinaufgepumpt und flieBt von dort wieder
durch einen Filter zum Destilliergef4. Da die Fliissigkeit im Vorwirmer
eine Temperatur von etwa 40° C angenommen hat, ist fiir die vollstén-
dige Verdampfung des Tris im Destilliergefi nur die Hélfte der Destillier-
zeit notwendig. Diese Zeitersparnis kann zu produktiven Arbeiten aus-
genutzt werden.

Gliihofen. Die Gliherei mufl zur Stanzerei in einem bestimmten
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Leistungsverhaltnis eingestellt sein, zumal wenn es gilt, groe Mengen
von Teilen zu iiberwéltigen.

Man bedient sich auBer den gewohnlichen Ofen noch solcher, die
vollstindig zunderfrei glithen, und ferner Glithautomaten, die speziell
fir Ziehteile in Frage kommen. Ein solcher Glithautomat besteht im

Abb. 158. Hiilsengliihautomat.

wesentlichen aus dem feststehenden, innen rund ausgemauerten und mit
Gasdiisen versehenen Ofengestell, in dem wihrend der Glithperiode eine
gulleiserne Trommel mit eingegossener Schnecke rotiert. Die Steigung
bzw. Lange der Schnecke ist so bemessen, daB bei einer Ofentemperatur
von 800° C ihr Ablauf einer Zeit entspricht, die die Teile wihrend der
Ofendurchwanderung zum Glihendwerden gebrauchen. Die Trommel
hat zwei Offnungen, eine zu Anfang der Schnecke (auf der Stirnseite)
und die andere am Auslauf (an der Mantelseite), welche als Ausfall-
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offnung fir die geglithten Teile dient. Die rotierende Bewegung der
Trommel geschieht auf Rollenlagern durch Zahnradgetriebe und Stufen-

Abb. 159. Hiilsenbeizautomat.

Abb. 160. Schnittpresse mit Greifertransport.

scheiben, so daBl die Gliihdauer den zu glihenden Teilen angepalt
werden kann. Vor der Stirnseite der rotierenden Trommel ist noch ein
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Beschickungsraum angebracht, der das Zufiihren von Teilen in bequemer
Art zulaft.

Metallbeizanlage. Die Beizerei und Brennerei ist fast in gleicher Weise
in Anspruch genommen wie die Glitherei und deshalb ist sie gezwungen,
vieles auf maschinelle Art zu erledigen. So z. B. wendet man zum schnel-
leren Beizen automatische Beiztrommeln an, die mit ihrem Unterteil
in bleiblechverkleide-
ten Séure- und Wasser-
behéltern rotieren. Es
sind dies in der Regel
dreihintereinander auf
einer sich drehenden
Welle befestigte, per-
forierte Beiztrommeln
aus Aluminiumblech,
in deren Innern je ein
Schneckengang zum
Weitertransportieren
der zu beizenden Teile
dient. Der Auslauf des
einenSchneckenganges
miindet in den Anfang
des anderen, so daB die
zu beizenden Teile von
einem Behilter in den
anderen gelangen. Bei
dem gegenseitigen
Scheuern der Teile in
den Trommeln wird
der Beizvorgang ver-
kiirzt. Ein besonderer
Hinweis sei hier noch
gegeben, dall bei der
Beizerei und Metall-
brennerei die Abwisser
besser ausgenutzt wer-
den konnten, als es
bisher in den Betrieben
geschieht. L&t man
die siure- und kupferhaltigen Abwisser, ehe sie zur Kalkgrube gelangen,
iiber Eisenspine flieBen, so wird an den Eisenspinen das Kupfer
niedergeschlagen, und es bildet sich schwefelsaures Kupfer (Kupfer-
schlamm). Wenn diese miihelose Gewinnung eines Kupferproduktes
schon in der Vorkriegszeit als ertragsreich galt, so ist zu heutiger Zeit
erst recht darauf zu sehen, diese Gewinnung sich zu eigen zu machen.

Schnitt- und Ziehpressen. Von dem Bestand der Pressen sowie deren
Aufstellung hiingt die wirtschaftliche Fertigung der Teile ab. Deshalb
sieht die moderne Stanzerei darauf, alle herzustellenden Teile mit zweck-

Abb. 161. Schnittpresse fiir Anker- und Statorbleche.
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entsprechend wirtschaftlich arbeitenden Maschinen herzustellen. Dabei
gilt das Bestreben, Pressen zu benutzen, die auch bei geringerer Anzahl
der Teile wirtschaftlich arbeiten, und gibt infolgedessen universell ge-
bauten Maschinen den Vorzug. Wie weit die Grenze gezogen werden kann
um automatisch arbeitende Maschinen zu verwenden, ersicht man aus
einer gut organisatorisch gefithrten Vor- und Nachkalkulation. Ein sehr
wesentlich zu - beachtender Faktor ist die Verwendung von Streifen-
oder Bandwerkstoff. Manche Stanzerei 148t den Streifenwerkstoff von
Hand betétigen, obwohl es hierzu sehr wirtschaftlich arbeitende Maschi-
nen mit selbsttatigem Zufithrungsapparat gibt. In Abb. 160 ist eine
Presse mit Greiferzufithrung veranschaulicht, worauf Band- und Streifen-
werkstoff ohne Schwierigkeiten Verwendung finden kann. Der Vorzug
hierbei ist der, daf3 die Presse bis zum Streifenende ununterbrochen
arbeitet, daB eine Person zwei Maschinen bedienen kann und dadurch
etwa 50% an Arbeitslohnen erspart wird.

“AuBer den automatisch arbeitenden Pressen mit geradliniger Werk-
stofftransportbewegung werden oft Maschinen mit kreisfsrmigem Werk-
stofftransport, wie z. B. zum Schneiden von gréBeren Stator- oder Anker-
blechen fiir Elektromotoren oder Dynamomaschinen, benétigt. Diese
Maschinen werden dort angewendet, wo Gesamtschnitte wegen zu hoher
Schnittdriicke nicht mehr anwendbar sind.

In Abb.161 wird eine Presse mit kreisférmigem Werkstofftransport
gezeigt, mit der bei Verwendung von harten und auswechselbaren Teil-
ringen eine genaue Teilung in den zu schneidenden runden Blechen er-
reicht wird. Der Antrieb der Maschine sowie Regulierung der Vorschub-
zeit fiir das zu schneidende Teil kann einmal vom Schwungrad der Ma-
schine, ein anderes Mal durch das am Maschinenkérper anmontierte
Réadervorgelege (Nortonkasten) erfolgen. Ein sehr beachtenswerter
Vorteil dieser Presse ist, dafl die TeildurchmessergréBen der zu lochenden
Bleche durch Maschinenschlittenverstellung einstellbar sind und mehrere
von einer Person bedient werden kénnen.

In einer einigermaBen wirtschaftlich arbeitenden Stanzerei dirfte
keine kombinierte Schnitt-Ziehpresse fehlen, denn eine solche Maschine
kann so ergiebig ausgenutzt werden, daB sie sich in kurzer Zeit amorti-
siert hat. Kleine Hiilsen z. B. konnen drei- oder fiinffach mit einmal
geschnitten und zugleich gezogen, der Streifen bzw. der Bandwerkstoff,
wenn erforderlich, auch automatisch betétigt werden (siehe Abb.162).
Die gleiche Presse erhilt man auch mit Revolverteller, so da8 Hiilsen,
die weitere Ziehgénge durchzumachen haben, insbesondere solche, bei
denen Niederhalteranwendung in Frage kommt, halbautomatisch
weitergezogen werden konnen (sieche Abb. 163).

Eine besonders vervollkommnete Schnitt-Ziehpresse ist die Zieh-
Zackpresse, in Abb.164 und 165 dargestellt. Bei dieser Maschine ist nur
notig, um wirtschaftlich zu arbeiten, Mafitafeln zu verwenden, weil
dadurch der Werkstoff am giinstigsten ausgenutzt wird. Die Arbeits-
weise der Maschine geht so vor sich, dafl man zunédchst das Blech mittels
vier federnder Greifer am Schaltschlitten festklemmt, dann durch Ein-
schalten der Einriickstange die Mechanismen freigibt. Der Schlitten
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fithrt in einer durch die Wechselrdder bestimmten genauen Teilung das
Blech zum Schnittzug, der eine Reihe fertigschneidet; hierauf schaltet
die Maschine automatisch fiir das Zwischenschneiden der zweiten Reihe
um und transportiert den Schlitten in genau der gleichen Teilung zu-

Abb. 163. Schnittziehpresse mit Revolverteller.

Abb. 162. Schnittziehpresse.

riick. Bei diesem Riicktransport des Schlittens treten bis zur vollstan-
digen Verarbeitung der MafBtafeln die beiden seitlich vom Werkzeug
angebrachten Abfallzerschneider in Tatigkeit. Nach Beendigung des
zuletzt geschnittenen und gezogenen Teiles wird der Transportschlitten
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automatisch in die Anfangsstellung zuriickgefiithrt, wobei die Maschine
zum Ruhestand selbsttatig ausriickt. Die Zeit, wiahrend die Maschine
arbeitet, kann noch ausgenutzt werden, indem die Arbeiterin eine zweite

Zickzackpresse.

Abb. 165.

Abb. 164. Zickzackpresse.

solche Maschine bedient. Um die Maschine ergiebig ausnutzen zu kénnen
sind Radsétze in einer Tabelle aufgestellt, die es ermoglichen, Scheiben
von 45—75 mm Durchmesser bei minimalem Werkstoffverbrauch
schneiden und ziehen zu koénnen (sieche Abb.166).

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl.

13
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Scheib.z| a | b | ¢ | d e | f | MaBtafel |Stck.p.Tafel
45 60 | 40 | 60 | 56 | 45 | 92 | 583.573 1114
46 63 | 43 | 60 | 56 | 44 | 89 | 546.586 | 11.14
47 66 | 46 | 60 | 56 | 49 | 95 | 556598 1114
48 65 | 46 | 60 | 56 | 47 | 90 | 568.606 1114
49 66 | 48 | 60 | 56 | 50 | 94 | 579.622 | 11.14
50 55 | 41 | 60 | 56 | 46 | 8 | 591.634 1114
51 58 | 41 | 56 | 56 | 48 | 87 | 602566 11.12
52 69 | 56 | 63 | 56 | 46 | 82 | 614.567 | 11.12 |
53 63 | 53 | 64 | 56 | 47 | 82 | 625.578 1112 |

54 | 60 | 51 | 64 | 56 | 46 | 79 | 637.588 | 11.12 |
55 63 | 53 | 62 | 56 | 51 | 86 | 648-598 1. 12
56 62 | 58 | 62 | 56 | 52 | 86 | 660.609 | 11.12 |
57 61 | 53 | 62 | 56 | 53 | 86 | 671.619 | 11.12
58 55 | 49 | 62 | 56 | 57 | 91 | 683-630 | 11.12 |
59 58 | 52 | 62 | 56 | 56 | 88 | 694.640 | 11.12 |
60 | 57 | 52 | 62 | 56 | 55 | 8 | 706651 11.12
61 56 | 52 | 62 | 56 | b4 | 82 | 717.564 | 10-11 |

62 | b5 | 52 | 62 | 56 | 61 | 91 | 729.563 10« 11
63 48 | 46 | 62 | 56 | 53 | 8 | 740.572 10«11

| 64 | 41 | 40 | 62 | 56 | 60 | 87 | 746.580 0.1

| 65 65 | 57 | 55 | 56 | 54 | 77 | 763.589 1011

| 66 65 | 58 | 55 | 56 | 59 | 83 | 775598 1011
67 48 | 45 | 57 | 56 | B2 | 72 | 786.607 1011
68 61 | 56 | 55 | 56 | 58 | 79 | 798.616 | 10.11
69 57 | 53 | 55 | 56 | 58 | 78 | 809.624 10+ 11
70 58 | 50 | 55 | 56 | 61 | 81 | 821.633 10+ 11

o 69 | 66 | 55 | 56 | 65 | 85 | 832.517 8.11
72 | 63 | 61 | 55 | 56 | 58 | 15 | 84d.524 8.11
73 62 | 61 | 55 | 56 | 59 | 75 | 855531 8.11
74 44 | 43 | 54 | 56 | 60 | 75 | 867.538 8.11
75 45 | 47 | 57 | 6 | 67 | 83 | 878.576 8.11

Abb. 166. Zahnrider fiir Zickzackpresse.
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Nicht alle gezogenen Hiilsen koénnen bei dem ersten Ziehgang ihren
Bestimmungsdurchmesser erhalten, weil dieser stets von der Grofe der
Hiilsenscheiben abh#ngig ist. Es tritt haufig der Fall ein, daf Hilsen
des ersten Ziehganges in einem oder mehreren hintereinanderfolgenden

Abb. 167. Ziehpresse mit Einfiihrungskanal.

Ziehgdngen kleiner gezogen werden miissen. Man bedient sich hierbei
zwecks wirtschaftlicher Fertigung horizontaler Ziehpressen, die durch
ihren Fullkanal und Greifschieber selbsttatig die Teile dem Zieh-
stempel zufiihren (siche Abb.167). Bei dieser Maschine ist die Arbeite-
rin dauernd gezwungen, sich mit dem Fiillen des Magazins zu be-
schiiftigen und ihre Arbeitsbehidndigkeit hat gleichen Schritt mit der
Schnelligkeit der arbeitenden Presse zu halten. Treten aber Hiilsen
zum Kleinerziehen in gréBeren Mengen auf, so wird die wirtschaftliche
13*



196 Moderne Stanzereimaschinen.

Fertigung bis auf das dullerste gesteigert, wenn die Maschine mit einem
automatischen Zufiihrungsapparat ausgeriistet und somit zum Voll-
automaten wird.

Haben Hilsen durch Vor- bzw. Nachziehen ihren Fertigdurchmesser
erhalten, so ist mit der Topfform des Teiles der Endzustand nicht immer
erreicht. Kommen fiir Hiilsenteile solche mit geschweifter Form vor,
so sind eine Anzahl von Stanzgingen vorzunehmen, die mehr oder weni-
ger von der Form des Teiles abhingen. Von der Jahresproduktion
wiederkehrender Teile hingt die wirtschaftliche Herstellung auf Revol-

verpressen ab. In Abb.168 wird
eine derartige Maschine gezeigt,
bei der mit vier hintereinander-
folgenden Stanzvorgingen das Teil
fertig hergestellt wird. Sie kann
aber auch, wenn zwingende Griinde
zur Steigerung der Produktion vor-
liegen, bis auf diehochst zuleistende
Stiickzahl gebracht wer-
den, wenn man dieselbe
E mit einem automati-
schen Zufithrungsappa-
rat ausrustet.

Die bis auf das
aulerste gesteigerte Pro-
duktion kann soweit
gehen, daB die Fertigung
der Teile nur bei An-
wendung von Vollauto-
maten als rentabel zeigt.
Die Arbeitsweise solcher
Maschine ist folgende:
Der schrig angeordnete
Zufihrungsapparatwird
halbvoll mit Hiilsen ge-

Abb. 168. Revolverziehpresse. fiillt, die hier in einer

ganz bestimmten Lage

geordnet und durch einen Fillkanal dem Revolver zugefithrt werden.
Das Hiilsenordnen in einer bestimmten Lage geschieht im Zufithrungs-
apparat auf Grund der Schwerkraft des Hiilsenbodens. Diese sinnreiche
Ausnutzung der Schwerkraft der Hiilse bewerkstelligt erst die Hiilsen-
einbettung im rotierenden Transportteller, von wo aus die Hiilse, wenn
sie die hochste Stelle mit dem Transportteller erreicht hat, dem Fill-
kanal zugefiihrt wird. Ist die dauernde Zufiihrung von Teilen gréfier,
als die Maschine verarbeiten kann, so wird unterhalb des Zufiithrungs-
apparates der Fillkanal automatisch abgesperrt und bei Bedarf auf
dieselbe Weise wieder gedffnet. Vom Fiillkanal gelangen die Hiilsen in
den Revolverteller; sie werden dem Schnittstempel zugefiihrt, der den
Hiilsenboden ausschneidet und dann durch den am Maschinenschlitten

S

tire
U
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befindlichen AusstoBer beim Weitertransport des Revolvertellers aus
demselben herausgestoBlen (siche Ab.169). Der Endzustand der meisten
Hohlteile ist mit dem Vor- und Nachziehen und Formstanzung noch
nicht erreicht. Es folgen meist hinter den Stanzgingen der Hiilsen

Stanzautomat.

Abb. 170.

Abb. 169. Automatische Schnittpresse.

noch Auslochungen, Durchziige ausgelochter Offnungen und bis zum
SchluBarbeitsgang des Teiles vieles andere mehr. Die Verwendbarkeit
von Halb- und Vollautomaten fiir die zuletzt erwahnten Arbeitsginge
sind rein kalkulatorischer Art. Durch eine Umgestaltung der Maschine
Abb. 170 vom Vollautomaten zur normalen Presse, die denkbar ein-
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fach vorzunehmen ist, tritt die Wirtschaftlichkeit der Maschine als Voll-
automat mehr in den Vordergrund, als wenn sie als normale Presse

Abb. 171 und 172. Hiilsenbeschneidemaschinen.

arbeiten wiirde, bei der die Teile von der Arbeiterin zugefithrt und
entfernt werden miissen.
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Beschneidemaschinen. Hiilsen, die fertig gezogen und gestanzt sind,
werden fast durchgéngig auf Lénge abgestochen. Dies kann genau so

Abb. 174. Einnietmaschine mit einer automatischen Zufiihrung.

Abb. 173. Automatische Abstechmaschine.

wie bei allen anderen Maschinen halb- oder ganzautomatisch erfolgen,
nur ist dabei zu beurteilen, auf welche einfachste und praktische Weise
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der Abstich erfolgen soll. Abb.171 und 172 veranschaulichen Abstech-
bzw. Hiilsenbeschneidebénke, die als Halb- oder Vollautomaten arbeiten
koénnen, trotz ihrer einheitlichen Konstruktionsart aber Verschieden-

Abb. 176. Gewindedriickautomat.

Abb. 175. Einnietmaschine mit zwei automatischen Zufiihrungen.

heiten in der Arbeitsweise aufweisen. Vergleicht man Abb.171 mit
Abb.172, so sieht man, daB die Zufithrung der Hiilse zur Spannpatrone
bei beiden Maschinen auf gleiche Art geschieht, dal dagegen das Be-
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schneiden des Hiilsenrandes verschieden ausgefithrt wird. Bei ersterer
handelt es sich um einen in iiblicher Weise durch den Abstechstahl vor-

Abb. 177. Pressenaufstellung fiir Serienfertigung!.

genommenen Abstich zylindrischer Hiilsen, wobei die abgestochene
Hiilse durch eine neu zugefithrte durch die ausgebohrte Spindel gedriickt
wird und so in den Sammelkasten
gelangt. Das Beschneiden des Hiil-
senrandes mit der Maschine nach
Abb. 172 beruht nicht auf Ab-

L Abb. 178. . Abb.179. Reibtriebpresse mit
Reibtriebpresse mit offenem Maschinenkérper. geschlossenem Maschinenkdrper.

stechen mittels Abstechstahles, sondern durch rotierendes Scheiben-
messer, wie es z. B. bei Kreisscheren zu finden ist. Diese Beschneideart

1 Maschinen von der Firma Kircheis.
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Abb. 180.
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Abb. 181.
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wird angewendet, um die Spéneentwicklung, die der Abstechstahl wéhrend
des Abstiches verursacht und zu héufigen Storungen der Maschine An-
la} gibt, zu vermeiden. Im Gegensatz zu der ersteren Maschine werden
alle Hiilsen in die Spannpatrone eingefithrt und wieder herausgestoB3en.
Wie aus Abb.173 hervorgeht, handelt es sich hier um eine Abstech-
maschine mit zwei Abstechschlitten zur Aufnahme von zwei und
mehreren Abstechstihlen. Damit sehr diinnwandige Hiilsen, die be-
sonders empfindlich in ihrer Einspannung sind, keine Deformationen
erhalten, werden diese, bevor der

lungsgang hervor, wie
man zuerst die Nippel automatisch und die Hiilsenkappe von Hand
durch den Fiillkanal zusammenfiithren lieB, wiahrend bei der zweiten
Maschine beide Zufithrungen Nippel und Hiilsenkappe, vollstindig
automatisch geschehen. Die Leistung der Maschine ist derart, daB
stiindlich 2500 Nietungen erfolgen konnen, was einer téglichen Pro-
duktion von 20000 Teilen entspricht.

Gewindedriickmaschinen. Eine besondere Gattung von Maschinen
ist die fiir Hiilsen eingerichtete Gewindedriick- oder Gewinderollmaschine
(Abb.176). Es koénnen darauf verschiedene GroBen von Gewindehiilsen
gerollt werden, und die Einstellbarkeit bei dieser ist die denkbar ein-
fachste. Alle Bewegungen, die von der Maschine ausgefithrt werden,
sind zwangsldufig, weil, wenn die Wippenrolle zu driicken beginnt, die
Abwilzung des Gewindes stets passen mufBl. Die Zubringung der Teile
geschieht nach dem gleichen Prinzip wie bei den bereits geschilderten
Maschinen. Des besseren Versténdnisses wegen sei darauf hingewiesen,
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daB der Gewindedorn eine Linksdrehung ausfiithrt, da bei fertiger Ge-
winderollung die Hiilse sich durch den Abstreifer abschrauben lassen
mufl. Auch hier ist die
Einstellung fir geringe
und gesteigerte Produk-
tion durch halb- und
vollautomatischen An-
trieb leicht zu erreichen.
In Abb.177 ist ein
Idealzustand der Mas-
senfertigung fir Kas-
sungshiilsen dargestellt,
aus der die von den Ma-
schinen verrichteten Ar-
beitsgédnge zu ersehen
sind. Die durch die
Transportvorrichtungen
geschaffene Versorgung
der Maschinen mit Tei-
len bedingt aber fiir jede
denglemhenArb.eltSt?‘kt’ Abb. 183. Bruchaussehen und Hérteverlauf eines nicht
demzufolge mit einer durchhértenden und eines durchhirtenden Stahles.
stets konstanten tég-
lichen Produktion ge-
rechnet werden kann, die
auf andere Weise nicht
moglich ist.
Reibtriebpressen. Das
Warmpressen von Me-
tallteilen in geeigneten
Werkzeugen ist mit
Reibtriebpressen  am
vorteilhaftesten vorzu-
nehmen. Die Leistungen
solcher Pressen belaufen
sich bis zu 200000 kg
Druck und werden in
abgestuften GréBen fiir verschiedenhohe Drucke gebaut. Um keine zu
groBe Leerlaufzeit in ihren Schlittenbewegungen zu haben, ristete
man diese Presse mit zwangsweisem AusstoBer und einstellbarer
Schlittenbewegung aus. Abb.178 zeigt eine Presse mit offenem Ma-
schinenkérper fiir kleine Prefteile, Abb.179 eines olche mit geschlossenem
Maschinenkérper fiir groBere WarmpreBteile. Das Einspannen der Pref-
werkzeuge geschieht in der gleichen Weise wie bei Exzenterpressen; die
Wirkungsweise der Maschine geht aus der Abbildung deutlich hervor.
Die Vielseitigkeiten der Arbeiten einer modernen Stanzerei zeigt die
in den Abb.180—182 dargestellte Auswahl von Musterteilen iiber Zieh-,
Stanz- und WarmpreBergebnisse.
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g) Roh h) Gegliht i) Gehartet

Abb. 186 g bis i.
Chromstahl (hochlegiert).

k) Roh 1) Gegliiht m) Vergiitet

Abb. 186 k bis m.
Chromnickelstahl (Warmarbeitsstahl).

Kaczmarek, Stanzerei. 3. Aufl. 14
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