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Einleitnng. 
In diesem Heft solI versucht werden, Gesichtspunkte zu gewinnen, von denen 

aus die Aufbauteile eines Stanzwerkzeugs (s. Heft 57) zu beurteilen und einander 
zuzuordnen sind. 

Der Aufbau eines Schnittes wird wesentlich bestimmt durch das Werkstiick, 
die Betriebsverhaltnisse, die Kosten. Der EinfluB des Werkstiickes wirkt sich in 
der verwendeten Stoffart, in Form, GroBe und Dicke des Stanzteiles und in den 
von ihm geforderten Genauigkeitsanspriichen aus. Die Betriebsverhaltnisse er­
geben sich aus der verlangten Ausbringung, aus der Vorform des Stanzteiles (Tafel, 
Streifen, Schnipfel, Zuschnitt usw.) und aus der Maschinenart und -groBe, fiir die 
das Werkzeug vorgesehen ist, aus den Einricht- und Bedienungsforderungen im 
Zusammenwirken von Maschine und Werkzeug. Zu diesen mehr oder minder rein 
technischen Gesichtspunkten tritt die Umgrenzung des zulassigen Aufwandes. Das­
jenige Werkzeug arbeitet wirtschaftlich, das mit den geringsten Gesamtkosten fiir 
Herstellung und Instandhaltung, fiir menschliche und mechanische Energie, 
f iir notwendigen Stoff zum Stanzteil in der kiirzesten Zeit die gestellten Forderungen 
erfiillt. Es kommt darauf an, den giinstigsten Mittelwert zwischen dem EinfluB 
eines einmaligen Aufwandes und den Kosten, die sich mit jedem Hub vergroBern, 
zu finden. 

Aile diese Gesichtspunkte konnen nicht die gleiche Beriicksichtigung erfahren, 
schon deshalb nicht, weil haufig einer den anderen ausschlieBt. Sie miissen gegen­
einander abgestimmt werden, und zwar auf eine folgerechte Linie, so daB bei­
spielsweise nicht bei der Stoffiihrung auf hohe Liefergeschwindigkeit gesehen wird, 
bei der Werkzeugfiihrung aber die Genauigkeit im Vordergrund steht; man muB 
es dem Werkzeug in allen seinen Teilen ansehen konnen, daB entweder vor allem 
hohe Arbeitsgeschwindigkeit oder vor allem hohe Genauigkeit erstrebt wird. 

I. Leistung eines Schnittes. 
Bevor man an die Festlegung des grundsatzlichen Aufbaues oder der Einzel­

heiten eines Werkzeuges geht, muB man sich ein Bild davon machen, was die 
geforderte Leistung nach Genauigkeit und Menge bedeutet. 

A. Genauigkeit. 
1. Die Sauberkeit der Schnittflache hangt ab von der Wahl der Schneiden-. 

winkel, von der sorgfaltigen Herstellung der Schneiden und von der GroBe des 
Spiels zwischen den Schneiden (Heft 44, Abschn. 6, ll, 12, 17, 18). Sie andert 
sich mit der Stoffart und der Stoffdicke, der Schneidenscharfe und der Genauig­
keit, mit der die beiden Werkzeugteile gegeneinander bewegt werden. 

a) In Heft 44, Abschn. 25 ist gezeigt, daB das Aussehen einer Schnittflache je 
nach der Neigung des Stoffes zum FlieBen und je nach der Dicke verschieden ist. 
Je sproder und je dicker der Stoff, desto groBer ist der Tell der Trennflache, 
der durch Brechen hergestellt wird (Heft 44, Abb. 66). Je zaher ein Werkstoff, 
desto ausgesprochener ergibt sich eine wirkliche Schnittflache (Heft 44, Abb. 67). 

b) Die Bedeutung des Spiels (Gesamtspiel) zwischen den Schneiden ist in 
Heft 44, Abschn. 6 behandelt. Hier geniigt der Hinweis, daB die Schnittflache 

1* 



4 Leistung eines Schnittes. 

am Blech infolge des Spiels nicht genau rechtwinklig zur Blechebene steht, sondern 
gegen diese Ebene entsprechend dem Spiel geneigt ist (Heft 44, Abb. 20). 

Beide Erscheinungen sind durch die SpaltgroBe (Spiel zwischen zwei zusammen­
arbeitenden Schneiden) zu beeinflussen. Die in den gebrauchlichen Tafeln fur 
das Spiel genannten Werte sind meist die kraftgunstigsten (Heft 44, Abb. 20 u. 21). 
Mit zunehmender Verengung des Spaltes steigt die Reibung an den Schnittflachen, 
die dadurch entsteht, daB die Trennflachen des Querschnittes aneinander vorbei­
gequetscht werden mussen. Durch diesen Vorgang wird aber auch einerseits die 
Bruchflache glattgerieben, andererseits die Schragstellung der Trennflache gegen 
die ideale Schnittflache vermindert. Auf diesem Wege kann man gehen bis zum 
Schabeschnitt und zum Polierschnitt (Heft 44, Abschn. i4) . Mit jenem lassen sich 
Spane von 0,03 mm Dicke abnehmen, bei diesem werden keine Spane abgenommen, 
sondern in der sich nach unten verjungenden, innen polierten Schnittplatte wird 
die Schnittflache gestaucht und dabei poliert. Hiermit ist die hochste Sauberkeit 
der Schnittflache erreicht, die stanztechnisch zu erzielen ist. 

c) Bei hochelastischen Werkstoffen (Kautschuk) wirkt sich die federnde Form­
anderung wahrend des Schneidens so aus, daB die Schnittflache hohl wird (Heft 44, 
Abb 29). ~ Wenn es auf Schnittflachensauberkeit ankommt, lassen sich solche 
Stoffe nur mit Messerschnitten bearbeiten, d. h. mit Schnitten, die praktisch ohne 
Spiel bei moglichst geringer Beanspruchung des Werkstoffes arbeiten. 

d) Gratbildung (Abb. 1) tritt ein: bei dicken Werkstucken, wenn der Spalt 
zu groB ist (AbreiBgrat), an d unnen Blechen, die mit sehr engen Spielen be­

arbeitet werden mussen, infolge der damit verbundenen 
hohen Schneidenbelastung und der sich daraus ergebenden 
Vorweite an der Schnittplatte oder am Stempel (Ziehgrat). 
Beim Stumpfwerden der Schneiden kann sich, je nachdem 
an welchem Werkzeugteil die Abstumpfung auf tritt, an der 
oberen Kante des Ausschnittes oder an der unteren Kante 
des Loches oder an beiden Stellen Grat zeigen (Biegegratl). 

Mit der Angabe der Ursache ist gleichzeitig der Weg zur Ahh.l. Gratbildung bcim 
Schneiden. 

Verminderung der Gratbildung gegeben; denn ganz zu ver­
meiden ist der Grat kaum, namentlich nicht, soweit er durch die Abstumpfung 
und die V orweite hervorgerufen wird. Es fragt sich nur, bis zu welcher Grenze 
er gestattet werden kann. Das hangt einmal von der Art und dem Zweck des 
Werkstuckes ab, andererseits von den Mitteln, die fur die Entfernung des Grates 
zur Verfugung stehen. 

Wo Trommeln mit Stahlkugeln usw. angewendet werden konnen, sind im 
Durchschnitt hohe Grate zulassig, da sie abgescheuert oder umgelegt werden. 
Grate mit einer Hohe bis zu 0,1 mm werden in Scheuerfassern entfernt. Bei hohen 
Sauberkeitsanspruchen werden Grate bis zu 0,05 mm auf einer Stahlplatte unter 
leichtem Druckabgezogen. Unter Umstanden sind Grate durch Ebnen (Planieren) 
zu beseitigen. 

Bei allen diesen Arbeitsgangen ist der Zweck des Arbeitsstuckes zu bedenken. 
Schmuckstucke stellen weniger Anspruche an die Genauigkeit der Abmessungen 
als an die Sauberkeit der Schnittflache. In anderen Fallen ist es nicht gleichgultig, 
an welcher Seite die Gratbildung auftritt (s. auch Heft 44, Abschn.12c), und es 
gibt Arbeitsstucke, bei denen die Sauberkeit des Schnittes zurucktritt vor der 
Genauigkeit der Abmessungen. 

1 E. G6hre: Der Schneidspalt bei Schnitten und sein EinfluB auf ihre Standzeit. 
Werkst.-Techn. 1935, S.313ff. 



Genauigkeit. 5 

2. Genauigkeit der Abmessungen ist in erster Linie abhangig von der Genauig­
keit, mit der die Werkzeuge hergestellt werden. Bei geometrisch einfachen Formen 
ist die Genauigkeit mit den heutigen MeBwerkzeugen des Betriebes verhaltnis­
maBig leicht zu ermitteln. Verwickelte UmriBformen lassen sich auf optischem 
Wege durch VergroBerung auf Einhaltung der Toleranz priifen (Abb. 2). Ent­
sprechend der VergroBerung des optischen Gerates zeichnet man je auf ein Blatt 
die Toleranzlinien des Stempel- und Schnittplattenumrisses auf und projiziert dann 
Stempel und Schnittplatte auf das zugehorige Blatt. Aus dem VerIauf des Schatten-

Lichfr;l/el/e Sc!lf)i/fp/(l/fe 
Linse/} Linsen 

richfen Liclifslr(llilen f I/ergr#8erl/ng 
p~~d Mfh~~liffm 

Abb. 2. Projezieren einer Schnittplattc. Abu. 3. Kontrolle einer Schnittplatte 
an den Toleranzlinien. 

risses zwischen den beiden Toleranzlinien kann man dann erkennen, wo die Schnei­
den noch nachgearbeitet werden miissen (Abb.3). Aber auch andere Gesichtspunkte 
sind fiir die MaBgenauigkeit von Bedeutung: 

a) EinfluB des Spiels. Wenn nach MaBtoleranzen gearbeitet werden muB, die 
enger sind als das Spiel zwischen den Schneiden, ist es nicht gleichgiiltig, an welcher 
Seite das Spiel beriicksichtigt wird: ob die Schnittplatte um das Spiel vergroBert 
oder der Stempel entsprechend verkleinert wird. Der Stempel gibt sein MaB dem 
Teil, durch das er hindurchgeht, die Schnittplatte dem Teil, das dutch sie hindurch­
geht. Bei Lochungen muB also der Stempel das NennmaB erhalten, bei Aus-
schnitten die Schnittplatte. . 

b) -aber die GroBe der praktisch erreichbaren Toleranzen bei Kleinstlochungen 
gibt Dr.-lng. H. Schmidt! die in untenstehender Tabelle wiedergegebenen Werte 

T a Ie ran zen f ii r k lei n e Lac hun gen. 

Bohrnng Welle: Lanfsitz 
Dnrchmesser Abmalle Bereich 

I 
DIN 

I 
DIN Gebr. Thiel (errechnet) Gebr. Thiel (errechnet) 

I 

0 ... 0,3 oberes + 0,0075 I + 0,0025 -0,005 -0,0025 
unteres ° I ° -0,015 -0,005 

oberes +0,01 I + 0,0035 -0,0l -0,005 0,3 ... 0,6 I 
unteres ° ° -0,02 -0,010 

0,6 ... 1 oberes + 0,0l25 + 0,005 -0,015 -0,0075 
unteres ° 

i 

° -0,030 -0,015 
I 

1 ... 1,5 oberes + 0,015 
I 

+ 0,0065 -0,020 -0,0l 
unteres ° ° -0,035 -0,0175 

I 

1,5 ... 2 oberes + 0,015 I + 0,0075 -0,020 -0,0l 
unteres ° I ° -0,040 -0,02 

2 ... 3 oberes + 0,0175 
I 

+ 0,0085 -0,025 -0,0125 
unteres ° I ° -0,050 -0,025 I 

1 Austauschbau in der feinmechanischen Massenfertigung. Masch.-Bau 1933 S. 473 u. ff. 



6 Leistung eines Schnittes. 

an. Die TafellaBt erkennen, daB mit zunehmender GroBe der Abmessungen die 
praktisch erreichbaren Toleranzen den Werten der DIN-Feinpassung immer naher­
riicken. Bei solch engen Grenzen ist zu beachi;en, daB der Werkstoff unter der 
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Schneidenbelastung in sich federt, d. h. sich 
nach Entlastung wieder zusammenzieht, das 
Loch oder der Ausschnitt also entsprechend 
kleiner wird. Stempel und Schnittplatte miissen 
daher' um so viel groBer gehalten werden, wie 
Abb. 4 angibt. 

c) Verbiegen. Unter den hohen Driicken, die 
beim Schneiden angewandt werden miissen, legt 
sich der Ausschnitt gegen den Stempel, der 
urngebende Stoff fest gegen die Schnittplatte. 
Sind Stempel und Schnittplatte nicht parallel 
zueinander, so biegt sich der Ausschnitt nach 

Abb.4. MaBzugabe zum Ausgieich elasti- dem Stempel, der urn, gebende Stoff nach der 
scher Dehnung beim Schnitt. 

Schnittplatte. Abgesehen von der Beachtung, 
die dieseErscheinung bei der Genauigkeit der Herstellung und Fiihrung der 
Werkzeuge gegeneinanqer verdient, ist sie bei Schnitten mit Scherschrage von 
besonderer Bedeutung: bei Locharbeiten muJl der Stempel die Scherschrage 
tragen, bei Ausschneidearbeiten die Schnittplai;te_ Solange nur eine Biegeachse 
auf tritt, sind Fehler durch einfaches Zuriickbiegen zu beheben. Nun wird aber 
bei Verwendung von Scherschragen meisi; mit Ausgleich des Seitenschubes (s. 
Abb. 46 u. 47, Heft 44) gearbeitet. Wendet man hierbei mehr als zwei Hoch­
punkte an, so entstehen mehrere Biegungsachsen: das Werkstiick verzieht sich. 

d) Verziehen. Abb. I laJlt erkennen, daJl der vor dem Stempelliegende Stoff­
teil wie eine hohl aufliegende, am Rande belastete Platte beansprucht wird und 
dementsprechend seine Form andert. Geht dabei - wenn auch nur ortlich be­
grenzt - die Beanspruchung iiber die FlieJlgrenze hinaus, so federt der Stoff 
nicht zuriick, sondern das ausgeschnittene Stiick wirft sich tellerformig auf. Da­
durch, daJl man die Stempelunterflache von vornherein nach der zu erwartenden 
Federungsflache ausbildet - einem Vorgang, dem die Stempelschneiden durch 
federnde Stauchung entgegenzukommen suchen -, kann man erreichen, daJl die 
Beanspruchung und Dehnung des Bleches - einem Ziehvorgang ahnlich - sich 
einigermaJlen gleichmaJlig iiberdie ganze Ausdehnung des Werkstiickes verteilt. 
Damit ist natiirlich ein erhohter Kraftaufwand verbunden, man erwirkt aber, daJl 
die Werkstoffdicke iiber die ganze Ausdehnung des Werkstiickes annahernd gleich 
bleibt. Je scharfer die Schneiden des Stempels bei gleichem Spiel der Schneiden, 
desto kleiner wird die Zone der Dehnung sein, desto naher riickt sie aber auch im 
Werkstiick an die Schnittlinie. Das hat bei einem nachfolgenden Ebneh ohne 
Sonderwerkzeuge den N achteil, daJl die Umgrenzungslinien gestreckt werden miissen 
und diese Zone unter trmstanden daher diinner wird als die Mitte des Werkstiickes. 

e) Anderungen in der Stoffdicke (Verquetschen) treten beirn Schneiden selten, 
meist nur bei dicken Werkstiicken auf, unddann nur selten allein, sondern begleitet 
von Verbiegungen und Verziehungen, weil der zU diesen notige Kraftaufwand ge­
ringer isi;. Verquetschungen mit ihren Begleiterscheinungen sind da zu erwarten, 
wo durch das dichte Aufeinanderriicken von Schnittlinien die Kraftwirkungen der 
einzelnen Schneiden im Werkstoff sich gegenseitig beeinflussen und steigern 
(s. Heft 44, Abschn. 20). Dieser Fall kann eintreten bei Mehrfachschnitten und 
solchen UmriJlformen, die lange, schmale Spitzen oder Einschnitte zeigen. Bei 
jenen hilft man sich durch Anwendung des springenden Vorschubes (Heft 44, 
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Abb. 60), bei diesen dadureh, daB man die sieh beeinflussenden Sehnitte naehein­
ander ausfiihrt. Es muB dann darauf geaehtet werden, daB bei der zweiten Sehnitt­
halite das Werkstiiek in die riehtige Lage zu den bereits hergestellten Sehnittlinien 
gebraeht wird. 

f) Die Untersuehung der Lagengenauigkeit kommt also da in Frage, wo an 
einem Werkstiiek mehrere Sehnitte stufenformig naeheinander (Folgesehnitt) oder 
in versehiedenen Arbeitsgangen (ortlieh und zeitlieh getrennt) ausgefiihrt werden 
miissen. Sie hangt ab von der Auswahl und HersteIlung der Stoffiihrungen in 
ihren versehiedenen Formen: Ausweder, Abstreifer, Festhalter in der Sehnitt­
ebene der Sehneiden; Ansehlage, Aufhange- und Fangstifte, Seitensehneider, 
Loehsueher in der Vorsehubriehtung; Linealiiih­
rungen und ahnliehe in der zur letzten Riehtung 
reehtwinkligen Ebene (Heft 57, Teil VII). 

Den siehersten Schutz vor Fehlern gewahrt 
beim Folgesehnitt das Verfahren, die Sehnitt­
linien, deren Lage zueinander genau eingehalten 
werden muB, aueh gleiehzeitig herzusteIlen. !mmer 

J'r.lJniftplol!e 
nus,f1esc!lIJiIlRrles Jl'ticf 
fUr Ilnl(!r/e,fsclieioe 

ist dies J'edoeh nieht moglieh, wie Abb. 99, Heft 44 Abb.5. Lagengenauigkeit beim Lochen 
von U-Scheiben. 

zeigt. Hier legen Loehsueher und Fangstift die 
Stellung des Streifens wahrend des Arbeitsganges, beim V orsehub dureh eng-e 
Fiihrungen unterstiitzt, fest, und bewirken, daB der Drehpunkt des Radehens 
sieh gegen den Radumfang riehtig einstellt (s. jedoeh Heft 44, Abb. 59). Sehwie­
riger liegen die Verhaltnisse bei ortlieh und zeitlieh getrennten Arbeitsgangen. 
Den zweiten Arbeitsgang zur HersteIlung von Unterlegseheiben zeigt Abb. 5. 
Haben die Seheiben Grate, haben sie sieh verbogen oder verzogen, sind die Ein­
lagen abgenutzt, so wird die Scheibe nieht mehr in der Mitte geloeht: die Lagen­
genauigkeit ist nieht mehr eingehalten, mogen die beiden Sehnitte je fiir sieh aueh 
noeh so sauber ausgefallen sein. Bei allerhoehsten Anspriiehen an die Lagen­
genauigkeit stellt man im Verbundwerkzeug mit Zylin­
derfiihrung aIle Sehnitte gleiehzeitig her. In diesen 
ist es bei diinnen Stoffen moglieh, dureh federnde Fest­
halter Verbiegen und Verziehen zu verhiiten. 

g) EinfluB naehfolgender Arbeitsgange auf die Ge­
nauigkeit. Nieht nur die Vorgange 
.beim Sehnitt selbst sind fiir die 
erzielte Genauigkeit von Bedeu­
tung, sondeni aueh nachfolgende 
Arbeitsverfahren: 

Bei engen Toleranzen ist zu be­
riicksichtigen, daB mit dem Beizen 
ein Stoffverlust von ungefahr 

Abb.6. 0,01 mm verbunden ist. Dieser 
Biegen gelochter Streifen. Verlust muB also vor dem Schnei­

den aIlseitig zugegeben werden. 
Noeh bedeutungsvoller sind Arbeitsgange, die ein 

Abb.7. Ziehen gelochter Scheiben. 
Das vorher ausgeschnittene Mittel­
loch, 38 Durchmesser, dehnt sich 
beim Ziehen zur Ellipse 43,6 x 44,8. 

FlieBen im Gefolge haben, wie weiteres Schneiden, Biegen, Ziehen, Ebnen und 
Pragen. Die mit diesen Verfahren verbundenen Formanderungen bedingen mit 
Riicksicht auf die Genauigkeit geradezu die Arbeitsfolgen. In Abb. 6 darf nicht 
gleiehzeitig ausgeschnitten und gelocht werden, sondern der Biegevorgang muB 
zwisehengesehaltet werden. - Der EinfluB der Walzrichtung zwingt in Abb. 7 
dazu, das Mittelloch nach dem Ziehen herzustellen, weil sich das Blech beim 
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Ziehen nicht nach allen Richtungen gleichmaBig dehnt (Heft 44, Abschn. 28). -
Besonders sorgfaltig muB man nachfolgendes Ebnen beriicksichtigen. Bei ein­
fachen Ausschnitten schaltet man, wenn notwendig, einen Schabeschnitt dem 
Ebnen nacho Keinesfalls darf man sich verleiten lassen, diese beiden Arbeits­
gange in einem Schabeschnitt gleichzeitig durchfiihren zu wollen, indem man den 
Ausschnitt umgekehrt in den Schabeschnitt legt. Der Erfolg ware zu ungewiB. 
Der Ausschnitt muB so in den Schabeschnitt gebracht werden, wie er das Schnitt­
werkzeug verlassen hat; denn etwa vorhandene Abrundungen, die nicht ganz 
abgeschabt werden, konnten sonst zu neuer Gratbildung AnlaB geben. - 1st der 
Ausschnitt gelocht und die Toleranz nur in einer Richtung festgelegt, so kann 
man sich durch Richten in nur einer Richtung (Walzen) helfen, anderenfalls 
muB man auf das Lochen verzichten und die Locher bohren. Bei Folgeschnitten 
muB man es also grundsatzlich vermeiden, zwischen zwei Schnitte, die maB­
lich voneinander abhangen, Arbeitsgange mit Stoffverschiebung einzuschalten. -
Pragearbeiten ziehen meist ein Abgraten nach sich. 

B. Lie for men g o. 
3. Die Gesamtschnittzahl, die man von dem Schneidenpaar verlangt, ist ent­

scheidend 
a) fUr die Wahl des Schneidenwerkstoffes. Dr.-lng. G. Oehler hat in seinem 

"Taschenbuch fiir Schnitt- und Stanzwerkzeuge"l auf S. 90 die Leistungsfahig­
keit einer Anzahl Werkzeugstahle in Abhangigkeit von Blechart, Art des Schnittes 
und von der Schnittzahl festgelegt. Es handelt sich natiirlich hier nur um Richt­
werte, da die Ergiebigkeit eines Schnittes sehr von der Giite der Herstellung und 
der Sorgfalt der Behandlung abhangt (dariiber weiter unten), urn Werte, die man 
in jedem Falle erreichen sollte. Siehe Tabellen "Stahle fUr Schnittwerk­
zeuge" S. 58 ... 60. 

b) Die Hohe des Schleifansatzes errechnet sich aus dem Verlust fiir einmaliges 
Schleifen und der Ausbringung je Scharfschliff. Bei sorgfaltiger Uberwachung des 
Schneidenzustandes, was an Hand der Grathohe moglich ist, rechnet man je Schliff 
mit etwa 0,1 ... 0,15 mm Verlust an Schnittplatten- und Stempelhohe. Je Scharf­
schliff muB man bei Stahlblech (Stanzblech) je nach Beanspruchung und Anforde­
rung folgende Liefermengen verlangen: 

Freischnitt - Schneiden aus Werkzeugstahl: 2000 ... 5000 Stiick 
Fiihrungsschnitt -" " " 5 000 . .. 8000 
Zylinderschnitt - " legiertem Stahl: 25000 ... 50000 

Bei leichter zu bearbeitenden Stoffen sind diese Werte entsprechend zu ver­
vielfachen. Hingewiesen sei darauf, daB mit zunehmender Zahl der Abschleifungen 
die Liefermenge je Scharfschliff sinkt. AuBerdem ist ein Sicherheitszuschlag fUr 
Kantenbruch zu machen. Aus der mengenmaBigen Ausbringung je Scharfschliff 
errechnet sich die Hohe des Schleifansatzes (Heft 44, Abb. 42). Da dieser bei 
Schnitten mit PlattenfUhrung auf 3 ... 5 mm begrenzt ist, ergibt sich hieraus die 
Zahl der erforderlichen Werkzeuge oder der notwendige Grad der Vervielfachung 
eines Schnittes. Bei zylindergefiihrten Schnitten laBt man Schleifansatze bis 
30 mm zu. 

4. Die Liefergeschwindigkeit ist durch die Hubzahl und durch die Vervielfachung 
des Werkzeuges zu beeinflussen. 

a) Hubzahl. DaB man von der Regelung der Hubzahl bisher so wenig Ge­
brauch macht, liegt an den Schwierigkeiten in der Konstruktion zuverlassiger Vor-

1 Berlin: Julius Springer. 
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schubvorrichtungen fiir hohe Schaltleistungen. Schnittechnisch ergeben sich selten 
Schwierigkeiten, wie Versuche mit 2 mm dickem Messingblech, Trennflache 35mm 2, 

Hubzahl 1500 je Minute, Hub 2,5 mm, Energiebedarf 0,5 kW, gezeigt haben. Der 
aus 13 Ofoigem Chromstahl hergestellte Stempel wurde durch das sanfte Ansetzen 
des Schnittes geschont und stand 1,5 ... 3 Tage. Das Verfahren, mit einer nur 
25 Ofo groBeren Hubhohe zu arbeiten als der Werkstoff dick ist, hat neben dem 
Vorteil hoh-er Hubzahlen bei niedriger Schnittgeschwindigkeit auch groBe Unfall­
sicherheit fUr sich. 

b) Vervielfachung. Bei den meisten Pressen liegen die Hubzahlen fest, 
meist wie in Abb. 8 angegeben. Aus der verlangten Liefergeschwindigkeit und aus 
der Hubzahl der Pressen kann man er-
mitteln, ob mit einem einfachen, ob mit 
mehreren einfachen oder mit einem 
vielfach ausgelegten Werkzeug gearbeitet 
werden muB. Fiir diese Entscheidung 
einige Hinweise: 

Die Herstellungszeit eines Mehrfach­
schnittes ist erheblich groBer als die 
eines, unter Umstanden sogar mehrerer 
Einzelschnitte. Bei maschinellleicht her­
stellbaren Stempelformen ist der Unter­
schied nicht erheblich, aber mit ver­
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Abb.8. Hubzahl in Abhaugigkeit vom Pressendruck. 

wickelten Stempelformen wachsen die Schwierigkeiten, wenn die Zahl der not­
wendigen Stempel sich nicht in einem Arbeitsgange, also aneinanderhangend, her­
stellen laBt. Dazu kommt die Miihe, mehrere Stempel spannungsfrei oder auch nur 
spannungsgleich in der Schnitt- und Fiihrungsplatte gegeneinander auszurichten 
und im Stempelkopf zu befestigen. 1m Betrieb verlangt der Mehrfachschnitt mit 
seiner hoheren Kraftaufnahme starkere, langsamer arbeitende Pressen. Bei der 
Arbeit verlangt der Mehrfachschnitt eine sorgfaltigere Dberwachung schon der 
Vervielfachung hal~er, aber auch wegen seiner hoheren Empfindlichkeit infolge 
seiner groBeren Ausdehnung. Weil jeder Fehler an einem Stempel die iibrigen in 
Mitleidenschaft zieht, ist die Abnutzung des Mehrfachschnittes groBer als die 
des einfachen. Beim Schleifen der Schneiden fallt jedesmal der ganze Mehrfach­
satz fiir den Betrieb aus. AuBerdem miissen immer alle Stempel nachgeschliffen 
werden, auch wenn nur einer stumpf wurde. Wenn dennoch die Wahl auf einen 
Mehrfachschnitt fallt, so aus wirtschaftlichen Erwagungen (s. Abschn. 35 u. 37), 
namentlich bei hochwertigen leicht zu bearbeitenden Stoffen. - 1st die Maschi­
nenzeit auf diesem Wege nicht zu verkiirzen, so kommt man unter Umstanden 
durch Bedienungsvereinfachung zum gleichen Ziel durch Anwendung des Ver­
bundwerkzeuges, bei dem mehrere sich folgende Arbeitsgange gleichzeitig aus­
gefiihrt werden, ganz besonders, wenn Losungen, wie in Heft 44, Abb. 50 ... 53 
dargestellt, anwendbar werden. - Vervielfachung des Schnittes durch Aufein­
anderschichten der Werkstofftafeln ist nur bei Papier, leichtem Karton und ahn­
lichen Stoffen moglich. 

c) Abkiirzung der Griffzeiten Die Bedeutung aller bisher geschilderten 
Einfliisse auf die Liefergeschwindigkeit tritt zuriick vor der beim Schneiden oft 
moglichen Abkiirzung der Griffzeiten. Wegen der standigen Wiederholungen bean­
sprucht das Zufiihren und Wegnehmen der Werkstiicke die meiste Griffzeit. Die 
Moglichkeit, durch Getriebe diese Arbeit abzukiirzen, ist im zweiten Teil des 
H ftes 57 yom einfachen Behelf bis zum Automaten geschildert. Das Gebiet ist 
zu umfangreich, urn es hier nochmals streifen zu konnen. - Zu wenig Beachtung 
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schenkt man leicht der Gestaltung des Arbeitsplatzes. Welche Leistungsstei­
gerungen sich hierbei durch wohldurchdachte Anordnung und Ausstattung in 
Verbindung mit den oben erwahnten Getrieben erzielen lassen, zeigen die 
Abb. 9 ... 11. Nach planmaBiger Beobachtung kiirzte man die Griffwege da­

Abb. 9. Presse, eingerichtet fiir wirtschaftliche Fertigung. 
(Ans Maschinenbau 1927 S. 1125.) 
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Abb. 10 u. 11. Die Wirkung der Grifiwegc durch planmaJ3ige 
Beobachtung, 

durch, druB man den Maschinen­
fUhrer (oder die Maschinenfiih­
rerin) hochstellte oder -setzte, 
die Presse neigte, sie mil; Gleit­
bahnen fiir die Rohscheiben 
versah und die fertigen Werk­
stucke selbsttatig abfiihrte und 
stapelte. Die Zeitersparnis an 
Griffzeit betrug 60%, die Lei­
stungssteigerung 150 Ofo . 

II. Arbeitskreis des 
Werkzeugs. 

c. GroBe del' Energie. 
o. Die Energieaufnahme 

einer Presse setzt sich aus der 
Leerlauf-, der Vorschub- und 
der PreBleistung zusammen. 
Die PreBleistung (Np ) errech­
net sich zu 

Np in PS =1 . P . Vm • ~. ~ , 
75 ~p ~w 

worin bedeutet: 1)p den Wir­
kungsgrad der Presse unter 
Druck, 7)w den Wirkungsgrad 
des Werkzeugs, Vm die mittlere 
Schnittgeschwindigkeit wah­
rend des Schneidens, P den 
groBten Schnittwiderstand. 

6. Die Energie im Werkzeug. 
links: senkrechtstehende Presse mit l1andzufiihrung (s. Abb. 199), 

rechts: Anordnung nach Abb. 9. Da es sich hier darum handelt, 
Unterlagen fiir die Bemessung 

der Werkzeuge auf Grund der Energiedurchleitung zu gewinnen, sollen hier nur Vm 

und P betrachtet werden, da rip und 1)10 Beizahlen fiir die jeweilige Ausfiihrung sind. 
a) Die mittlere Bewegungsgeschwindigkeit V des PressenstoBels ist: V in 

m /min = 2h· n, wenn h der Hub des StoBels in Metern und n die Drehzahl der 
Exzenterwelle je Minute ist. Will man genauer rechnen, so setzt man die mittlere 
Schni ttgeschwindigkeit Vm ein. Diese errechnet flich genau genug als Mittelwert 
aus Ve der Eintritt- und Va der Austrittsgeschwindigkeit des Stem pels auf seinem 
Weg durch den Werkstoff zu Vm = 1/2 (Ve + Va). Hierin sind Ve und Va ihrerseits 
bestimmt durch die Gleichung We, a) = hIT' n V X (h - x), aus der man Ve er­
halt, wenn man fiir X die Blechdicke + Eindringungstiefe des Stem pels in 
die Schnittplatte setzt und Va erhalt, wenn man fiir x nur die Eindringungstiefe 
des Stempels einsetzt. 
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Tritt der Stempel uberhaupt nicht in die Schnittplatte ein, so daB also 

Va = 0 ist, so wird Vm = tVe = thnn V8 (h - 8). 
Vm dient fUr die Errechnung der Energiedurchleitung durch das Getriebe; 

Ve ist bestimmend fUr die Bewegungsenergie (~mv2), die der Pressenstander 
moglichst ohne Formanderung aufnehmen soIl. 

Die GroBe von Ve ist stark vom Eintreten des Stempels in die Schnitt­
platte abhangig: sie kann durch das Eintreten um ein Mehrfaches wachsen. 
Deshalb wirkt dieses Eintreten sich nachteilig auf die Fuhrungsgenauigkeit der 
Presse aus; abgesehen von der ungunstigen Beeinflussung der Standzeit der 
Schneiden (s. Abschn. 20, 23 24a). 

b) Den Schnittwiderstand bestimmt man, solange genauere Unterlagen nicht 
vorliegen, aus 

p= U·s·ks , 

worin U der Schnittumfang in mm, s die Blechdicke in mm, ks die Stoffzahl ist. 
In Heft 44, Abschn. III sind diese Zusammenhange bereits behandelt, so daB 
es hier genugt, in Abb. 12 eine Rechentafel fur das schnelle Ermitteln des Wertes 
P zu geben. 

7. Leistungsaufnahme von Federn. Zur Energie fUr den reinen Schnittvorgang 
tritt oft noch die fUr das Festhalten, Abstreifen und Auswerfen des Werkstuckes 
hinzu. Wenn es sich auch hierbei im Vergleich zum Schnitt um niedrigere 
Energieaufnahme handelt, so ist doch fUr den Aufbau des Werkzeugs wichtig, 
daB sie in ihrer Richtung derjenigen beim Schnitt entgegengesetzt ist. Besondere 
Beachtung verdient sie, wenn das Festhalten, Abstreifen, Auswerfen durch 
Federn, also durch Energiespeicher, erfolgt, die wahrend des Schnittes geladen 
werden mussen. Die Ladegeschwindigkeit errechnet sich nach dem fUr die Er­
mittlung der Schnittgeschwindigkeit angegebenen Verfahren, der Federdruck 
kann aus der Tafel Abb. 13 entnommen werden. 

D. ,Yeg del' Enorgie durch das vVerkzeug. 
Der Weg, den die Energie durch das Werkzeug nimmt, ist bestimmt durch die 

Ausbildung und Anordnung der Schneiden. 
8. Die Ausbildung der Sehneiden ist durch die Schneidenwinkel gegeben: Zu­

scharfungswinkel Ii und Freiwinkel <X sind ein MaB dafur, in welcher Breite um die 
Schnittlinie sich die Energie einen Weg von Schneide zu Schneide bahnt, der 
Scherschragenwinkel ist bezeichnend fur die Lange dieses Weges. In ihrer Be­
deutung sind sie in Heft 44, Abschn. 2, 3,12 und 6,13,14 besprochen. Ihre GroBe 
hangt hauptsachlich von dem zu bearbeitenden Stoff und von del' Schwere und 
Feinheit des Schnittes abo 

9. Die Energieleitung ist am besten, wenn nur ein Stempel vorhanden ist. 
a) Den Einfachschnitt findet man fUr solche Schnittformen verwendet, die in 

der Gestaltung der Schneiden (Heft 57, Abschn. I, Bu. C) und in deren Abhangig­
keit vom Gesamtfertigungsgang des Werkstuckes (Reihenfolge del' Bearbeitung) 
keine Schwierigkeiten erwarten lassen. Man findet sie meist als Freischnitt (Heft 44, 
Abb. 96) und als Schnitt mit Plattenfuhrung (Heft 44, Abb. 97). Sie lassen uber 
den Weg der Energie kaum Unklarheit aufkommen. Anders, wenn sich die Energie 
auf ihrem Wege durch das Werkzeug verzweigt. 

b) Mehrfachschnitte, bei denen verschiedene Stempel nebeneinander angeordnet 
sind, sind meist Lochwerkzeuge wie Abb. 14. Man findet sie auch bei schlecht 
ausgenutzten Blechstreifen, um das Bild des Gitters zu verbessern (Abb. 125 u. 
126) als Ausschneidewerkzeuge. - Eine ganz besondere Bedeutung haben Mehr-
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Abb. 12. Leitertafel ffir die Errechnung des Schnittwiderstandes aus Schnittliinge, Blechdicke, Scherfestigkeit 
(L. Schuler A.-G.). 

fachschnitte gewonnen, bei denen eine ganze Anzahl gleicher Stempel nebeneinander 
verwendet werden. Auf das Wesen und die Schwierigkeiten dieser Vervielfachung 
ist in Abschn. 21 c und 4 b eingegangen. 

c) Wahrend es sich bei den Mehrfachschnitten um eine einigermaBen gleich­
maBige Verteilung des Energiedurchganges auf mehrere Punkte handelt, muB bei 
den Folgeschnitten auch diese Einschrankung fallen gelassen werden_ Folge­
schnitte stellen Schnittbilder miteinander umschlieBenden Schnittlinien in der Weise 
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7r([3 't;zul. 64· 3 P 
p~ -- . --~ und 1 ~ ----""- .. ~.~ , warin d ~ Drahtsiirke; Tzul ~ zuliissige Verdrehungsspannung; i ~ 10 

16 r d G . 
wirksame Windungen; D ~ 2r ~ mittlerer Windungsdurchmesser; G ~ 8000 kg/mm'. Ais Ordinaten sind be-

nutzt _1_ und ~-, als Abszisse D. 
·zul. "zul. 1 

Die jeweils zusammengehorenden d und -- Linicn sind in ihren Anfangspunkten durch gestrichelte Senk-
rcchtc ver bunden. .. zul. 
Beispiel 1 (rechts): Gegeben Belastung P ~ 24,5 kg, mittlerer Windungsdurchmcsser D ~ 50; 't'zul. 
~ 25 kg/mm'. Gleitmodul G ~ 8000 kg/mm', i ~ 10. Gesucht Drahtstiirke und Durchbiegung. 

p 24,5 
<'z~;: ~'25 ~ 0,98; D = 50. Ais Schnittpunkt dieser Linie A auf der d-Linie ~ 5mm (mittlere, schrafficr!." 

Skala wird benutzt). 

Die zugehorige _1_ - Linie ergibt mit Schnittpunkt B 1 ~ 1,97' 25 ~ ,.., 49 mm. 
"zul. 

Beispiel 2 (links): Gegeben P ~ 187 kg, D ~ 100, "zul ~ 36kg/mm', G ~ 8250kg!mm', i ~ 14. Gcsucht 
dund~ . 

P 1~ ~ 5,2. D ~ 100 ergeben Schuittpunkt Alo eine Drahtstiirke von d ~ 11 mm Durchmesser und im 
"zul. 36 1 
Schnittpunkt B, ein -- ~ 3,6. 1 ~ 36 . 3,6 ~ 130 mm Durchbiegung bei i ~ 10 und G ~ 8000 kg/mm' . 

.. zul. 14 8000 
Fiir G ~ 8250 kg/mm' nnd i ~ 14 :st 1 ~ 130 . 10 . 8250 ~ 176 mm Durchfederung. 

Abb.13. Rechentafel fiir zylindrische Schraubenfedern mit rnndem Quersclmitt. (J. Braunfisch, Kiel.) 
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her, daB die Stempel in einer Folge von Schnitten stufenformig das Werkstuck 
fertig schneiden, d. h.: der Folge- oder Stufenschnitt ist die Hintereinander­

schaltung mehrerer verschiedener Werkzeuge zur 
Herstellung eines einzigen Schnittbildes. Er schlieBt 
also eine ganze Arbeitsfolge oder Fertigungsreihe in 
sich (Heft 44, Abb.99) und ergibt dadurch eine 
hohe Fertigungsgeschwindigkeit. Dieses Verfahren 
findet man in mancherlei Abwandlungen verwen­
det. - Nach Abb.15 erleichtert es die Ausfiihrung 
besonders schwerer Schnitte. Ein Stempel aus 
hochwertigem Stahl, einige Millimeter uber der 
Schnittkante bereits verstarkt, hat nur den Putzen 
zu lockern. V ollends ausgestoBen wird er durch 
Stempel 2, der bedeutend geringer belastet ist und 
daher aus weniger hochwertigem Stahl hergestellt 
werden kann. SchlieBlich gibt der dritte Stempel 
dem sich bisher verjiingenden Loch zylindrische 
oder prismatische Wandungen und maBhaltige Ab­
messungen. - In Abb. 16 wird das herzustellende 
Loch durch drei Stempel in zwei Stufen £ertig ge­
schnitten, weil die bei a sich schneidenden Be­
grenzungslinien so dicht nebeneinander herlaufen, 
daB die vorstehenden Spitzen bei geschlossener 

Abb.14. Mehxfachschnitt mit zwei ver. Energiedurchleitung verbogen und verquetscht 
schiedenen Stempeln. wiirden. Auch waren Stempel und Schnittplatte 

1.SIYIi! 2Sfufe JStufe , , 
nicht einfach herzustellen. -
SolI eine Scheibe (Abb. 17) mit 
schmalen Schlitzen versehen 
werden, wurde es fur die schwa­
chen Stempel zu gefahrlich sein, 
diese Arbeit an der fertigen 
Scheibe auszufuhren(s.Abb.26). 
Bei auftretender Verbiegung 
oder Verquetschung konnten die 
Stempel brechen. Bei Energie­

Abb.15. Herstellung eines Loches in dreistufigem Folgenschnitt. leitung nach Abb. 18 a werden 

gleichzeitig zwei Ausschnitte fertig. Das abfallende 
Gitter wird der Lange nach geteilt. Nach Abb. 18 b 
fallt bei jedem Hub ein Ausschnitt an, der Abfall 
wird dabei in Stucke von Vorschublange zerschnit­
ten. - Selbst das schwierige Stuck einer SchaIt­
walze (Abb. 19) laBt sich nach dem besprochenen 
Grundsatz verhaltnismaBig einfach herstellen. 

d) Die verwickeltesten Energieleitungsplane er­
geben sich bei den Verbundschnitten, die Werkstucke 

Abb.16. VerteilungderSchnittlinie mit sich umschlieBenden Schnittlinien in einer Stufe 
auf 3 Stempel in 2 Schnittfolgen. und bei einem Hub herstellen, deswegen, weil haufig 

Stempel und Schnittplatten sich in1 Werkzeugober­
und Unterteil befinden. Abb. 20 zeigt die Herstellung von Radchen aus Scheiben. 
Bei dieser Losung ist es gelungen, die Stempel im Werkzeugoberteil, die Schnitt­
platten im Werkzeugunterteil zusammenzufassen. Nach Heft 44, Abb. 105 lassen 
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sich die gleichen Radchen unmittelbar aus dem Blechstreifen herstellen. Bei 
den engen Spielen, unter denen die Werkzeugteile gegeneinander arbeiten, diirfen 
die Stempel nur eben in die Schnittplatten eintreten. Der Hub der Presse 
muB also auf das Genaueste eingestellt werden, urn das vorzeitige Auftreten 
einer Vorweite (s. Abschn. 15 b, a u. auch Abb. 66) zu vermeiden. 

Alob.17. 

Abb. 18. Herstellung von Scheiben (Abb. 17) 
mit schmalen Schlitzen mit 3 bzw. 4 Stem­

pein in 2 Stufen. 

Abb. 20. Ungefiihrter Verbundschnitt, 
um Radchen aus Scheiben herzustellen. 

e) Abb. 21 u. 22 zeigen zwei verschiedene 
Losungsmoglichkeiten fiir einen Schabeschnitt. 
Ein besonders gearteter Energieleitungsplan er-

/lQrsc/iuo/un!!" 

Abb. 19. 6 Stempel auf 2 Stufen verteilt. 

gibt sich, wenn mehrere solcher schabend wir­
kender Stempel iibereinander angeordnet werden, 
wie in Abb. 23 u. 24. Nach Abb. 23 laBt sich 
ein Vierkantloch ausdornen, nach Abb.24 mit 
einem Stempel eine Stange bei einfachen Genauig­
keitsanspriichen mit Abflachungen (Abb. 25) ver­
sehen. - Wird der Stufensprung der Stempel 
immer feiner, so kommt man zu einer in Abb. 26 
dargestellten Stempelform, dem Einstech- oder 
Schalschnitt, der fiir die Anbringung schmaler 
Schlitze in diinnen, leicht zu verarbeitenden Stof­
fen geeignet ist (s. Abb.lS). Schalwinkel bei Zink 

Abb.21. Schabeschnitt. 

450, bei niedrigeren Schnittwiderstanden geringer, bis herab zu 300 bei Kupferblech. 
Der Seitenschub im Werkteil muB durch Einspannung, im Werkzeug durch eine 
geeignete Fiihrung aufgenommen werden. Es gilt hierfiir das oben und in Heft 44, 
Abschn. 15 iiber die Scherschrage Gesagte. 
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f) Beirn Ab- und Einschneiden handelt es sich urn die Herstellung nicht in sich 
geschlossener UrnriBlinien (Heft 44, Abschn. 2 u. 4). Das einfachste Abschneiden 

, 

-0 -

iii 
a f -

Abb. 23. tlbereinander 
angeordnete Schneiden in 
gescblossener Schnittform. 

Abb.25. Abflachung 
mit Stempel nach 
Abb. 24 hergestellt. 

, , .... , 
I I 
II 
II 
, I 
If 

Abb.24. tlbereinander 
angeordnete Schneidcn 

in Abschneiderform. 

Abb.26. Einstech- oder SchiUsclmitt. 

Abb.22. Schaben eines Rastenhebels 
mit. MaBtoleranzen von ± 0,05 mm. 

Aosclweicles/empel /! finscnneicleslempel 

a 
Abb. 27. a) Abschneideschnitt. 

b) Einschneideschnitt. 

Aoscnneldes/ernpel 
/l1I( zwelselligem formschnilf 

Abb. 29. Abschneidestempel mit zweiseitigem 
Formschnitt. 

mt! elilset!igem rurrnsr:hnilf 

Abb.28 . Abschneidestempel fiir 
einseitigen Formschnitt. 

Abb.30. Vierseitiges Formschneiden. 

findet bei der Schere statt. Auf ein Werkzeug angewandt ergibt sich das Stempel­
bUd der Abb. 27 a. - Die rneiste Anwendung findet das Einschneiden beirn Seiten­
schneider. Aus Abb. 27 b ist zu erkennen, daB sich diese Art der Energiedurch-
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leitung auch zur Formgebung heranziehen laBt. - So findet man in Abb. 28 ein­
seitiges Abschneiden mit einem Formschnitt verbunden, in Abb. 29 einen Ab­
schneider als zweiseitigen Formschnitt, in Abb. 30 gar vierseitiges Formschneiden. 
SchlieBt sich auf diese Weise wieder die zu schnei­
dende UmriBlinie, so kommt man zur Umkehrung 
von Stempel und Schnittplatte. Das Verfahren 
des Ab- und Einschneidens ist da empfehlenswert, 
wo die Genauigkeitsanspruche nicht hoch sind. ScIi17iftp,/tlft61, 

g) Der Taumelschnitt (Abb. 31) bewirkt an 
sich auch ein Abschneiden, doch erhalt der Energie­
leitungsplan dadurch eine Sonderheit, daB die 
Schnittplatte sich in Abhangigkeit yom Hub des 
Stempels quer gegen diesen bewegt. 

Rechnet man zu diesen Moglichkeiten in 
Abschn. 8 u. 9 noch die der Vervielfachung, die 
der gegenseitigen Zusammenstellungen und die 
der Zusammenfassung mit anderen Arbeitsgangen 
als Schneiden, so kann man sich vorstellen, ein 
wie weit verzweigtes System die Energieleitung 
ausmachen kann (s. Beispielsammlung in den 
AWF-Blattern 5900 u. ff.). 

Abb. 31. 
Taumelschnitt (Patent Schuler). Die 
Schnittplatte wird durch Stifte (im 
BUd links an der Sto13elplatte), die 
mit dem Schnittstempel fluchten, ab­
warts gedriickt, entgegen dem von 
Stelzen iibertragenen Prel3luftdruck. 
Die Schnittplatte wird durch Gelenke 
nacheinander in 4 Richtungen gegen 
den Schnittstempel bewegt, wodurch 
das ZiehteU allseitig beschnitten wird. 

E. Energiekreis des vVerkzeugs. 
10. Zweck der EnergiefluBkontrolle. Durch Beobachtung des Energieflusses 

solI dafiir gesorgt werden, daB die Energien moglichst verlustfrei an die Stellen 
der Arbeitsleistung gebracht werden, nicht nur wegen des Energieverlustes an sich, 
sondern namentlich mit Rucksicht auf die Schaden, die abirrende Energiestrome 
anrichten konnen. Sie sind an ihrer Arbeitsleistung (Federungs-, Reibungs-, 
Biegungs- und Verdrehungsarbeit) zu erkennen. Vorbedingung fiir ein energie­
wirtschaftlich aufgebautes Schnittwerkzeug ist also die Schonung der Schneiden 
und anderer Werkzeugteile. Dies wird um so eher erreicht, je kleiner die Form­
anderungen beirn Schnitt sind, am besten dann, wenn sich die beim Schnitt auf­
tretenden, nicht unmittelbar zum Schnitt notwendigen Krafte von vornherein das 
Gleichgewicht halten; denn Bewegung und damit Formanderung dauern beim 
Schnitt so lange an, bis durch die Formanderungsarbeit der Gleichgewichtszustand 
wieder erreicht ist. Zweck der EnergiefluBkontrolle ist also: zu untersuchen, wie 
das Gleichgewicht aller durch den Schnittvorgang ausge16sten Nebenkrafte in 
jeder Phase des Schnittverlaufs zu erreichen oder wie ibm nahezukommen ist, um 
so den von der Konstruktion gewollten Energieweg einzuhalten. 

11. Gleichgewicht. Die Krafte, die in Gleichgewicht zueinander gebracht werden 
mussen, gehen letzten Endes auf die Schneidenausbildung zUrUck und deren Ruck­
wirkung auf den zu bearbeitenden Werkstoff, sowie auf die dabei moglichen gegen­
seitigen Beeinflussungen bei Mehrfachschnitten usw. 

a) Der EinfluB des Zuscharfungswinkels Ii (Heft 44, Abb. 6) ist durch das Dreh­
moment Pw • b gekennzeichnet, mit dem die Schneiden dem Bestreben des Bleches, 
sich zwischen die Schneiden zu klemmen, sich entgegenstemmen mussen. Durch 
Niederhalter mit dem Drehmoment px ·lx sucht man die Schneiden zu entlasten. 
Den noch verbleibenden Schub fangt man durch Werkzeugfiihrungen abo - Bei 
geschlossenen UmriBlinien treten diese Erscheinungen ebenfalls zutage. Doch halten 
sich die Krafte an den Schneiden das Gleichgewicht, wenn das Werkzeug voll­
kommen unelastisch ist. Die Verformungen des Bleches - man kann es nicht fiir 

Krabbe, Stanztechnik III. 2 
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starr ansehen - nehmen dagegen durch den Verlauf der Schnittlinie bedingte 
und durch ihre gegenseitige Abhangigkeit bestimmte Formen an und wirken sich 
dementsprechend, z. B. bei Mehrfachschnitten, auf die Umgebung aus. 

b) Bezeichnend fur den EinfluB der Scherschrage wist der Seitenschub (Heft 44, 
Abb. 15) P 3 = p. sinw. An den Schneiden nimmt man ihn durch Werkzeug­
fiihrungen auf. Die Auswirkungen der Scherschrage am Blech sind in Heft 44, 
Abb. 16 u. 17 dargestellt, und zwar geht die Verbiegung Abb. 17 auf PI zuruck, 
Verbiegung Abb. 16 auf P2 ; P 3 sucht das Blech in Richtung der Schnittlinie 
wegzuschieben. Man verhindert das durch Festhalter. - Bei geschlossenen Um­
riBlinien sucht man an den Schneiden das Gleichgewicht dadurch herzustellen, 
daB man zwei Scherschragen mit entgegengesetztem Schragenwinkel gegeneinander 
arbeiten laBt. Gelingt dieser Ausgleich nicht ganz, so bleibt ein Rest Schub­
neigung bestehen, wenn die Richtung der Querkraft durch den Schwerpunkt der 
Schnittkrafte geht, sonst entsteht ein Drehmoment um diesen. Uber das Ver­
halten des Bleches ist in Abschn. 2 c bereits gesprochen. 

c) Der EinfluB der Reibung ist selten genau zu erfassen wegen der schwanken­
den Reibzahl fur die innere Reibung im Werkstoff und die zwischen Blech und 
Schneiden. Die drei Faktoren der Reibungsarbeit: Kraft rechtwinklig zum Weg, 
Reibungsweg und Reibzahl sind in Heft 44, Abschn. 5 u. 6 besprochen. Durch 
Freiwinkel ex und ahnliche MaBnahmen: polierte Schneidenkanten, Spiel zwischen 
den Schneiden kann man die Reibungsarbeit herabsetzen; zu vermeiden ist sie 
nicht. - Da die Reibung den am Schnitt wirkenden Kraften entgegengesetzt ist, 
ergeben sich bei geschlossener UmriBlinie keine besonderen Schwierigkeiten, so­
lange die Reibungsverhaltnisse auf dem ganzen Umfang die gleichen sind. -
Anders bei der Wirkung der Reibung auf das Blech. Infolge der Reibung spannt 
es sich bei geschlossener UmriBlinie und klemmt sich in der Schnittplatte oder am 
Stempel fest und muB durch Auswerfer und Abstreifer entfernt werden. - Selbst­
verstandlich konnen die Einflusse a ... c zu zweit oder zusammen auftreten. 

d) Jede Formgebung des Werkzeugs und der Schneiden kann man natiirlich 
nur auf einen bestimmten Zustand abstellen, und fur diesen allein sind dann die 
Krafte im Gleichgewicht, ist die Summe der Formanderungsarbeiten gleich Null. 
Dabei ist vorausgesetzt, daB das Schnittwerkzeug als Ganzes und in seinen Einzel­
teilen starr ist, sein Zustand sich im Betrieb nicht andert usw. Wir wissen aller­
dings, daB solche Forderungen in der Praxis nicht erfullt und nicht erfiillbar sind, 
man denke nur an das Abstumpfen der Schneidenkanten. Unser Ziel muB daher 
sein, die Summe der Fehlermoglichkeiten kleinzuhalten. Dazu ist notig: alle 
Fehlerquellen zu erkennen und Mittel zu ihrer Abstellung zu suchen. 

12. Gestortes Gleichgewicht. Wie schon erwahnt, wird das Gleichgewicht der 
Krafte an den Schneiden meist durch Querkrafte oder Drehmomente in der zum 
Schnitt rechtwinkligen Ebene gestort, also in der Ebene, in der auch die Normal­
kraft der Reibung wirkt. Die GroBe der Storkrafte ist von der Art der Gleich­
gewichtsstorung und der Hohe des Schnittdruckes abhangig. Da der Schnittdruck 
meistens sehr hoch ist, rufen auch kleine Gleichgewichtsstorungen Storkrafte in 
unangenehmer Hohe hervor, so daB der Stempel die Neigung erhalt, der Querkraft 
oder dem Drehmoment nachzugeben: der Stempel biegt oder verdreht sich, oder 
beides zusammen. Die Folge davon ist eine Anderung der Schnittwinkel und eine 
Verengung des Spiels an der Seite, nach der die Bewegung erfolgt, d. h. an diesen 
Stellen steigt der Schnittwiderstand (Abb. 32 u. 33). Diese ErhOhung des Schnitt­
widerstandes zur Ruckgewinnung des Gleichgewichtes wird also durch Formande­
rung des Stempels und durch die hohere Belastung der Schnittplatte erzielt, die 
mit der Spielverengung verbunden ist. Gleichzeitig vergroBert sich der Spalt an 
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der Seite, von der aus die Bewegung des Stempels eingeleitet wurde, d. h. der 
Schnittwiderstand wird an diesel' Seite geringer. Die Bewegung des Stempels halt 
so lange an, bis das Gleichgewicht zwischen Schub und Drehung einerseits und die 
durch sie hervorgerufene WiderstandsvergroBerung und -herabsetzung anderer­
seits wieder hergestellt ist. Da del' Schnittdruck von Null bis zu einem Hochstwert 
anschwillt, handelt es sich hierbei nicht um einen einheitlichen Storungszustand, 
sondern die Storungen konnen wahrend des Schnittver­
laufes in Art und GroBe sich andern, je nach ihrer Ab­
hangigkeit vom Schnittdruck. Wiederholen sich diese 
Erscheinungen standig, so 
nutzen sich die Schneiden an 
den Stellen vel'engten Spieles 
infolge del' erhohten Reibung 
starker ab als an den ent­
gegengesetzten. Del' Stempel 
muB also, um das Gleichge­
wicht wieder herzustellen, 

(Jrontlri/J 

Abb. 32. Durch Querkraft ab- Abb.33. Durch Drehmoment 
gebogener Stempel. Stempel gegen Schnittplatte 

immer weiter ausweichen, bis verdreht. 

das Ende del' Schnittfahigkeit durch Fressen del' Schneiden aneinander odeI' 
durch Aufsetzen del' Schneiden aufeinander eintritt. Entsprechendes gilt fiir 
das Ausweichen del' Schnittplatte gegeniiber dem Stempel. 

Diese Vorgange spiegeln sich am bearbeiteten Blech insofern wieder, als das 
Loch schief geschnitten wird (s. Abb. 32) und daB beim Riickgang des Stempels, 
wenn dieser in seinem Umkehl'punkt spannungsfrei wird und zuriickfedert, del' 
Blechstreifen zuriickgeschleudert oder, wenn er nicht folgen kann, verbogen wird. 
Bei zunehmendem VerschleiB an den Schneiden tritt schlieBlich Gratbildung ein. 

1m folgenden sollen die Ursachen del' Gleichgewichtsstorungen untersucht 
werden. 

F. Beeinflussung des Energiekreises durch das vel'arbeitete Blech. 

13. GleichgewichtsstOrungen durch den zu verarbeitenden Stoff. Schwierig­
keiten konnen sich ergeben: 

a) durch die Stoffeigenschaften an sich. Ganz besonders sind die Ungleich­
maBigkeiten in Harte, FlieBneigung und Schnittwiderstand zu beachten (s. Heft 44, 
Abschn. 17 u. 18); 

b) durch die Form des Werkstoffes. In den DIN-Blattern sind fiir viele Bleche 
die Formen festgelegt, zugleich vielfach die zulassigen Abweichungen in der Dicke. 
Die GroBe dieser Toleranz verdient besonders Beachtung, weil del' Werkstoff ge­
wissel'maBen von sich aus infolge diesel' Tolel'anzen eine Scherschrage erzeugen kann; 

c) durch Fehler in del' Herstellung. Zu dem EinfluB del' Walzrichtung (s. Abb. 7) 
kommen die Fehler im Blech. Sie sind zuriickzufiihren auf fehlerhaftes Halbzeug, 
fehlerhaftes Walzen, fehlerhaftes Gliihen. 

d) UngleichmaBige Oberflachenbeschaffenheit, wie Verzunderung, Anfressungen, 
auch ungleich dicke Lackierungen und Ubel'ziige aller Art . 

. Die dadurch entstehenden UngleichmaBigkeiten 'sind es, die das Gleichgewicht 
storen: harte Stellen im Blech ergeben einseitig erhohten Schnittwiderstand, Stellen 
mit groBer Neigung zum FlieBen zeigen das umgekehrte Bild; Schwankungen in 
der Dicke sind gleichbedeutend mit Scherschl'agen. An weichen, abel' briichigen 
Stellen im Blech tritt die Trennung durch Bruch friiher ein als an zahen mit hoherer 
Festigkeit durch Schnitt; es bilden sich also dieselben Verhaltnisse wie bei einer 
Scherschrage hel'aus. Falten- und Wellenbildung (s . Heft 44, Abb. 55, Abschn. 17b) 

2* 
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bedingt ungleichmitBige Abnutzung der Schneidenkanten durch die Bewegung des 
Bleches beim Schnitt, ganz besonders dann, wenn das Blech dazu noch verzundert 
ist. Dopplungen und Blaschen wirken sich beim Schnitt wie zwei aufeinander­
gelegte Bleche aus. Die Verschiebungsmoglichkeit in der Dopplung kommt der 
FlieBneigung entgegen, macht diese zum Teil iiberfliissig. Geht ein Teil der Schnitt­
linie durch die Dopplung, so ergibt diese einseitig geringeren Schnittwiderstand mit 
der daraus folgenden Stempelbewegung. Dabei liegt die untere Blechdickenhalfte 
in der Schnittplatte fest, die obere verschiebt sich mit dem Stempel. Ungleich 
dicke Lackierungen und sonstige Uberziige nehmen je nach Elastizitat und Ver­
formbarkeit des Uberzuges eine Mittelstellung zwischen ungleicher Blechdicke und 
den Vorgangen bei der Dopplung ein. Bei der Beurteilung des zu verarbeitenden 
Bleches kommt es also nicht so sehr auf die Eigenschaften irgendeiner Art an sich 
an - diese Einfliisse lieBen sich erfassen - als vielmehr auf die GleichmaBigkeit 
dieser Eigenschaften iiber die gesamte zu verarbeitende Menge, besonders aber 
jeweils iiber die GroBe eines Werkstiickes. Die Gefahr der Abweichung des Energie­
durchganges von dem gewollten wird also um so groBer sein, je groBer die zu ver­
arbeitende Menge und je groBer das Werkstiick ist oder iiber eine je groBere Stoff­
flache die Arbeit des Werkzeugs sich erstreckt. 

14. EinfluB der Form des Werkstiickes. In Abschn. 9 ist dargelegt, wie die 
Form desWerkstiickes den Energiedurchgang beeinfluBt. Das inAbschn . lla iiber 
das Auftreten von Querkraften bei Zuscharfung der Schneide Gesagte kann un­
mittelbar auf Abschneidearbeiten iibertragen werden, d. h. bei Abschneidern muB 
der Schub durch Werkzeugfiihrungen und durch Niederhalter aufgenommen und 
so die Einhaltung der Schneidenstellung erzwungen werden, damit iiberhaupt ein 

Auf­
biegen 

Schneiden stattfindet. 1st das Spiel in den Fiihrungen zu 
groB oder federt eine Fiihrung oder eine Schneide infolge 

/ Auf- ihrer Lange, so klemmt sich das Blech zwischen die Schneiden 
' ippen und sucht den Spalt zu vergroBern so lange, bis der Wider­

stand in den Fiihrungen zusammen mit der Durchbiegung 
der Schneiden grofier wird als die Querkraft. 

Bei geschlossenen Schnittformen besteht die Gefahr des 
Abb. 34. Aufbiegen und 
Aufkippen des Bleches Einklemmens des Werkstoffes zwischen die Schneiden nament-

beim Schnitt. lich dann, wenn sich Schnittlinien unter spitzem Winkel 
schneiden und wenn dicht am Blechrand geschnitten wird. An 
solchen Stellen ist der Wider stand des Bleches gegen Verbiegen 
und Verziehen (Abb. 34) geringer als gegen die mit dem Schnitt 
verbundene Scherbeanspruchung, so daB das Blech dem Schub 
folgt und den Stempel abdrangt. Diese Abdrangung ist betracht­
Hch, und es ist eine Frage der Blechfestigkeit, ob das Blech eher 
reiBt als der abgedrangte Stempel auf die Schnittplatte aufsetzt. 

Abb. 35. Biech beim d' 
Schnitt fIach gehalten. Zu vermeiden sind lese GleichgewichtsstOrungen durch geeignete 

Niederhalter (Abb. 35), geeignete Anwendung des Folgeschnittes 
(Abb. 17) und durch geniigend breite Streifenrander (Heft 44, Abb. 57 u. 58). 

G. Beeinflussung des EncTgiekTeises dUTch die Schneiden. 
15. Gleichgewichtsstorungen durch die Schneiden. An die GleichmaBigkeit in 

der Ausbildung del' Schneiden stellt ein wirtschaftlicher Energiedurchgang hohe 
Anforderungen: 

a) Zunachst muB der Stoff der Schneiden in seinen Eigenschaften: Festigkeit, 
Elastizitat, VerschleiBwiderstand, Formhaltigkeit u. a. m. sehr gleichmaBig sein 
(Heft 44,Abschn. 9). Das sind Forderungen, fiir die die Stahlwerke einzustehen haben. 
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b) Die Giite der Sehneidenausbildung ist hauptsachlich eine Bearbeitungsfrage, 
die sich bezieht: 

iX) auf den richtigen Hartezustand; Wegweiser sind die Hartevorschriften der 
Stahlwerke, 

(1) auf die gleichmaBige Einhaltung der gtinstigsten Harte tiber die ganze 
Schneidenlange (s. Heft 44, Abschn. 10, und Heft 7 u. 8), 

y) auf die Erzielung einer gleichen Schade tiber die ganze Schneidenlange; die 
Kontrolle bezieht sich auf die 
feinste und sauberste Ausftih­
rung der Schneiden und auf die 
GleichmaBigkeit des Ubergan­
ges von einer Schneidenflache 
zur anderen (Heft 44, Abschn. 10 
und Abb. 34, 35); tiber den gtin­
stigen EinfluB des Lappens s. 
Abb.36, 

0) auf die gleichmaBige Ein­
haltung der durch die Konstruk­
tion vorgeschriebenen Schnei­
denwinkel iX, (1, y (Weden und 
Wachsen des Stahls beim 
Harten). 

DaB zu mancher dieser Prti­

Abb.36. 
nur geschliffen geliippt 
GeJappte Schneiden bedeuten bis zu 25 % Leistungs­

stcigerung. 

fungen die Werkstatt noch nicht geeignete MeBwerkzeuge besitzt, zwingt zu um 
so groBerer Kontrollsorgfalt; denn Storungen des Gleichgewichtes an den Schnei­
den konnen durch die Schneiden selbst ausge16st werden, wenn die Schneiden 
sich infolge ungleicher Harte ungleichmaBig stauchen, 
und durch die Ausbildung von Scherschragen (s. das 
tiber die Hochpunkte bei Scherschragen in Abschn. 2c 
Gesagte). Zeigen die Schneiden ungleiche Zuscharfung 
(Abb. 37) und ungleiche Freiwinkel (Abb. 38), so ist 
der Schnittwiderstand an der Stelle der groBeren Zu­
schadung, des groBeren Freiwinkels geringer als an den 
Stellen mit den kleineren entsprechenden Werten. 
Der Stempel biegt sich nach der Seite des geringeren Sc!lI7i/fpkr/fe 
Schnittwiderstandes. Sprtinge in Schnittplatte und Abb.37. Ungleiche Zuscharfung 

f des Stempels. Stempel, zurtickzu tihren auf falsche Warmbehand-
lung und ahnliche MiBhandlung, lassen ein Gleichgewicht erst gar nicht zustande 

Abb.3S. Ungleiche Freiwiu­
kel an der Schnittplatte. 

Sc!lI7i/fp/a/fe 

Abb.39. Ungleich stumpfe 
Schneiden. 

Abb. 40. Vorweite der 
Schnittplatte. 

kommen, wenn die Schneiden brechen. Unzureichende Hartung setzt die Stand­
zeit der Schneiden durch Abstumpfen herab. Der Schnittvorgang mit stumpfer 
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Schneide ist in Heft 44, Abschn.12c beschrieben. Man beachte daneben oben 
Abschn. II. UngleichmaBige, unzureichende Hartung hat ungleiches Abstumpfen 
(Abb. 39) im Gefolge. Der Stempel weicht wieder nach der Seite des geringen 
Widerstandes, d. i. nach der Seite der groBeren Scharfe, aus. Unsaubere Schneiden­
flachen erhohen die Reibung und Abnutzung. Die Schneiden stumpfen ab, es 
andern sich die SchnittwL'1kel (Vorweite) (Abb.40). Da diese Abnutzung nicht 
gleichmaBig erfolgen wird, ergibt sich wiederum Schub, d. h. Gleichgewichtsstorung. 

c) Auch die Gestaltung der Werkzeugteile ist zur Erzielung und Erhaltung 
des Gleichgewichtes der Krafte beim Schnitt zu benutzen: 

16. Die Bemessung des Stempels und der Schnittplatte hat Dr.-lng. G. Oehler 1 

rechnerisch erfaBt. Es kommt darauf an, daB die bei der hohen Belastung von 
beiden auftretenden Formanderungen so klein bleiben, daB durch Biegung, Ver­
drehung und Ausknickung von Schnittplatte und Stempel und im Zusammen­
wirken beider durch das Abrucken des Angriffpunktes der Gesamtdruckkraft von 
dem Schwerpunkt der Schnittlinien keine schadlichen Scherschragen entstehen. 

17. Mallnahmen gestaltender Formgebung. Mit der Darstellung der Ausfiih­
rungsformen von Stempel und Schnittplatte in Heft 57; Abschn. I und mit den 
Grundzugen fUr ihre rechnerische Bemessung sind die Unterlagen fUr zweckmaBiges 
Gestalten von Stempel und Schnittplatten gegeben. Bei diesen trberlegungen ist 
allerdings vorausgesetzt, daB die Kraft gleichmaBig von den dafiir bestimmten 
Flachen ubertragen wird. Diese Forderung ist nicht leicht zu erfullen. Aus der 
Notwendigkeit groBter Starrheit des Schnittwerkzeuges bei allerhOchster Be­
anspruchung ergibt sich daher die Aufgabe, mit moglichst wenig trbertragungs­
flachen auszukommen, d. h. einen Schnitt aus moglichst wenigen Einzelteilen auf­
zubauen; denn jede Teilflache kann bei den groBen Drucken Spiel, also Ungenauig­
keit und damit Energieableitung auf ungewolltem Wege verursachen. Das Streben 
nach Wirtschaftlichkeit geht in der gleichen Richtung, so daB man an und fUr sich 
wenig geneigt ist, in dieser Hinsicht vernunftwidrigen Luxus zu treiben. Aufgabe 

der Werkzeugmacherei ist es nun, Stempel und Schnittplatte 
so herzustellen, daB der Energiedurchgang gemaB der Kon­
struktion ablauft. Die zu dieser Nachprufung notwendigen 
KontrollmaBnahmen findet man, wenn man die moglichen 
Fehler zusammenstellt. 

18. Herstellungsfehler am Stempel. Damit die Schneiden 
richtig zur Wirkung kommen, mussen die Stempel und die 
Schnittplatten genau ausgefiihrt, ausgerichtet und sachgemaB 
befestigt sein. Als Herstellungsfehler am Stempel sind aIle 
Abweichungen von den in Abb. 41 dargestellten Forderungen 
anzusehen: Parallelitat der Stempellangskanten; Parallelitat 

AbbA!. Derrichtig her· . h An fl h d S lk 
gestellte und ausgerich· ZWlSC en lage ac e es tempe opfes, der Anschlagflache 

tete Stempel. des Stem pels an diesem und den Schneidkanten, soweit nicht 

Abb.42. Abb.43. Abb.44. Abb.45. 
Abb. 42 ... 45. Fehler an Stempeln bei der Herstellung zwischen 

Spitzen. 

1 Dr.-Ing. G. Oehler, Taschenbuch fiir Schnitt- und 
Stanzwerkzeuge. Julius Springer 1933. 

mit Scherschrage gearbeitet 
werden solI; Winkligkeit des 
Stempels zu seiner Anlage­
flache am Stempelkopf. Zur 
Kontrolle ist in mindestens 
zweizueinanderrechtwinkligen 
Ebenen zu messen. Die hier­
bei festzustellenden Fehler 
lassen sich zu folgenden Grup­
pen zusammenfassen: 
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a) Die Stempellangskanten sind nicht parallel. Abb. 42 ... 45 zeigen Fehler 
an Stempeln, die zwischen Spitzen bearbeitet wurden. Liegen die Spitzen mit. ihren 
Achsen nicht genau in einer Linie, so wird der Stempel nach oben oder unten hin 
verjungt (Abb.42 u.43). Werden dunne, lange Nadeln mit zu groBem Span gefrast, 
gehobelt oder geschliffen, so federn die Nadeln unter 

dem Schnittdruck durch, d. h. sie werden in der Mitte + + 
zu dick (Abb.44). Um solche Fehler zu vermeiden,'. '. 
stutzt man den Stempel in der Mitte. Unterlegt man 
dabei zu hoch, so wird der Stempel in der Mitte zu 
dunn (Abb.45). Flache Stempel bearbeitet man in 
Schraubst6cken. Hierbei ist mehrmaliges Umspannen 
notwendig. Neigt der bewegliche Schraubstockbacken A!~~64: .. 47. FlaCh~b:~c:~el: 
zum Aufbaumen, so werden die Seitenkanten nicht Umspannfehler. 

parallel (Abb. 46 u. 47). 
b) Die Anlageflachen sind nicht parallel. Fehler wie in Abb. 48 sollten aus 

Herstellungsgrunden nicht unterlaufen. Sie stellen sich aber wahrend des Betriebes 
ein, wenn der Stempel einseitig uberlastet wird oder der Stempelkopf ungleich hart 
ist. Man vermeidet diese Erscheinung durch Zwischenlegen einer Federstahlplatte 
(Abb.49). 

c) Der Stempel steht zur Anlageflache nicht rechtwinklig. Abweichungen wie 
Abb. 50 sind auf Spannfehler bei der Herstellung des Stempels zuruckzufiihren. 

Abb.48. Abb.49. Abb.50. Abb.51. 
Abb. 48, 50 u. 51. Sehief stehende Stempel. 

Abb. 49. Stahlplatte zwischen Kopf und Kopfplatte. 

In Abb. 51 ist die Offnung in der Kopfplatte durch Aufdornen mit gehartetem 
Stempel hergestellt. Dieser hat aus irgendwelchen Grunden Schub erhalten: die 
Offnung ist schief. 

d) An jedem einzelnen Stempel konnen auch mehrere dieser Fehler gleichzeitig 
auftreten. In Abb. 52 verjungt sich der Stempel nach den Schneiden und hat sich 
in den Stempelkopf eingedruckt. - Bei Stempelkopfen fur Mehrfachschnitte konnen 

Abb. 52. Mehrere 
Fehler gleichzeitig 
an einem Stempel. 

Abb.53. Abb.54. 
a b 

Abb.55. 

Abb.53 ... 55. Fehlermoglichkeiten an Mehrfachschnitten. 

G 

an jedem Einzelstempel obige Fehler und aIle erdenklichen Zusammenstellungs­
fehler vorkommen, z. B. Abb. 53: Bohrungen in der Kopfplatte sind schief, aber 
parallel. Abb. 54: Bohrungen in der Kopfplatte sind schief und gegeneinander-
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gerichtet. In Abb. 55 hat sich der Stempel a in den Stempelkopf gedruckt, Stempel b 
verjungt sich, die Bohrung der Kopfplatte zu Stempel c ist schief usw. 

19. Die Herstellungsfehler an der Schnittplatte sind in folgenden Gruppen zu­
sammenzufassen: die Mantellinien des Schleifansatzes sind nicht parallel; die 

Kraftiibertragungsflachen laufen nicht parallel; die 
Achse des Durchbruchs steht nicht rechtwinklig zu 
den Anlageflachen (Abb. 56). 

a) Wenn die Mantellinien des Schleifansatzes nicht 
parallel sind, so ist dies meist darauf zuruckzufuhren, 

Abb. 56. Die richtig hergestellte d B d D hb h d S h' 1 .. 
und ausgerichtete Schnittplatte. a er urc ruc er c nIttp atte mIt mnem ge-

harteten Stempel nach Abb. 42,44,46 durch Aufdornen 
hergestellt wurde: Abb.57 u. 58: Die Mantellinien schneiden sich, die Offnung 
in der Schnittplatte nimmt dieselbe sich verjungende Form wie der Stempel an. 
Die zweite Ursache fUr solche Fehler liegt in der Natur des Feilvorganges be­
grundet, daB enge Einschnitte und ahnliche Formen, an die mit der Feile schlecht 

Abb.57. Abb.58. 
Abb. 57 u. 58. SchnittpIatten mit fehIerhaften Stempeln aufgedornt. 

Abb. 59. Gestemmter Durch­
bruch in der SchnittpIatte. 

heranzukommen ist, mit Vorweite hergestellt werden (Abb. 40). Aus diesem 
Grunde teilt man unter Umstanden, trotz des unter Abschn. 17 Gesagten, die 
Schnittplatte, um die schwierige Innenarbeit zu vermeiden (Heft 57, Abschn. 5). 
Ist nun einmal beim Verputzen und Saubermachen der Mantelflache eine Vor-

Abb. 60. BearbeitungsfehIer an 
der Grundplattc. 

Abb. 61. Schief aufgedornte 
SchnittpIatte. 

Abb. 62. Mehrere FchIer an 
ciner SchnittpIatte. 

weite entstanden, SO ist man geneigt, durch Stemmen und Stauchen den Fehler 
auszugleichen. Wie wenig das in Wirklichkeit hilft, geht aus Abb. 5j) hervor. 

b) Abweichungen von der Parallelitat der Anlageflachen (Abb. 60) gehen 
meist auf schwierige Bearbeitung der Grundflache zuruck: Aufbaumen im 

Schrau bstock, Abstump­
fen und Abdrueken des 
Hobelstahles, Abnut­
zung der Schleifscheibe, 
ungleiehe Rauhigkeit 

Abb.63. Abb.64. del' hergestellten Flaehe, 

Abb.65. 
Abb. 63 ... 65. }'ehIerm6gIichkeiten an Mehr­

fachschnittpIatten. 

der Sehnittplatte ein, wenn hierbei 

Eindrueken der Schnitt­
platte in die Grundplatte infolge einscitigel' 
Belastung usw. 

c) Aus Grunden der Kl'aftubel'tragung 
muB die Aehse del' Offnung in der Sehnitt­
platte reehtwinklig zur Auflageflaehe stehen. 
Abweiehungen stellen sieh beim Aufdornen 
der Stempel kippt (Abb. 61). 



Beeinflussung des Energiekreises durch die Scheiden. 25 

d) Ebenso wie am Stempel konnen an derselben Schnittplatte auch mehrere 
Fehler gleichzeitig vorkommen. So hat man in Abb. 62 z. B. den Fehler des schiefen 
Dornens links durch Feilen, rechts durch Stemmen auszugleichen versucht. -
Bei Schnittplatten fiir Mehrfachschnitte kann jeder einzelne Fehler an jedem 
einzelnen Schnittplattendurchbruch einzeln oder mit anderen zusammen auftreten. 
Fehler gleicher Art nach Abb. 63 entstehen, wenn beim Bohren der Tisch nicht 
genau rechtwinklig zum Bohrer stand, Fehler nach Abb. 64, wenn im gleichen Falle 
eine feste Leiste auf dem Tisch als Anschlag benutzt wurde. Abb. 65 zeigt eine 
Schnittplatte mit eingesetzten Schnittbiichsen, von denen die erste in einer schiefen 
Bohrung sitzt, die zweite schief gedornt wurde, an der dritten durch Stauchen 
die Mantellinien des Schleifansatzes parallel gestellt werden sollten. 

20. Auswirkung der Fehler. Wie wirken sich nun diese Fehler aus, wenn Stempel 
und Schnittplatte zusammenarbeiten 1 Die Zahl der moglichen Zusammenstellungen 
von guten und fehlerh!i,ften Stempeln mit fehlerhaften und guten Schnittplatten 
und von fehlerhafteh Stempeln mit fehlerhaften Schnittplatten ist so groB, daB 
sie hier nicht einmal aufgezahlt werden konnen. Hinzu kommen die vielen Moglich­
keiten, die sich bei Schnittwerkzeugen mit mehreren Stempeln aus dieser Ver­
vielfachung bei Mehrfach-, Folge- und Verbundschnitten ergeben. Als Fehler­
quelle tritt als Sonderheit die Lagenungenauigkeit hinzu (s. Abschn. 2f). Bei allen 
diesen Fehlern sind drei grundsatzliche 3 
FaIle als Ursache zu finden: 4.r--,-_-r--==--r-.....:;~.,..._.,...--,-__ -,2 

a) Durch Herstellungsfehler wird \!J J m ~ ~ 
hauptsachlich die Zusammenarbeit der M I m. m. 'I~' 
Freiwinkel an Stempel (IXSt) und an 
Schnittplatte (lXsch) beeinfluBt mit der m ~ 
sich daraus ergebenden Form des Spaltes JIr 0 =m: 
zwischen den Schneiden. In das Achsen-
system der Abb. 66 fiir die Freiwinkel £t'St A ~ast 
sind die Fehlerformen eingezeichnet. 5 : ' 0:.0 . . 

Zwischen den Achsen 1 ... 3 liegen die 
energiewirtschaftlichen Schnittformen, jtt 0 :& 
zwischen den Achsen 1 ... 5 liegen die ," : ' 
Fane, die zu einer Vorweite der Schnitt-

platte neigen, zwischen den Achsen 3 ... 6 :m:-:E: ~ * :&: 
liegen die Fehler, die ein Abstumpfen der '"',' -a-rf· . . . ' 
Schnittplattenschneiden hervorrufen, '1 
zwischen den Achsen 5 ... 7 sind die 6 7 8 

energieunwirtschaftlichen Schnittformen 
zu finden: eher Zieh- als Schnittwerkzeug, 

Abb.66. Fehlergruppe: Ungewollte Freiwinkel. 

Vorweite von vornherein, der Stempel splittert, die Schnittplatte bricht aus; zwischen 
den Achsen 6 ... lliegen die Fehler, die besonders abstumpfend auf die Stempel­
schneiden wirken. - Zwischen den Achsen 8 ... 2 ... 4 vergroBert sich mit jedem 
Anschliff das Spiel zwischen den Schneiden, zwischen den Achsen 4 ... 6 ... 8 
verengert es sich, gleichen Abschliff an Stempel und Schnittplatte vorausgesetzt. 
Nur bei den Losungen auf Achse 8, 0, 4 bleibt d~s· Spiel immer gleich (s. Heft 44, 
Abb. 41), weil die Schneidenkanten wechselseitig parallel laufen. - Am Blech 
treten bei Fehlern zwischen den Achsen 1 ... 5 hauptsachlich Biegegrate auf, 
zwischen den Achsen 3 ... 5 und 7 ... 1 Ziehgrate, zwischen den Achsen 5 ... 1 
neigt das Blech zum Verziehen, wobei der Putzen sich in den Fallen zwischen den 
Achsen 5 ... 7 in der Schnittplatte leicht festklemmt, zwischen den Achsen 7 ... 1 
dazu neigt, sich am Stempel festzuhangen. - Schneiden sich die Seitenkanten 
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an Stempel und Schnittplatte unter verschiedenen Winkeln, so treten zu obigen 
Erscheinungen die der ungleichen Schneidenwinkel, d. h. der Stempel wird nach der 
Seite des groBeren Freiwinkels abgelenkt. Je nach Lage im obigen Achsensystem 
andert sich dazu mit jedem Anschliff der Spalt zwischen den Schneiden und ergibt 
die bekannten Folgeerscheinungen: am Werkzeug stellt sich einseitige Vorweite 
ein, am Werkstiick einseitige Gratbildung. 

b) Die nachste Fehlergruppe, die sich aus der Herstellung ergibt, entsteht 
daraus, daB die Achsen des Stempels und des Durchbruchs in der Schnittplatte 
sich mit der Kraftwirkungsrichtung schneiden (ahnlich Abb. 68). 

c) Zu der Verdrehung der Schneiden tritt bei Einfachschnitten die Verschiebung 
der Achsen von Stempel und Schnittplatte gegeneinander, bei Mehrfachschnitten 
die Verschiebung der gleichen Achsen gegen eine feste MaBlinie (Lagengenauigkeit). 
(Ahnlich Abb. 67.) FUr aIle Fehler ist das ungleiche Spiel bezeichnend. Folgen: 
einseitige Vorweite am Werkzeug, einseitiger Ziehgrat am Blech. 1st das Blech 
gut gehalten, wird langs der Biegungs- und Abfederungslinie des Stempels gelocht, 
anderenfalls verschiebt sich das Blech beim Schnitt um das MaB der Mitten­
verschiebung von Stempel gegen Schnittplatte. 

Aile Fehler lassen sich auf einen oder mehrere der unter a ... c genannten 
zuriickfiihren. Wenn nun auch in den Abbildungen die Fehler vergroBert wurden, 
zu vermeiden sind sie und ihre Folgen nicht. Es sei hier daran erinnert, daB selbst 
fUr eine neue Werkzeugmacher-Drehbank nach dem Priifbuch von Schlesinger 
eine Kegeligdrehtoleranz von 0,01 mm auf 300 mm zugelassen wird. Bei den iiber­
aus engen Toleranzen des Schnittbaues ist das ein hoher Satz. Er laBt er­
kennen, vor wie groBen Aufgaben die MeBtechnik im Stanzenbau noch steht, um 
die geschilderten Fehler so klein wie moglich zu halten und einen storungsfreien 
Energiedurchgang zu ermoglichen. 

H. EinfluB der iibrigen Werkzeugteile auf den EnergiefluB. 

21. Die Werkzeugfiihruugen haben den Zweck, die Lage und Bewegung des 
Stempels gegen die Schnittplatte zu sichern. Sie miissen also den aus irgend­
einem Grunde entstehenden Schub oder etwa vorhandene Drehmomente auf. 
nehmen. Diese Energie muB durch die Fiihrung eher zur Erde abgeleitet werden, 
als eine der in den Abschn.15 ... 19 geschilderten Abweichungen vom gewollten 
Energieweg sich fUr das Werkzeug schadlich auswirken kann. Hieraus folgt, daB 
die Fiihrung fUr die Aufnahme solcher Krafte bemessen sein und daB sie in ihrer 
Gestaltung und Ausfiihrung den gestellten Genauigkeitsanspriichen geniigen muB. 

a) Die Belastungsfahigkeit einer Fiihrung errechnet sich nach der Formel 

Q=F·kp, 

worin Q die rechtwinklig zur Fiihrung wirkende Last, F die AufriBflache in 
dieser Richtung und kp die zulassige Flachenpressung ist. Die Lange der Fiihrung 
hangt von dem Moment der Kraft in Richtung der Fiihrung (Kraft X Hebelarm) 
abo Bei Scherschragen laBt die Gesamtlast (in diesem Fall "P" gemaB Abb. 15, 
Heft 44) sich zerlegen in: 

P = VP1 + P 2 + Pa , P2 = PI . sinr (bei Abschneidern), P 3 = P 2 • sinw . 
Ohne Scherschrage solI bei guten WerkzeugausfUhrungen der Seitenschub (P2 ) 

nicht groBer als 5 0/0 des PreBdruckes (PI) sein. Mit Riicksicht auf das Abstumpfen 
der Schneiden, Halbschnitte und sonstige Fehlschnitte ist jedoch sicherheitshalber 
mit 25 % des PreBdruckes zu rechnen. - Die zulassige Flachenpressung richtet 
sich nach der Art der zusammenarbeitenden Werkstoffe, nach der Sauberkeit der 
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Fiihrungsflachen und nach der Giite der Schmierung. Der Wert kann technischen 
Handbiichern wie dem "Taschenbuch fUr den Maschinenbau" oder der "Hiitte" 
entnommen werden. - Langskriifte treten meist bei ungewollten Scherschragen 
auf. Auf den bekannten Grundsatz der Schmalfiihrung sei hier verwiesen (Heft 44, 
Abschn. 36, 2). 

b) Die auftretenden Reibungskrafte sind also bedeutend und es ist erhebliche 
Reibungsarbeit zu leisten. Diese solI aber nicht nur ohne wesentliche. Form­
anderungsarbeit, sondern auch ohne wesentlichen VerschleiB in den Fiihrungen 
auf die Dauer abgeleitet werden. Man muB also bei Stanzwerkzeugen zu Fiihrungen 
mindestens ebensogute Werkstoffe benutzen wie im Maschinenbau bei hoch­
belasteten Fiihrungen iiblich, muB durch saubere Bearbeitung und sachgemaBe 
Schmierung die Reibzahl klein halten und die Fiihrung in solche Stellung zu 
Quer- und Langskraften und Drehmomenten bringen, daB der Hebelarm moglichst 
kurz wird. Inwieweit treffen diese Forderungen auf die in Heft 57, Abschn. IV 
beschriebenen Fiihrungsarten zu? 

Die Plattenfiihrung umgibt den Stempel in seiner ganzen Schnittlange, wenn 
nicht das in Heft 57, Abb. 12 angegebene Verfahren angewandt wird, und ist an 
der Schnittplatte befestigt. Daraus ergibt sich, daB man hinsichtlich des Fiihrungs­
querschnittes an die Stanzteilform gebunden ist. Freiheit in der Gestaltung der 
Fiihrung besteht nur beziiglich Stoffwahl fiir die Fiihrungsplatte und teilweise 
beziiglich ihrer Hohe; denn da der Stempel geharteter Stahl ist, bleibt fiir die 
Fiihrungsplatte nur hochwertiger oder geharteter Stahl, wenn man die Fiihrungs­
eigenschaften des Stempels ausniitzen will. In der Dicke der Fiihrnngsplatte ist 
man durch die Bearbeitungsmoglichkeit bei so hoher Genauigkeit beschrankt. Je 
dicker die Fiihrungsplatte, desto groBer die Gefahr einer V orweite. Die hierdurch 
bedingte Ungenauigkeit ist der groBte Nachteil der Plattenfiihrung, so giinstig 
die Stellung der Fiihrung zu den Querkraften auch ist. Es gilt hier das bei der 
Herstellung der Schnittplatte iiber die Achsenverdrehung in Abschn.19c Gesagte 
in noch erhohtem MaBe. 

Die Hin terfiihrung (s. Heft 57, Abb. 93) arbeitet unter den gleichen Fiih­
rungsverhaltnissen wie die Plattenfiihrung mit dem Unterschied, daB durch die 
Schnittplatte selbst gefiihrt wird, und zwar nicht allseitig, sondern nur nach drei 
Seiten. Die Hinterfiihrung darf also nur fiir solche Schnitte verwandt werden, 
bei denen eine Querkraft die Bewegungsfreiheit in der vierten Richtung aufhebt: 
Abschneider, Schnitt mit Scherschrage. Mit der VergroBerung der C>ffnung in der 
Schnittplatte wird diese geschwacht. Der Genauigkeitsgrad ist meist derselbe 
wie fiir den Stempel, selten groBer, wie es sein sollte. 

Bei der Saulenfiihrung ist die Fiihrung von den Schnittwerkzeugen voll­
standig getrennt. In der Bemessung der Fiihrung, die meist durch zwei Saulen 
erfolgt, hat man also vollstandige Gestaltungsfreiheit. Daher laBt sich die Fiih­
rung mit den gebrauchlichen Werkstattmitteln sehr genau herstellen, wenn man 
dafiir sorgt, daB die Verbindung zwischen Fiihrung und Stempeln starr ist und 
daB die Teile zueinander so gestellt werden, daB der Hebelarm der Langs- und 
Querkrafte kurz wird. Eine Saulenfiihrung entspricht in etwa einem Mehrfach­
schnitt, und es gilt das iiber die Herstellungsfehler an Stempeln und iiber die 
Lagengenauigkeit Gesagte. 

Die Zylinderfiihrung vereinigt die Vorteile der Platten- und Saulenfiihrung 
in sich, ohne deren Nachteile aufweisen zu miissen. Sie ist allerdings teuer; dennoch 
haben die Amerikaner sie mit gutem Erfolg bis zu 500 mm Zylinderdurchmesser 
verwendet. Besonders geeignet ist diese Fiihrungsform als Fiihrungsgestell fiir 
auszuwechselnde Schnitte. 



28 Arbeitskreis des Werkzeugs. 

c) Die Auswirkung der bei der Herstellung der verschiedenen Fiihrungsarten 
auftretenden Fehler auf die Zusammenarbeit zwischen Schneiden und Fiihrung ist 
bei der Plattenfiihrung von Schnittplatte und Stempel aus zu priifen, weil diese 
Fiihrung an der Schnittplatte befestigt ist und den Stempel fUhrt. Die wichtigsten 
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Abb.67. 
Fehlcrgruppc: Achsenverschiebung an Plattenfiihrung. 
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Abb.68. 

Fehlergruppe : Achsenverdrehung an Plattenfiihrung. 

Fehler sind in Abb. 67 u. 68 zusam-
mengestellt. Sie lassen sich auBer 
auf fehlerhafte Fiihrungsflachen, auf 
Verschiebung (Abb. 67) und auf 
Verdrehung (Abb.68) zuriickfiihren 
und sind an dem VerschleiB zu er­
kennen, der an der Fiihrungsplatte 
auftritt. Durch die Einzeichnung der 
Stempelbiegungslinie (dick strich­
punktiert) sind die VerschleiBstellen 
angedeutet. Treten mehrere Fehler­
arten gleichzeitig auf, so steht die 
Fiihrung windschief zur Werkzeug­
achse. SchlieBlich verdient der 
Mehrfachschnitt noch besondere 
Erwahnung wegen der Schwierigkeit 
in der Lagengenauigkeit (Abb. 69), 
die in Abstandsabweichungen zum 
Ausdruck kommt. Die Auswirkun­
gen sind die gleichen wie zu Abb. 67 
beschrieben. Nach diesen Hinweisen 
leuchtet es ein, daB man dadurch, 
daB man das iibergroBe Spiel an 
den Fiihrungen durch Verstemmen 
(Abb. 70) verkleinert, die Ursache 
des Fehlers nicht behebt noch eine 
geeignete Gleitflache schafft. An 
den Stemmstellen ist die Gleitflache 
gerade hoch beansprucht. Unter sol­
chen Verhaltnissen ist bei guter 
StoBelfiihrung ein gut gearbeiteter 
Freischnitt vorzuziehen. Zweck der 
vorstehenden Abbildungen solI es 
sein, die Ursachen fUr das Auf­
treten der nicht schlieBenden Fiih­
rung erkennen zu helfen, um dann 
die Fehlerursache beseitigen zu kon­
nen. Abhilfe kann man schaffen 
durch Einsetzen von Fiihrungsbiich­
sen in die Fiihrungsplatte, die erst 
beimZusammenbau eingepaBt wer­
den, d. h. die Biichse wird auBen 

nur vorgedreht, die Fiihrungsplatte nur vorgebohrt, so daB eine notwendige Ver­
schiebung durch GroBerbohren ausgeglichen werden kann. 

Die bei den Saulenfiihrungen auftretenden Fiihrungsschwierigkeiten sind 
die gleichen wie die bei Abb. 69 erwahnten des Mehrfachschnittes. Bei saulen­
gefUhrten Mehrfachschnitten liegt die Hauptschwierigkeit darin, daB schon durch 
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die Stempel und Schnittplatten die Fiihrung iiberbestimmt ist. ~ianche Schwierig­
keit kann man umgehen, wenn man der zweiten Saule keine geschlossene Fiihrung 
gibt wie der ersten, sondern nur seitliche, da sie ja nur den Zweck hat, Drehung 

a=c<b 

Abb.69. Fehier an der Fiihrungsplatte cines Mehrfachschnittes. Abb.70. 
Verstemmte Plattenfiihrung. 

urn die erste Saule zu verhiiten. So schroff wie bei der Plattenfiihrung wirken sich 
diese Fehler jedoch nicht aus, weil erstens die Fiihrung ihrer Beanspruchung ent­
sprechend gestaltet und bemessen werden kann und weil zweitens die erzielbare 

p 
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Genauigkeit groBer ist wegen der runden 
Form und der damit gegebenen leichteren 
Herstellbarkeit. Endlich kann das oben 
bei der Plattenfiihrung als Abhilfe er­
wahnte Verfahren auch hier angewandt 
werden. Durch Verlegung der Fiihrung 
von den Schneiden weg muB hier aber auf 
Energieiibertragung ohne merkliche Form­
anderung zu den Fiihrungen hin ge­
achtet werden. Bei nach riickwarts ver­
legten Saulen ist besonders darauf zu 
achten, daB der Angriffspunkt der Krafte 
mit der Achse des StoBels zusammen-

Abb. 71. Beeinflussung der Fiihrungsgenauigkcit 
faUt. Die giinstigste FiihrungssteUung er- an Sauien durch Spiel und Saulenabstand. 

gibt sich, wenn die Schneiden genau 
zwischen den Saulen arbeiten. Urn den Ein­
fluB des Fiihrungsspiels auf die Zusammen­
arbeit der Schneiden giinstig zu gestalten, 
soUten die Saulen moglichst weit nach auBen 
geriickt werden (Abb.71). Dabei muB man 
darauf achten, daB dann der Stempelkopf 
geniigend steif bleibt (Abb.72). 

Bei der Zylinderfiihrung wird die Abb.72. Durchfederung des Stempelkopfs, 
Niedcrhalters und sonstiger beweglicher und 

Fiihrungsflache gleichzeitig mit der Aufnahme- gefiihrter Platten. 

ansenkung fUr die Schnittplatte gebohrt. Das 
durch den groBeren Durchmesser der Fiihrung bedingte groBere Spiel kann 
durch die Fiihrungslange ausgeglichen werden. Deshalb sind die bei der Zylinder­
fiihrung vorkommenden Fehler auf die in Abschn. 18 beschriebenen, an den 
Schneiden selbst auftretenden, beschrankt. Da bei der Zylinderfiihrung der 
Stempelkopf in den StoBel eingehangt ist, wird bei dieser der Energiedurchgang 
am einfachsten. 

22. Abstreifer, Auswerfer, Niederhalter. Die Art und Weise der Beanspruchung 
von Abstreifern usw. ist die gleiche wie die des Stempelkopfes (bei beweglichen 
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Abstreifern) und die der Fiihrungs- und Schnittplatte (bei festen Abstreifern). 
Dementsprechend ist sie gegebenenfalls auch zu berechnen. Nur ist die GroBe der 
Belastung sehr ungewiB, da es sich urn Reibung handelt. Man sorge also dafiir, 

Abb.73. Abb.74. 

daB die Reibung des Werkstiickes am 
Stempel so gering wie moglich ausfallt: 

Abb. 73 u. 74. Abstreifer ist kein Planierwerkzeug. 

Freiwinkel (s. Heft 44, Abschn. 6); ge­
lappte Schneiden (Abb. 36); Schmierung 
des Stempels (s. Heft 57, Abb. 94 u. 95); 
gratfreier Schnitt. Beim Entstehen von 
Graten, Verbiegungen, Verziehungen 
(Abb. 73) sucht zuweilen der Abstreifer 
diese Formanderung wieder riickgangig 
zu machen (Abb. 74) oder in eine ent-

gegengesetzte zu verwandeln (Abb. 75). Das ist nun nicht sein Zweck, und 
man vermeidet solche zusatzliche Energieaufnahme durch Ansatze (Abb.76 
u. 77). Wenn man solche Formanderungen verhindern will, benutzt man nach 

Stempel­
veJ's!ei/Ung 

~i" • 

Abb. 75. Blechverbie­
gung an einem gefiihr­
ten, versteiften Stempel 

beim Abstreifen. 

dem Grundsatz, daB Fehlern vorzubeugen besser ist als Fehler 
wieder gutzumachen, den federnden Abstreifer oder Nieder-

Abb.76. Abb.77. 
Abb. 76 u. 77. Anslitze an der Abstreiferplatte verhiiten ein Biegen des 

Blechstreifens. 

halter (s. Abb.35). Sind die Niederhaltkrafte mit den Abstreiferkraften nicht 
in Ubereinstimmung zu bringen, so daB die Gefahr besteht, daB die hinter 
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Abb. 78. Nicderhalten durch Fcdem, Abstreifen durch 
Anschlag. 

dem Niederhalter mit Riicksicht auf 
das Abstreifen anzubringenden Feder­
krafte, die manchmal nur schwer 
gleichmaBig iiber die ganze Flache zu 
verteilen sind, die Abstreiferplatte ver­
biegen, ahnlich dem Stempelkopf in 
Abb. 72, und ihre Fiihrungsgenauigkeit 
dadurch beeintrachtigen, so laBt man 
durch Federn - gegebenenfalls nur 
durch einzelne federnde Stifte - nieder­
halten und streift durch feste Anschlage 
ab (Abb. 78). 

J. Beeinflussung des Energiedurchganges durch betl'iebstechnischc 
MaBnahmen. 

Es ist nicht so leicht, wie man glauben mochte, dafiir zu sorgen, daB die Energie 
so durch das Werkzeug flieBt, wie es beim Entwurf geplant war. 

23. Die Presse muB dazu den Parallelitatsanspriichen des Priifbuches von 
Schlesinger entsprechen. Alsdann ist zu untersuchen, ob die besonders 



Beeinflussung des Energiedurchganges durch betriebstechnische MaBnahmen. 31 

gefahrdete Tischoberflache nicht durch Marken beschadigt, ob sie genau 
eben ist. 

Noch wichtiger ist zu wissen, inwieweit die gemessenen Genauigkeiten auch 
wahrend des Schnittes erhalten bleiben. Bei dem schlagartigen Aufsetzen des 
Stem pels werden zunachst aIle in 
der Druckrichtung vorhandenen 
Spiele im Zuge von Wellenlager­
Hubbuchse-Pleuelstange zum 
StoBel nach der dem Druck ab­
gewandten Seite verlegt: die Welle 
spannt sich, der Stander federt 
auf. Solange bleibt der Stempel 
beinahe stehen, wie die Abwei­
chung der Linie b von a in Abb. 79 
zeigt. Erst nach Erreichen des 
Hochstdruckes geht der Stempel 
mit erhOhter Geschwindigkeit wei­
ter und die durch die Spannung 
und Entlastung des Standers ent­
standenen Schwingungen klingen 
abo Bei C-formigen Pressenge­
stellen ist mit dieser Federung 
eine WeIlenverschiebung und eine 
SchragsteIlung der StoBelfuhrung 
(Abb. 80) verbunden, die wieder 
eine unbeabsichtigte Scherschrage 
nach sich zieht. Nur langsam 
gehen die Lieferer der Pressen 
dazu uber, dieses MaB in Ab­
hangigkeit von Druck und Aus­
ladung bekanntzugeben. Was von 
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a Stempeiweg bei v511ig starrem Gestell; b Stempelweg in­
folge Fcdern des Gestells; c Verlauf der Sehnittkraft. 
Abb. 79. Auffedern des Pressengestells (Doleezaleek). 

Wellenmittelpunkt versehiebt sieh urn dy naeh oben und dx 
naeh hinten ; infolgedessen Sehragstellung der Fiihrung urn "M. 
Abb. 80. Sehragstellung der StolleIfiihrung beim Auffedern 

des Pressengestells. (Aus Maschinenbau 1933 S.582.) 

diesem MaB abhangt, zeigt folgender Versuch: An zwei Pressen gleicher Ab­
messungen und gleicher Leistung wurde bei 80 Ofo des Hochstdruckes eme 
Dehnung bzw. Verdrehung ermittelt: 

Presse I: waagerecht 0,076 mm; senkrecht 0,076 mm; 
" II: " 0,124 mm; " 0,234 mm. 

Bei gleichem Werkzeug leistete bis 0,1 mm Gratbildung die erste Presse etwa 
130000 Schnitte, die zweite Presse etwa 80000 Schnitte. I 
Als man dann beim Schleifen der Werkzeuge die Schrag­
steHung der Fiihrung an de;r zweiten Presse berucksich­
tigte, erhOhte sich die Liefermenge auf etwa 125000 Stuck. 
Von diesem Standpunkt aus auf die Vorschriften des Prili­
buches zuruckschauend, darf der Tisch einer Presse mit 
C-formigem Gestell nach vorn hochstens urn das Fede­
rungsmaB des Standers ansteigen. - In gleic4er Weise 
ergibt seitliches Ausweichen des StoBels, dasgewohnlich 
auf die StoBelfuhrung zuruckzufiihren ist, eine Scher- Abb. 81. Dureh Auffedern des 
schrage (s. Heft 44, Abschn. 36). - Auf das Blech wirkt Pressengestells geanderte Ge-

sehwindigkeit. 
sich die Auffederung der Presse mit nachfolgendem Ent-
spannen dadurch aus, daB die Schnittgeschwindigkeit sich andert. In Abb. 81 ent­
sprechen den schwarzen und weiBen Feldern gleiche Schnittzeiten. Beim Auf-
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setzen des Stempels besteht also noch die Moglichkeit einer Blechverschiebung, 
wenn von irgendeiner Seite hierzu Veranlassung gegeben wird. 

24. Das Einrichten der Presse auf ein bestimmtes Schnittwerkzeug umschlieBt: 
Einstellen des Hubes und Einstellen des StoBelweges und gegebenenfaUs des 
Tisches. 

a) Jeder, der sich die Abb.66 vor Augen halt, wird den Hub der Presse so 
einzurichten suchen, daB der Stempel in die Schnittplatte nicht eintritt. Ab­

gesehen davon, daB die Folgen der geschilderten 
Fehler nicht eintreten, wird durch die VergroBerung 
des Spiels zwischen Schnittplatte und Stempel­
indem man in Richtung der Stempelbewegung 
zwischen den Schneiden Abstand wahrt, soweit es 
die Art des Bleches und der Arbeit zulaBt - die 
Reibungsarbeit herabgesetzt, die Schnitthaltigkeit 
gesteigert. Greifen wir nun auf die Vorgange beim 
Entspannen des Pressenstanders zuriick: mit Ent­
lastung des Standers federt dieser in schneller Be­
wegung zuriick. Hierdurch wird das Spiel im Zuge 
von Wellenlager-Hubbiichse-Pleuelstange zum 
StoBel wieder nach unten verlegt, der StoBel faUt 
nach, und das, was man vermeiden wollte, ist ge­
schehen: der Stempel hat die Schnittplatte gestreift. 
Dieses Nachfallen verhiitet man durch feste An­
schlage (Abb. 82). Sind sie beim Bau des Werkzeuges 
nicht vorgesehen worden, kann man sich durch Vor­
steckscheiben oder Auflegstticke helfen (Abb. 83). 

b) Durch Verlangern und Verkiirzen der Pleuel­
stange stimmt man die Hohe des Werkzeugs auf 
die Presse abo Es sind der Verlangerung der Pleuel-

Abb. 83. stange dadurch Grenzen gezogen, daB die Knick-
Abb.82 u. 83. Hubbcgrenzung durch beanspruchung der Pleuelstange mit zunehmender 

Anschliige. 
Lange wachst und dadurch, daB unter Umstanden 
der StoBel beim Hub zu weit aus seiner Fiihrung 

heraustritt (s. Heft 44, Abschn. 36), dadurch federt, 8ich schrag stellt usw. 
Ahnliches tritt ein, wenn die Gegenmuttern oder andere Sicherungen an der 
Verstellung der Pleuelstange nach der Einstellung nicht wieder geniigend fest an­
gezogen werden. - Wo die Verstellbarkeit in der Pleuelstange nicht ausreicht, 
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muB man die Schnittplatte 
unterbauen. Die Form­
anderung, d. i. die Durch­
biegung, der Schnittplatte 

"-(l/IeI- hangt von Stiitzung und 
ilcke E' b D' 

- Pa 
s~' 

mspannung a. 18 

~ giinstigsten Bedingungen i 
~ 

Presse17/ism ergeben sich bei reiner 
Abb.84. Hohenausgleich durch Abb.85. Hohenausgleich durch D k"b t Z 

Rahmen gunstig. Parallelstucke unzweckmiiBig. ruc u er ragung. um 
Hohenausgleich unter-

baut man daher die Schnittplatte mit Rahmen nach Abb. 84. Untergelegte Parallel­
stiicke ergeben die ungiinstigsten Durchbiegungsverhaltnisse eines ein- oder zwei­
seitig aufgelegten oder eingespannten Balkens (Abb.85). - Am einfachsten ge­
staltet sich der Hohenausgleich bei verstellbarem Tisch. Hierbei ist zu beachten, 
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daB vor dem Ausrichten des Werkzeugs der Tisch festzuspannen ist. Wird dies 
iibersehen, so entsteht eine ungewollte Scherschrage, weil der Tisch hangt. Das 
gleiche mit entgegengesetzter Neigung tritt ein, wenn das Werkzeug ausgerichtet 
und dann erst der Tisch festgespannt wird. 

25. Die Befestigung des Werkzeugs. Das Werkzeugoberteil wird meist an dem 
StoBel festgespannt. Durch die Anfrasung am Zapfen mit davorliegender Druck. 

Abb. 86. Stempel nicht senko 
recht znm Stempelkopf. 

Abb. 87. Schnittplatte nicht 
rcchtwinklig zum Stempel. 

Abb.88. Schnittplatte nnd An· 
schlagfliiche des Stempels nicht 

parallel. 

schraube nimmt das Werkzeugoberteil eine ganz bestimmte Lage ein. Hiernach rich. 
tet man die Schnittplatte aus. Verfahrt man umgekehrt, so ist ein Verklemmen, na­
mentlich bei plattengefiihrten Schnitten, wahrscheinlich. Nach dem Hinweis auf die 
Herstellungsfehler in Abschn. 18 u. 19 ist es gar nicht so leicht, die Schnittplatte nach 
dem Stempel fehlerfrei auszurichten. Fiir jeden Stem· 
pel miissen drei Priifungen in mindestens zwei MeB· 
ebenen durchgefiihrt werden: 

1. Steht Stempel rechtwinklig zum Stempelkopn 
2. Steht Stempel rechtwinklig zur Schnittplatte1 
3. 1st Anschlagflache des Stempels parallel zur 

Schnittplatte? 
Sonst kann man Fehlern, wie in Abb. 86 ... 88 ge· 

zeigt, zum Opfer fallen: es bilden sich Scherschragen 
aus, Schub tritt auf. Besonders groB ist die Gefahr 
bei plattengefiihrten Schnitten, wenn die Fiihrung 
bereits ausgenutzt ist. Wie Abb. 89 zeigt, kann man Abb. 89. Ausrichten bei abo 
dann den Schnitt ausrichten wie man will und nicht solI. genutzter Fiihrung. 

In solchen Fallen bleibt nur die Seidenpapierschnittprobe. Vor dem endgiiltigen 
Festspannen sollte man mit Winkel und MeBuhr mit geeigneter Einrichtung zum 
Parallelverschieben die Parallelen und Winkel durch· 
messen und den Energiebedarf beim Leerlauf er· 
mitteln. Dann erst werden die Spannschrauben fiir 
das Werkzeugunterteil angezogen. Auch hierbei ist 
vorsichtig zu verfahren. Auf jeden Fall diirfen durch 
das Spannen keine Querkriifte entstehen (Abb. 90). 
Genormte Hohen der Spannleisten an den Werk· 
zeugen, geeignete Spanneisen (s. Heft 57, Abb. 67 u. 68) 
unterstiitzen wesentlich solche Bemiihungen. 

Der Einrichter schlieBt seine Tatigkeit mit dem Abb.90. Beim Spannen ent· 
steht Schub. 

Versuchsschnitt abo Damit hat sich iiber Presse-
Stempel-Werkstiick-Schnittplatte-Presse der Energiekreis des Werkzeugs ge­
schlossen. Der Arbeitskreis des Werkstoffes ist erreicht. 

Krabbe, Stanztechnik III. 3 
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III. Arbeitskreis des Werkstoffes. 
Ie StoHleitung. 

In der MetaHbearbeitung aHgemein ist die Stoffbewegung dadurch gekenn­
zeichnet, daB an den Schneidenkanten der Stoff in Werkstiick und AbfaH getrennt 
wird. Da diese Trennung bei den spangebenden Bearbeitungsverfahren einfach 
und eindeutig festliegt, ist man geneigt, der Stoffleitung nur geringe Sorgfalt zu 
widmen: sie soll sich von selbst ergeben. 

26. Die Bedeutung der Stoffleitung. Bei der Blechbearbeitung erhalt die Stoff­
leitung durch drei Umstandebesondere Bedeutung: 1. ist die Trennung zwischen 
Werkstiick und Abfall nicht eindeutig bestimmt (Lochen oder Ausschneiden), 2. sind 
Abfall und Werkstiick meist sperrig, 3. vervielfachen sich infolge der beim Schneiden 
meist iiblichen Massenfertigung die unter 1. und 2. erwahnten Erscheinungen. 

Man muB sorgfaltig erwagen, welche Umstande im Betrieb zu Anstanden 
AnlaB geben konnen. Der Stoff muB also so selbstverstandlich und selbstandig 
wie moglich geleitet und Werkstiick und Abfall miissen moglichst einfach und 

I 

natiirlich getrennt werden, wenn angangig 
ohne jede Beeinflussung voil auBen. 

27. Stoffleitungsplii:ne. In Abb. 91 ist ein 
TiscIJder 
t1asc/Jine Stoffleitungsplan dargestellt . Von rechts nach 

5Q~f-t~ 
links gleitet ein Blechstreifen durch ein Werk­
zeug. Das durch den Stempel ausgestoBene 
Blechstiick fallt durch sein Gewicht nach 
unten. Dieser Weg ist der einfachste und 
giinstigste. Aile anderen Moglichkeiten der 
Stoffleitung lassen sich aus dieser Form durch 

Abb. 91. Die einfachste Stoffleitung niichst Ablenkungen ableiten. Es handelt sich also 
dem Abschneiden. um zwei Stoffbewegungen: um die des Bleches 

iiber der Schnittplatte und um die des Blech­
stiickes, das durch die Schnittplatte hindurchgeht oder wenigstens fUr die Zeit 
des Schneid ens in sie hineintritt. 

a) Fiir den iiber die Schnittplatte hinweggehenden Stoff gibt es verschiedene 

SchniItA- F Bewegungs- und Ablenkungsmoglichkeiten und Zu­
sammensetzungen aus beiden. 

Die Bewegung kann dreierlei Art sein: 
1. Beim Stanzen von Einzelteilen oder bei der 

Bearbeitung vorgeschnittener Stiicke . ist die Bewe­
gung rUckhiufig (Heft 57, Abb . 167, 169 u. 170, 171, 
176, 177), d. h. es wandert der auf der Schnittplatte 
verbleibende Stoff wieder auf demselben Wege zuriick, 
auf dem er dem Werkzeug zugefiihrt wurde, gleich­
giiltig, ob dies von Hand, mit Saugern oder Schiebern 
geschieht. Bei dieser Art der Blechbewegung ist es 
nicht moglich, das Werkzeug zu laden, ehe der zuvor 
bearbeiteteTeil abgehoben und abgelegt ist. 

2. Um vorgearbeitete Teile schneller durch das 
Abb.92. Kurvengangige Stoffleitung. Werkzeug zu leiten, benutzt man daher Vorrichtungen 

(Revolverteller usw.: Heft 57, Abb. 172), die die Teile 
nach einer festgelegten Kurve, meist kreisformig, bewegen. Sie werden von deren 
Zwanglauf nach Vollendung des vorgeschriebenen Weges durch irgendein Mittel 
befreit. So wird in Abb. 92 durch Stift a des Stempelkopfes, der die Reibungs-
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verbindung zwischen Fordervorrichtung und WerkteillOst, dieses nach unten be­
fOrdert. Diese Stoffleitungsart steht zwischen der rucklaufigen und dem Gleichlauf. 

3. In Abb. 101 Heft 44 gleitet das Blech im Gleichgang uber die Schnitt­
platte. Diese Stoffleitungsart findet man fast durchgangig bei der Verarbeitung 
von Streifen verwandt (Heft 57, Abb.173). Da bei dieser Bewegungsart keine 
Ablenkung stattfindet, ist sie die energiewirtschaftlichste und gestattet die hoch­
sten Vorschubgeschwindigkeiten. Sie ist so lange die zweckmaBigste, wie keine 
Anschlage im Wege stehen, die ein Uberheben des Streifens (s. Heft 44, Abb. 99 
und Heft 57, Abb. 162 u. 163) oder Betatigen einer beweglichen Bauart 
(Heft 57, Abb.161) erfordern. Unter Umstanden sind durch Losungen wie in 
Abb. 18 die Schwierigkeiten zu umgehen, notigenfalls durch Hinzufugen eines 
Streifentrenners (Heft 57, Abb. 160) zu beheben. 

Wegen der Vorzuge des Gleichlaufes hat man auch fUr vorgearbeitete Teile 
solche Losungen gesucht. Mit dem Werkzeug Heft 44, Abb. 101 werden Metall-

/ (j f! Bei A werden die Schei-

\ 
( ~

II- 'if • ~f . II '· l benausgeSChnitten.Bei 
" ..• . der Herbewegung des 

F E 0 C II Schlittens fassen Bak-
J 0 0 J- 0 ken B die Scheibe und 

o 0 schiebensiebeiderHin-
bewegnng vor das 2. 

_ ___ - " ' WerkzeugI. Die Form 
/I .' " .. ' , , der Backen a . .. F ent-

(j / / (i spricht j eweils der 
. ... Formgebung des Werk-

stiickes durch den vorhergehenden Arbeltsgang J. DIe Grelferteile sind federnd (H und I) angelenkt (G). 

Abb.93. Herstellung des G1eichganges durch Greifer. (Nach Sellin.) 

scheiben aus Werkstoff in Bandform von etwa 
1 mm Dicke fiir Knopfe geringerer Gute her­
gestellt (Heft 44, Abb. 102). Das Band wird 
zwischen den Fuhrungen H ins Werkzeug ein­
gefuhrt. Die Stem pel B schneiden drei Scheiben 
aus, die durch die Schnittplatten in Locher des 
Schiebers L fallen, der alsdann durch die Glie­
der K, I, J unter die 3 X 4-LochstempelZ ge- A 
fiihrt wird. Die Scheiben werden gelocht und 
Yom Abstreifer V so hoch gehoben, daB der 
Schieber L, wenn er mit einer neuen Ladung 
Scheiben kommt, die fertigen Knopfe seitlich 
aus dem Werkzeug schiebt. 

Das links vom Ausschneidestempel liegen bIei­
bende Blechstiick wird durch PreBluft entfernt. 
Abb.94. Ablenkung des Stoffes auf der Schnitt-

Allgemein anwendbar ist die Stoffbewe­
gung im Gleichgang unter Anwendung von 
Greifern (Abb. 93), wie sie in Stufenpressen 
verwandt werden. 

Aus diesen drei Bewegungen: der ruck­
laufigen, der kurvengangigen, der gleich­
laufigen kann der Stoff beinahe nach jeder 
Richtung abgelenkt werden. Einige der ge­
brauchlichsten seien erwahnt: Bleibt nur ein 
Stuck des Blechstreifens auf der Schnittplatte 

platte. .... 
ScllllilfA-B 

liegen, so entfernt man dieses unter Ablen- Abb. 95. Ablenkung des Stoffes auf der 
kung nach rechts oder links aus der Zufuhr- Schnittplatte durch Neigen der Presse (nach 
richtung von Hand, durch Federkraft oder hinten in Pfeilrichtung). 

durch PreBluft (Abb. 94). Arbeiten diese Mittel bei der Bewegung groBerer Stuckge­
wichtenicht zuverlassig, sind Anschlage im Weg, so neigt man die Presse. In Abb. 95 

3* 
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kann dann das hergestellte Werkteil z. B. in Richtung der Pressenneigung ab­
gleiten. 1st Schragstellung der Presse nicht moglich, so lenkt man den Blechrest 
nach unten ab (Abb.96). Nachdem der Stempel a geschnitten hat, kippt der 
Blechrest infolge seines Gewichtes beim Hochgehen des Stem pels um die Kante b 

ScMilt A-B 

A . 

und falIt durch die Offnung c herab (s, auch 
Abb. 107). Wemlder Blechstreifen oder das Git­
ter nach d€)m Schneiden noch Zusammenhalt 
hat, kann man durch ZufUgen eines Abfalltren­
ners zu dem gleichen Stoffleitungsplan kommen. 

Diese Stoffleitungsarten konnen zu mehre­
ren verschiedenen (Heft 44, Abb.Wl) oder 
gleichen vereinigt an einem Werkzeug vor­
kommen (AWF 5205E). 

J e verwickelter der Stoffleitungsplan, je 
: ' . .. J.B langer der Weg, desto sorgfaltiger sind die 

Fehlermoglichkeiten zu priifen und die fUr die 
Ablenkung usw. notwendigen Energien abzu­
wagen, da das Versagen an einer Stelle das 
Werkzeug stillegt, wenn nicht gar beschadigt. 

Nach dem Schneiden des Stempels a kippt b) Die Bewegung des in die Schnittplatte 
der Abfall urn b und fiiUt nach cab. 

Abb.96. Ablenkung des Stoffes auf der eintretenden Stoffes ist dann am energiewirt-
Schnittplatte durch Abschneiden. schaftlichsten, wenn er die yom Stempel 

mitgegebene Bewegung beibehalten kann, 
d. h. wenn er durch die Schnittplatte hindurchgeht (Abb. 91). 

Es gibt in der Stanztechnik jedoch Umstande, die zu einer Ablenkung notigen. 
Diese ist moglich: nach vorn und hinten, nach rechts und links, selbst nach oben. 
Der StoffluB laBt sich auch in die ursprungliche Stoffbewegung uber der Schnitt­
platte zurucklenken. Dafiir einige Beispiele: 

In Abb. 97 wird das durch die Schnittplatte hin­
durchfallende Stuck nach rechts oder links abgelenkt. 
Angewendet wird dieses Verfahren dann, wenn der 
DurchlaB im Pressentisch nicht die richtige Lage zum 
Loch in der Schnittplatte hat. Das Erzeugnis fallt auf 
den Tisch und muB von Hand in waagerechter Rich-
tung weggenommen werden. 1st der Raum zwischen 

J'cllnilt A -B 

Pressentisch und 
SWBel groB ge-
nug, so bringt Ai.. 
man statt der 
Durchfalloffnung 
eine Schrage in 
der Grundplatte 

·...10 

an. Die Grund­
Abb.97. Ablenkung des durch die Schnittplatte platte muB dann 

gehenden Stoffes. 
so hoch sein, wie 

Abb 98. Ablenkung durch 
Schriige. 

es die Lange des yom Ausschnitt zuruckzulegenden Weges und des infolge der 
Reibung notwendigen Gefiilles verlangt. Moglichst soll diese Schrage bis dicht 
an eine Kante des Durchlasses im Pressentisch oder eine Kante des Pressentisches 
selbst gehen, damit der Ausschnitt sofort in einen Kasten abgleiten kann 
(Abb.98). Wird bei einer solchen Anordnung die Grundplatte unverhiiltnis­
maBig hoch, so stellt man die Schrage dadurch her, daB man die ganze Presse 
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hintuber neigt. - In Abb. 99 sind zwei verschieden geartete Ablenkungen zu 
erkennen: Teil 1 wirel durch Stempel a und Schnittplatte b erzeugt und dann 
wieder in den Blechstreifen eingedruckt; es wandert also in der Stoffzufuhr­
rich tung weiter. Gleichzeitig ist aber auch Teil 2 aus Teill durch Stempel c 
und Schnittplatte d ausgeschnitten worden. Teil 2 wandert durch den Stempel­
kopf unter zweimaliger Umlenkung ins Freie, wo­
bei darauf geachtet werden muB, daB es nicht 
wieder zwischen die Schneiden geraten kann. Man 
erreicht dies am einfachsten durch SchragsteIlen 
der Presse. Die Stoffleitung wie bei Teill wendet 
man hauptsachlich bei sehr genauen und schwieri­
gen Schnitten an. Bei solchen schiebt man das 
ausgeschnittene Stuck nicht gern durch die Schnitt­
platte wegen der damit verbundenen Gefahr des 
Verbiegens. Sicherer ist, es im Blechstreifen zu 
befordern; ein kleiner StoB oder Schlag auf diesen Abb.99. Vereinigung mehrerer Stoff. 
Streifen genugt, urn es zu gegebener Zeit wieder leitungsarten des in die Schnittplatte 

eintretenden Blechs. 
yom Streifen zu trennen. 

Das unter 27 a uber die Bewegungsmoglichkeiten Gesagte gilt auch fUr die 
Ablenkungen. Hie konnen in demselben Werkzeug nebeneinander auftreten, ebenso 
kann das gleiche Ablenkungsverfahren wiederholt angewendet werden. Es ist 
dann fur geeignete Trennung der ausgeschnittenen Teile zu sorgen. 

c) An dem Arbeitskreis des Werkstoffes gemessen, treten die ubrigen Stoff­
leitungen weit an Bedeutung zuruck. Dennoch durfen sie nicht vernachlassigt 
werden. Das 01 z. B., das seinen Zweck als Schmiermittel erfullt hat, solI nicht 
Zunder, Splitter u. dgl. befOrdern. Splitter durfen sich nicht zwischen Schnitt­
platte und Auswerfer usw. klemmen, sondern man muB ihnen Gelegenheit geben, 
vorher ausweichen zu konnen (s. Abb. 21). Wo mit federnden Auswerfern ge­
arbeitet wird, muB auch der Weg der Luft bedacht werden. Rier mogen diese 
Hinweise genugen. 

L. Der Energiekreis des Werksto£fes. 
28. Die Eigenarten dieses Energiekreises liegen in dem scharfen Bewegungs­

rhythmus und den kurzen Schaltzeiten. 
a) Bewegungsrhythmus. Ohne Rucksicht darauf, ob die Energiequelle mensch­

licher oder motorischer Art ist, folgen sich die Arbeitsgange in nachstehender Reihe: 
Aufnehmen des Werkstuckes, Reranbringen des Werkstuckes, Zuordnung des 
Werkstuckes zum Werkzeug, Festhalten beim Schnitt, Fassen von Werkstuck und 
AbfaIl, Herausschaffen beider aus dem Werkzeug, Ableitung der Teile. 

b) AIle diese Arbeitsgange mussen im Verlauf eines Rubes ausgefUhrt werden. 
Wenn man bedenkt, daB heute bis zu 400 Rube je Minute verlangt werden, so 
versteht es sich von selbst, daB dies besondere Getriebearten bedingt, die solch 
hohe Beschleunigungs- und Abbremsarbeiten zu leisten vermogen. Es ergeben sich 
auBerordentlich hohe Anspruche an Gelenke und Fiihrungen auch dann, wenn die 
Durchschnittshohe des Energieflusses im Stoffkreis die des Werkzeugenergiekreises 
nicht erreicht. 

29. Vermeidung von Energieverlusten. a) Die Mannigfaltigkeit der Stoffwege 
zusammen mit der vielseitigen Ausfiihrungsmoglichkeit der Getriebe yom einfachen 
Randbetrieb bis zum Automaten mit allen dazwischenliegenden Moglichkeiten 
machen es unmoglich, hier auf Fragen der Gestaltung einzugehen. Dies kann 
urn so eher unterbleiben, als die Gestaltung von Vorschubgetrieben nur selten eine 
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Frage des Werkzeugbaues, sondern meistens eine des Masehinenbaues ist. Betriebs­
teehniseh zwingt die unterbroehene Arbeitsweise mit der hohen Beanspruehung 
von Befestigungen, Lagern und Gelenken dazu, diese Teile sehr haufig und griindlieh 
auf ihr Spiel zu priifen, Verbindungen auf ihren Sitz usw. Denn sieh hieraus er­
gebende Ungenauigkeiten: toter Gang, geloekerte Verbindungen und sonstige 
Wegverluste fiihren nieht nur zu unnotigem Energieverlust, sondern es kann der 
Fall eintreten, daB die Arbeitskreise von Werkzeug und Stoff gegeneinander 
arbeiten, daB Energie von einem Kreis in den anderen iibertritt, also gewisser­
maBen ein KurzsehluB zwischen zwei Kreisen meehaniseher Energie entsteht, der 
dann meist zum Bruch irgendeines Werkzeugteiles fiihrt. Vielfaeh finden sieh in 
den Vorsehubvorriehtungen Energiespeieher in Form von Federn. Sowie man ein 
N aehlassen des Speieherungsvermogens feststellt, soUte die Feder ausgeweehselt 
werden. Auf diese Ausweehslungsmogliehkeit muB schon bei der Konstruktion 
Riieksieht genommen werden. 

b) Soweit Einzelteile des Stoffleitungskreises zum Werkzeug gehoren, handelt 
es sieh hauptsaehlieh um Fiihrungen und Ansehlage. Fiir die Fiihrungen ergeben 
sieh folgende Forderungen: Als selbstverstandlieh ist vorausgesetzt, daB sie sieh 
in der riehtigen Lage zu den Werkzeugsehneiden befinden, so daB sie ihren Zweek 
iiberhaupt erfiillen konnen. Die Fiihrungen selbst diirfen nieht zu eng sein, weder 
in der Hohen- noeh in der Seitenriehtung. Sonst kann es eintreten, daB Streifen, 
die nieht genau maBhaltig gesehnitten sind, sieh festklemmen, daB Streifen mit 

sieh wahrend des Sehnittes herausbildenden Verbie­
gungen und Graten in Offnungen und an vor­
springenden Teilen sieh festhaken (Heft 44, Abb.17b). 
Je dicker das bearbeitete Bleeh, desto groBer ist 

=:::::::::=:F:::;~~~'i~'~'-~ die Neigung des Gitters, sieh an der Sehnittstelle 
~.. z~ verbreitern. oder bei unsymmetriseher B!,:lastung 

~-'-----J...,-'~ slOh zu verblegen (Heft 44, Abb.20b). Ahnliehe 
~i=--,:::--+--......... tt4--i4,--,,- Klemmungen treten ein, wenn die Fiihrungen nieht 
Abb. 100. Fehlerhafte Lage der gleiehmaBig breit oder hoeh sind. Bei zuviel Spiel 

Streifenfiihrung. verfehlen die Fiihrungen ihren Zweek und hin­

Abb.101. Verbagener Hakenanschlag. 

~feh/erhf!rl 
. _ gesclinilten 

dern mehr als sie niitzen. Zu priifen ist ferner, 
ob die Fiihrungsebene mit der Sehnittplatten­
ebene zusammenfallt oder, bei Anwendung von 
Zuseharfungswinkeln an der Sehnittplatte, zu 
dieser parallel ist, weil andernfalls an der Stelle a 
der Abb. 100 vor dem Sehneiden ein Ziehen 
stattfindet. Bei b ergeben sieh dann ansehlieBend 
die schon oben gesehilderten Sehwierigkeiten der 
Fiihrungsverengung. 

c) In noeh hoherem MaBe sind die Ansehlage 
dem VersehleiB unterworfen (Heft 44, Abb.20b). 

111 .. ooD. D~ Sol/form Sie bediirfen daher sorgfaltiger Uberwaehung. 
2L-J ~ Hakenansehlage verbiegen sieh leieht im Laufe 

des Betriebes (Abb. 101). Als zwischen Ansehlag 
und Fiihrung stehend ist der Seitensehneider 
besonders sorgfaltig zu priifen: er muB genau 
mit der Fiihrungsriehtung fluehten, sonst erzeugt 

Abb. 102. Seitenschneider mit fehlerhaftcr 
Anschlagliinge. Ahnliche Erscheinung tritt 
eiu, wenn Seitenschneider und Varschub-

richtung nicht genau fIuchten. 

er keine glatte Begrenzung, sondern eine Zahnstange (Abb.102). Er muB ge­
naues VorsehubmaB haben, sonst werden fehlerhafte Teile hergestellt. Schon mit 
Riieksieht auf das Sehleifen sollte man Seitensehneider nieht mit Ansehlag aus-
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fUhren, wenn die Herstellung auch billig erscheint, sondern den Anschlag fiir 
sich einpassen (Abb. 103). Ein Seitenschneider mit Anschlag (Abb. 104), in 
einen Stempelkopf mit anderen Stempeln zusammen einzubauen, ist schwer zu 
harten und schwierig genau zu schleifen. Allzu leicht kommt 
man zu Anschlagformen wie in Abb. 105. 1m Fall a klemmt 
sich der Streifen leicht ein, im Fall b wird der Vorschub zu 
kurz, weil die Hohlkehle den Streifen zuriickschiebt. Der 
Streifen sieht nach dem Schnitt so aus, wie ihn Abb. 102 oben 
zeigt. Der sorgfaltige Einbau eines einfachen kraftigen An­
schlages nach Abb. 103 beseitigt diese Fehler. Allerdings ist 

man damit noch nicht unbedingt 
gegen Fehler im VorschubmaB ge­
sichert; denn bei sehr schmalen 
Stoffzugaben fUr den Seitenschnei­
der ergibt sich ahnlich wie in 
Abb. 105 b ein Riickschieben des 
Streifens. Diese Bewegungsmog­
lichkeit kann man dadurch ver-
riegeln, daB man die Anschnitt­

Abb. 103. Richtig gestalteter Seiten-
schneider mit AnBchiag . seite verbteitert und durch eine 

B t 
scIJwiel'(qkei/ 

t M IeJf-
sr:nwierigkeif 

Abb.l05. 
Abb. 104 u. 105. 
Seitenschneider und 
Anschlag sind ein 

Stiick. 

Gegenschneide (Abb. 106) einer 
Bewegungsneigung begegnet. Stellt man Schneide und Gegenschneide bei ein­
fachem Seitenschneider unter einem Winkel gegeneinander, so schiebt sich bei 
eintretender Bewegung der Streifen gegen die feste 
Fiihrung. Noch giinstiger ist es, wenn man diesen 
Zahnschnitt zur Formgebung heranziehen kann 
(s. Abb. 30). 

Uberall wo in der Stoffleitung PaBstellen vor­
kommen, wie Anschlage zusammen mit Fiihrungen 
solche bilden, ist darauf zu achten, daB diese 
Stellen sich durch Klemmen, Schragstellen, Stau­
chen des Werkstoffes oder durch Verbiegungen nicht 

Abb.l06. Gezahnter Seitenschnei­
der zur Bewegungsverriegelung. 

verstopfen konnen. Erscheimingen dieser Art wiirden in kurzer Zeit zu einer Be­
triebsstorung fiihren . 

.M. Mechanischer Kurzschlu13. 
30. Vorkommen. Dieser KurzschluB tritt dann ein, wenn durch eine Betriebs­

storung, wie sie oben erwahnt ist, Energie aus dem Arbeitskreis des Werkzeugs und 
des Werkstoffs heriiber- und hiniibertritt. 
S01che FaIle treten bei Scherschragen, fehler­
haftem End- und Anschneiden (Ha1bschnit­
ten), bei unzweckmaBigen Seitenschneidern 
und ganz allgemein bei Abschneidern gern 
ein, wenn mit mehreren Stempeln gleichzeitig 
gearbeitet wird. Das Beispiel Abb. 107 zeigt, 
daB solche Betriebsstorungen auch auBerhalb 
der Zone der groBten KraftauBerung eintreten 
konnen, und lehrt, daB man beim Entwurf 
eines Schnittes nicht nur diese Zone, sondern Abb.107. Stempelbruch durch Aufkippen des 

Bleches. 
jeweils die beiden Arbeitskreise vollstandig 
untersuchen muB. Abhilfe schafft man am einfachsten durch Festha1ter. 
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31. Unfallverhiitung. Besonders wichtig sind solche Untersuchungen der 
Arbeitskreise auch deshalb, weil viele Unfalle auf BetriebsstDrungen zuruckgehen . 

Abb.108. 
Schnlttkasten 
ohne Grund­

platte. 

GroBte Gefahr bei mechanischen Kurz­
schlussen besteht dann, wenn der Vor­
schubapparat die menschliche Hand ist. 
VorbeugungsmaBnahmen in Form von 
Vorrichtungen usw. sind in Heft 44, 
Abschn. 45 beschrieben. Soweit derWerk­
zeugbau an sich in Betracht kommt, ist 
zu unterscheiden zwischen der Gefahr- ~~~~~~~~~~>I~~ 
dung des Einstellers und des Maschinen­
fuhrers. Fur den Einsteller ist es von 
Wichtigkeit, daB er bei allen wahrend 
seiner Tatigkeit notwendigen Handgriffen 

Abb.109. 

seine Glieder nicht zwischen die Teile des Werkzeugs 
bringen muB, die ihm fUr den Fall eines ungewollten 
Maschinenhubes gefahrlich werden konnen. Zu er­

Gefahr wachst mit GroBe von Flache F ; 
Ansatz A in mindestens Fingerdicke ver­

ringert Gefahr. 
Abb. 111. 

falsch 

Durch Abschragen der Flachen A und B 
wird Gefahrenzone verkleinert. 

Abb.112. 

reichen ist dies dadurch, 
daBalleStell-undSpann- 3:>i 

h b Abb.110. 
sc rau en usw. waage- Abb. 109 u. 110. Ungiinstiges 
recht nach auBen gehen. Fest spannen des Schnittkastens . 

Fiir den Maschinen-
Stelle A unfallgefahrlich. 

fUhrer besteht eigentlich Gefahr erst dann, wenn er 
durch irgendeinen Mangel an Werkzeug und Werk­
stuck veranlaBt wird, den Schaden wahrend des Gan­
ges der Maschine zu beheben. Die beste Art der Un­
fallverhutung ist ein einwandfrei arbeitendes Werk­
zeug, das soin die Presse eingebautist, daBder Werk­
stoff bequem von derjenigen Stelle aus zugefUhrt 
werden kann, die die Maschinenkonstruktion dem 
Maschinenfuhrer als Standort vorschreibt. Daruber 
hinaus ist es ein gutes Unfallverhutungsmittel, die 
arbeitenden Schneiden abzusperren, sei es durch 
besondere Gitter, sei es durch Stoff- oder Werkzeug­
fiihrungen, sei es dadurch, daB m:;tn, wo angangig, 
den Hub so klein macht, daB man mit den Fingern 
nicht zwischen die Schneiden gelangen kann. 

Schwieriger als der unmittelbare KurzschluB ist 
der mittelbare zu verhuten. Der vomA WF genormte 
Schnittkasten ohne Grundplatte (Abb.108) ist nicht 
immer gefahrlos zu befestigen. InAbb.109liegen die 
Spanneisen derart weit auf dem Schnittkasten auf, 
daB ihre Enden sich unter den Kanten des Stempel­
kopfes befinden. Bei A entsteht eine gefahrliche 
Stelle. In Ab b .1l0reichen die Enden der Spanneisen 
bis an dieSeitenflachen desStempelkopfes. DieKan­
ten bilden bei A gewissermaBen ein zweites Schnitt­

Abb. 111 u . 112. Griffwege in Gefahren- werkzeug. Ahnlich liegen die Verhaltnisse beifedern-
zone so kurz wie moglich halten. 

den Abstreifern (Ab b. llI). Die Unterflache solI so 
klein wie angangig sein, damit der Weg der Hand, des Fingers, zwischen den 
gefahrbringenden Teilen so kurz wie moglich wird (Abb. ll2). 
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32. Versuche. Mit diesen Hinweisen ist zur Genuge erwiesen, wie wichtig es 
ist, schon beim Entwurf des Arbeitskreises fUr den Stoff und fUr das Werkzeug 
jede Storungsmoglichkeit zu priifen und zu vermeiden. Auch dann bleiben noch 
Fragen genug offen, auf die nur der Versuch antworten kann (Reibungs- und 
Massenkrafte). Bei schnellem Ablauf der Vorgange kann das Auge nicht folgen. 
In solchen Fallcn nimmt man einen Filmapparat (mit Schmalfilm) zu Hilfe. 

IV. Wirtschaftlichkeit im Stoff'aufwand. 
N. Ausnutzung des Werkstof£es als Fliiche. 

33. StoUverlust beim Schneiden. Je mehr Stanzteile herzustellen sind, je wert­
voller der verarbeitete Werkstoff ist, desto wichtiger und erfolgversprechender 
ist die Nachpriifung des Grades der Blechausnutzung. 
Beim Aufschneiden eines Blechstuckes ergibt sich das 
Bild Abb. 113. a ist der Werkstoffverbrauch fur das 
Stanzteil selbst, der sich nach der GroBe und Form der 
yom Stanzteil umschlossenen Werkstoffmenge richtet. 
Dazu kommen - fast unvermeidliche - Verschnitt­
verluste, deren verschiedene Arten in Abb.113 durch 
die Buchstaben b, c, d gekennzeichnet sind. Der Stoff­
verlust b ergibt sich aus der Plattenform des Rohstoffes 
an sich; die Verluste c1 und c2 haben den Schnittvorgang 
selbst als Ursache, d1 und d2 sind auf die Begrenzung Abb. l1~to~~eJ~~~~~iedenen 
des Rohstoffes in Lange und Breite zuruckzufUhren. 

34. Herabsetzung des Stoffverlustes a) durch geeignete Formgebung des Stanz­
teils. Ein Hebel hatte, in RotguB hergestellt, eine Form nach Abb. 114. Diese 

Abb. 114. GuB­
form cines mehr­
armigen Hebels. 

Abb.115. Stoffverlust beim Stanzen soleber 
Formen. 

Abb. 117. Stanzform. 

Abb. 116. Stanztechnisch bearbeitete 
Form. 

a b 

]~~ rm 
o~~ ~WU 
falsch richfia 

Abb.118. GuBform A und stanz­
form B eines einarmigen Hebels. 

Formgebung ist fUr die 
Stanztechnik nicht zweck­
maBig, weil der Blech­
streifen zu wenig ausge­
nutzt wurde (Abb. 115). 
Eine einfache Anderung 
der Form unter Wahrung 
der PaBmaBe stellt die 
grobste Stoffverschwen­
dung ab (Abb.116). Ratte 
man die Herstellungsweise durch Schneiden schon bei der Konstruktion beruck­
sichtigt, so hatte durch Verschieben nur einer PaBstelle ein noch gunstigeres 
Bild entstehen konnen (Abb. 117). - Die Hebelform a in Abb. 118 ist ebenfalls 
der GieBtechnik entlehnt; in b ist die richtige Stanzform gegenubergestellt. 
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Bezeichnet man das Produkt aus groBter Werkstucklange und -breite als 
Ar bei tsfeld und das Verhaltnis von Flacheninhalt des Werkstuckes zu Flachen­
inhalt des Arbcitsfeldes als Ausnutzungszahl, so kommt es darauf an, Formen 
zu finden, die sich so aneinanderfugen lassen, daB diese Zahl moglichst nahe an ] 
kommt. 

b) Sperrige Teile und Formen, die sich nicht andern lassen, bedingen meist 
groBen Stoffverlust. In solchen Fallen ist auf sorgsame Festlegung des Fertigungs­
planes zu achten. Nimmt man zur Herstellung des Teiles nach Abb. 114 die 

Bei griiBeren Stuck­
zahlen arbeitet man 

auf Umschlag 
(s. Abschn. 36 b). 

Abb.119. ZweckmiWiger Fertigungspian fur Hebel 
nach Abb.116. 

Abb. 120. Tief­
gezogene KapseJ. 

o 
~ 

9tI'I>-

Abb. 121. Stoff­
sparender Ferti­
gungsplan fiir die 
Kapsel nach Ab-

bild.120. 

SchweiBtechnik zu Hilfe, SO schneidet man noch gunstiger ab als in Abb. 117, 
wenn man den Kniehebel aus zwei einfachen Hebeln zusammensetzt (Abb. 119). 
Auch,kann es zweckmaBig sein, mit Rucksicht auf den Werkstoffverbrauch Tief­
ziehungen durch einfachere Zieh- oder Biegearbeiten unter Teilung des Werk-

Abb.122. Badewanne aus 
einem Stuck. 

Abb. 123. ZweckmilJ.liges Teilen der Bade­
wanne zur Stoffersparnis. 

stuckes zu ersetzen. Die Kapsel Abb. 120, anfangs in einem Stuck gezogen, 1aBt 
sich billiger nach Abb. 121 herstellen. Man entschloB sich zu dieser MaBnahme 
urn so eher, als der Deckel bei einem anderen Schnittvorgang abfieI. Die neuzeit­
liche Entwicklung der SchweiBtechnik hat diese Arbeitsweise des Teilens wesentlich 
gefordert. Friiher wurde eine Badewanne (Abb.122) in einem Stuck gezogen. 
Heute zieht man Kopf- und FuBteil in einem Stuck, trennt die Teile und schweiBt 

Abb. 124. Einfach 
ausgenutzter Stanz­

streifen. 

Abb.125. Ausfiilien 
verlorener Zwischen­
rilume durch eine 

2. Stanzfonn. 

ein nur gebogenes Teil als Mittelstuck da­
zwischen (Abb. 123). 

35. Gleichzeitiges Stanzen mehrerer 
Teile. Wo dennoch viel Stoff verlorengeht, 
kann mansich so helfen, daB man mehrere 
Teile, die sich in der richtigen Weise er­
ganzen, in einem Streifen unterbringt. 
Abb. 125 gibt vor Abb. 124 eine Werkstoff­
ersparnis von 25 % • - Bei Stanzteilen, die 
nachtraglich gelocht werden, ist die Aus­
wertung des Stoffes besonders schwierig, 
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aber durchaus nicht unmoglich (Abb. 126). - Lochungen in Stanzteilen haben 
haufig nur den Zweck der Gewichtsersparnis, del' Montageerleichterung, der 
Dbersichtlichkeit usw. Es lohnt sich die Miihe, die Form dieser Lochungen so 
zu entwerfen, daB del' AbfaH aus del' Lochung unmittelbar wieder als Werk­
stiick verwendet werden kann. 
Ohne groBe Miihe werden 
Unterlegscheiben nach der 
Streifeneinteilung in Abb. 127 
hergestellt, gleiche Dicke yore 

A bb. 126. Ausnutzung von Lochungs­
abfaH. 

6 . o (] 
Abb. 127. Gleichzeitige Her­
steHung von Unterlegscheiben 

in 3 GroBen. 
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Abb. 128. Gleichzeitige HersteHung von Stator- und Rotor­
blechen. 

ausgesetzt. Del' AbfaH besteht, abgesehen von den Randverlusten, dann nur 
in dem LochungsabfaH fiir die kleinste Unterlegscheibe. - Mit dem gleichen 
Vorbehalt sind die Stator- und Rotorbleche in Abb. 128 verlustfrei her­
gestellt. 

36. Stellung des Stempels zum Streifen. Bisher ist die Abhangigkeit der 
Ausnutzungszahl (Flacheninhalt des Stanzteiles durch groBte Werkstiicklange 
mal -breite) nur von der Form des Ausschnittes gezeigt worden. Dariiber 
hinaus besteht jedoch die Moglichkeit, durch zweckmaBige Anordnung des 
Stem pels zum Streifen bei festliegender Form des Stanzteiles die Ausnutzungszahl 
zu verbessern. 

a) Durch Schragstellen des Ausschnittes zum Streifen kann 
man erreichen, daB das Arbeitsfeld bessel' ausgefiillt wird, indem in 
Flachenteile, die bei rechtwinkliger Anordnung der 
Ausschnitte im Streifen unbenutzt blieben, sich Teile 

~ 
~ 

Abb.129. Abb.130. Abb.131. 

o 

Abb.132. 

des zeitlich nachfolgenden 
AuslSchnittes einschieben. Die 
Bedeutung dieser MaBnahme 
ist am Beispiel eines ellipti­
schen Stanzteiles (Abb. 129 
bis 132 und eines winkel­
formigen (Abb. 133 ... 136) 
gezeigt. Die Auswertung 
dieser Abbildungen ist in 
Abb. 137 fiir das elliptische, 
in Abb. 138 fiir das winklige 

Abb. 129 ... 132. Verschiedenc SteHungen von Stempein elliptischer 
Form zum Blechst.reifen. 

Stanzteil durchgefiihrt. In den Schaubildern sind iiber den einzelnen Schrag­
stellungswinkeln auf del' Waagerechten die zugehorigen Bandbreiten, Vorschub­
langen und Arbeitsfelder (Stoffmengen) auf der Senkrechten aufgetragen. Die 
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gunstigste Anordnung des Stem pels zum Streifen ergibt sich fur das ovale Teil 
in Abb.137 bei 0° und fur das winkelformige Teil in Abb. 138 bei ">! 380. -
FUr schwierigere UmriBformen zeigen die Abb. 139 u. 140 die An­
wendbarkeit der Schragstellung. 

b) Das gleiche wie dieses Verfahren bezweckt das "Schneiden 
auf Umschlag". Der Unterschied besteht technisch nur darin, daB 
das Arbeitsfeld (Vorschub mal Streifenbreite) nicht in einem Durch­
gang des Blechstreifens durch 
die Werkzeuge aufgeschnit­
ten wird, sondern in zweien. 
Nach der ersten Durch­
leitung wird der Blechstrei­
fen umgedreht (umgeschla­
gen) und erneut duroh die 
Werkzeuge gefuhrt. Um 
einen Vergleich zwischen 
den beiden Verfahren zu 
ermoglichen, ist in Abb. 141 

[ 
Abb.133. Abb.l34. Abb.135. Abb.136. 

Abb. 133 . . . 136. Vcrschiedene SteIlnngen von Stempeln winkliger 
Form zum Blechstreifen. 

u. 142 dieselbe Ausschnittform gewahlt wie in Abb. 133 u. 136. Gegenuber dem 
Einfachschneiden in Abb.133 bedeutet Abb.141 eine Stoffersparnis von 440/0, 

2 
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Abb.137. Giinstigste SchragsteIlnng bei el­
liptischer Form nnter 0'. 

Abb.138. Giinstigste Schragstellung bei wink· 
liger Form unter """ 38'. 

Abb.139. 

anfOllendes 
Slanzleil 

Abb.140. 
Abb. 139 u. 140. Anwendnng der Schragstellnng bei anderen 

Stempeliormen. 

Abb. 141. Schneiden 
anf Umschlag bei wink­
ligen Teilen (Schrag-

stellung 0'). 

gegenuber dem Einfach­
schneiden in Abb.136, die 
Abb. 142 eine Ersparnis 
von 39 Ofo . Gerade dies 
Beispiel laBt deutlich er· 
kennen, daB das Schnei­
den auf Umschlag be. 

Abb. 142. Schnelden auf Umschlag bei wink­
ligen Teilen (SchragsteIlnng 90'). 

zuglich der Blechausnutzung nichts anderes ist als das Einanderanpassen von 
zwei gleichen Ausschnittformen derart, daB das Arbeitsfeld moglichst gut aus­
genutzt ist. Man sucht also zwei gleiche Ausschnitte so zusammenzuschieben, 
daB sie in ihrer Gesamtform einem Rechteck oder Parallelogramm nahekommen. 
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DaB man auf diese Weise selbst bei ungiinstigen Formen die Stoffausnutzung 
wesentlich verbessern kann, zeigen die Abb.143 ... 146. Das iiber die Formgebung 
eines Stanzteils unter 34 a Gesagte gilt nach der fiir das Schneiden auf Umschlag 

Abb.143. 
Einfaches 
Schneiden 
dreieckiger 

Teile. 

Abb. 144. Urn­
schlagen bei drei· 
eckigen Teilen. 

gegebenen Erklarung in diesem 
FaIle nicht fiir ein Stanzteil, sondern 
sinngemaB fiir zwei gleiche Teile 
zusammen. 

Abb. 145. Auf Urn· 
schlagBchnciden. 

Abb.146. Auf Urnschlagschneiden. 

c) Das Schneiden. auf Umschlag ist gewissermaBen die Durchgangsstufe zum 
"Versetztausschneiden ". Im Gegensatz zu jenem beschrankt sich bei diesem 
die zweckdienliche Ausfiillung des Arbeitsfeldes nicht auf zwei Stanzteile, sondern 
kann sich auf beliebig viele erstrecken. Was die Schragstellung eines Werkstiickes 
zum Streifen beim 
Einfachschneiden be­
deutet, das ist das 
Versetztausschneiden 

fiir den Streifen mit 
mehreren Durchleitun­
gen durchs Werk­
zeug. Die ZweckmaBig­
keit dieses Verfahrens 
ist aus den Abb. 147 
u. 148 ohne weiteres 
zu ersehen. Das klas­

Abb. 147. Versetztes Schneiden. 

sische Beispiel fiir das Abb. 148. Hcrstellung von Schreibfedem durch 
Versetztausschneiden Versetztausschneiden. 

ist der Rundschnitt, 

Abb. 149. Versetzt­
ausschneiden bei 

Rundschnitten. 

weil er rechnerisch leicht zu erfassen ist (Abb. 149). Nach der Konstruktion ist 
ABC ein gleichseitiges Dreieck mit der Kantenlange 2r. Der Mittelpunktsabstand 
der beiden versetzten Ausschnittreihen errechnet sich als Hohe h des gleichseitigen 
Dreiecks ABC zu: h2 = (2r)2-r2; h = r13. Die Gesamtstreifenbreite ist dann 
= 2r + h = r (2 + Va). Die Vorschublange ist2r. Die verbrauchte Werkstoff­
flache (fUr zwei Stanzteile) ist also = 2r X r (2 + 13) = 2r2 (2 + fa). Der 
Flacheninhalt zweier Stanzteile ist = 2r2 'if. Aus dem Quotienten diesel' beiden 

W 'b' h d' A hI 2r2 JT JT 3,1416 erte ergl t SIC Ie usnutzungsza zu - -------:V- - = ~ = - - R; 0,842. 
2r2 (2+ 3) 2+ r 3 3,7321 

Die Ausnutzungszahl fiir Rundschnitte ist also unabhangig vom Durchmesser 
immer gleich 0,842. 
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d) Diese einzelnen Verfahren konnen natiirlich auch verbunden werden. Haufig 
kann so allein der Stoff wirtschaftlich ausgenutzt werden. Abb.150 u.151 zeigen die 
Vereinigung des Schragstellens mit dem Schneiden auf Umschlag, Abb. 152 u. 153 
die des Schragstellens mit Versetztschneiden. Das Zusammenwirkenvon Versetzt­
schneiden und Auf-Umschlag-Schneiden ist wie die Vereinigung al1er drei Ver­

Abb.150. 
Umschlagen 
und Schrag­

stellen. 

Abb.15l. 
Umschiagen und 

tSchragstellen. 

Abb.152. 
Versetzt­
schneiden 

und Schrag­
stellen. 

fahren nur im Mehrfachschnitt 
moglich. Dieser gewahrt nicht 
nur in dieser Hinsicht (Ausnut­
zungszahl) Stoffersparnis, son­
dern auch aus Grunden, die im 
Schnittvorgang ihre Ursache 
haben. 

Abb. 153. Versetztschneiden und 
SchragsteI\en. 

37. Stegverluste. a) Randverluste. In Heft 44, Abschn. 20 ist erklart, warum 
rund um einen Ausschnitt ein gewisser Stoffverlust in Form des verlorenen Steges 
nicht zu vermeiden ist. Erist von der Stempelanordnung abhangig. Beim Einzel­

schnitt ergibt sich der Verlust V infolge des verlorenen 
<0 Steges 8 (Abb. 154) in Abhangigkeit von Ausschnittlange l 

Abb. 154. Stegver­
luste beim Einzel­

schnitt. 

und Ausschnittbreite b zu VI = 28 (b + 28) + 28l. Beim 

lmOi 
-s- b s 

Abb. 155. Stegverluste beim Einfach­
streifen. Abb.156. Stegverluste beim 

Mehrfachstreifen. 

Einfachstreifen kann man einen verlorenen Stegvon der Abmessung 8· (b + 28) 
dadurch sparen, daB man den rechten Steg fur den ersten Ausschnitt als 
linken fur den zweiten Ausschnitt benutzt usw. (Abb. 155). Der Stoffverlust je 
Ausschnitt verringert sich dann gegenuber dem Einzelschnitt ohne Beruck­
sichtigung des Endverlustes auf V2 = 8 (b + 28) + 28l. - Genau wie fUr die 
Langsrichtung gilt dies auch fur die Breitenausdehnung des Streifens. Der Stoff­
verlust durch den verlorenen Steg im Streifen n-facher Breite ist nicht V3 = n . V2 , 

sondern gemaB Abb.156, auf einen Ausschnitt bezogen ohne Berucksichtigung 

des Streifenendverlustes, nur V3 =!... [n . b + (n + 1) 8] + n + 1 ·81. Streifen mit 
n n 

mehr als doppelter Breite lassen sich ohne besondere Vorrichtungen in einem ein­
fachen Werkzeug nicht aufschneiden. So kommt man zum Mehrfachschnitt. 

b) Es liegt nahe, zur Herabsetzung des Stoffverlustes dieselben Verfahren wie 
fiir ein Werkzeug zum Aufschneiden des Streifens in mehreren Durchleitungen 
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auch auf den Mehrfachschnitt zu ubertragen. Eine Streifeneinteilung eines Mehr­
fachschnittes, 'der auf Umschlag schneidet, zeigt Abb. 157. Mit versetzten Stempeln 
wird ein Streifen nach Abb. 158 bearbeitet. Der Streifen in Abb. 159 ist mehrfach 

Abb. 157. Mehrfachschnitt auf Umschlag arbei­
tend. 

a: 7 fach b: 5 fach ausgelegt. 
Abb. 158. Mehrfachschnitt mit versetzten Stempeln. 

auf Umschlag, versetzt ausgelegt. Abb. 160 steUt eine Streifeneinteilung: Mehr­
fachschnitt, auf Umschlag, mit Schragstellung dar, Abb.161 eine solche eines 

Abb. 159. Mehrfachschnitt 
auf Umschlag, versetzte 

Stcmpel. 

iM··.·'··-··_·,'"" ..... .: .... ,. - .. . 

~ 

~ " .' 

~-~~~ " ...... ~ :. .. ; 

Abb. 160. Mehrfach­
schnitt auf Umschlag, 
schraggestellte Stempel. 

Abb. 161. Mehrfach­
sclmitt aufU mschlag, 
schraggesteIlte, ver-

setzte Stempel. 

Mehrfachschnittes mit den drei unter 46b genannten Anordnungsverfahren fur 
Stem pel (Schragstellen, Auf-Umschlag -Schneiden, versetzt). 

c) Wenn man beim Mehrfachschnitt ebenso wie beim Schneiden mit mehreren 
Durchleitungen des Streifens durchs Werkzeug an Stegverlusten sparen kann, so 
darf man nicht vergessen, daB beim Mehrfachschnitt der Steg nun aber von zwei 
Seiten, also doppelt so hoch belastet wird wie beim Einfachschnitt. Es gibt Formen, 
fUr die das nicht von Bedeutung ist. Aber wenn schmale Stempel dicken, dazu 
womoglich noch zahen Werkstoff zu bearbeiten haben, muB bei Festlegung der 
Stegbreite dieser Urn stand berucksichtigt werden. Ein Teil der durch den Mehr­
fachschnitt erzielten Stegersparnis wurde also durch die notwendig werdende Steg­
verbreiterung wieder verlorengehen. In solchen Fallen greift man zum springenden 
Vorschub (s. Heft 44, Abb. 60). Man ordnet die Stempel nicht 
unmittelbar nebeneinander an, sondern sohaltet je nach Bedarf 
eine oder mehrere Vorschublangen Abst!1nq ein. Auf diese Weise 
ist der Steg wieder wie zuvor nur einseitig belastet. 

d) Die Stegverluste sind durch Abhackschnitte noch weiter 
herabzusetzen, und zwar einmal durch Ver­
meiden der Querstege, zweitens durch den 
Wegfall der Langs- oder AuBenstege. SchlieB­
lich kann man ohne jeden Stegverlust ab­
schneiden. - Nachfolgend einige Streifenein­
teilungen fUr Ausschnitte ohne Querstegverlust: 

Abb, 162. Abhack- Abb. 162 zeigt normale Aufteilung, Abb. 163 
schnitt ohne Quersteg-

verlust. einen Streifen fur schraggestellten Stempel. Die 
Werkstuckanordnung in Abb.164 entspricht 

Abb. 163. Abhack­
.chnitt ohne Quer­
stegverlust mit 

schraggesteIItem 
Stempel. 

derjenigen beim Schneiden auf Umschlag. Das Schneiden mit versetzten 
Stempeln ist in Abb. 165 dargestellt. 
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Um die Randstegverluste zu vermeiden, zieht man die Langskanten des Streifens 
zur Formgebung fiir das Werkstiick heran (Abb. 166). Namentlich bei langen 

.-' r ·..., :·1 

-<> i I I I i 
~i L.J L.J L.l 

schmalen Stiicken wird man sich dieses Verfahrens 
gern bedienen. DaB man dabei nicht an einfache 
Formgebung allein gebunden ist, wurde schon in den 

~,{) -<j). $-
:s: f-.-.~.-. ' Abb. 29 u. 30 dargelegt. 

j -$- -$- -$- 'Scllllill­
lillie 

Die Schnittgenauigkeit 
hangt bei dieser Arbeits­
weise von der Sauberkeit 

Abb. 164. Abhackschnitt ohne 
Querstegverlust entsprechend 

dem Umschlagen. 

Abb.165. Ausschneiden 
ohue Querstegverlust mit 

versetzten Stempeln. 

!H .$ )( 
Abb.166. Schneiden ohue Rand­

verluste. 

ab, mit der der Rohstreifen hergestellt und gefiihrt werden kann. Die zulassige 
Toleranz in der Vorschubrichtung muB bei der Herstellung eines solchen Stanz­
teils mindestens doppelt so graB sein wie bei der iiblichen Herstellungsweise, 
wei! das Stanzteil nicht mehr in einem Schnitt fertig wird, 
sondern in zwei Hiiben: beim ersten Hub die vordere Seite, 
beim folgenden die hintere. Die Toleranzen miissen nicht 

Abb.167. Schnei­
den ohne Stegver­
luste (Abschnei-

den). 

nur fiir die GroBenschwankungen Geltung 
haben, sondern auch fiir Formverzerrungen, 
die sich durch Schragstellen des Streifens in 
den Fiihrungen ergeben k6nnen. 

In nach h6herem MaBe gilt dieses fiir den 
vollstandig verlustfreien Schnitt. Seine ein­
fachste Form ist in Abb. 167 wiedergegeben. 
Fiir schraggestellten Formstempel ergibt sich 
das Streifenbild der Abb. 168. Ein Beispiel 
fiir eine Stempelanordnung, die dem Schneiden 
auf Umschlag entspricht, ist Abb. 169. Ver­

Abb.168. Abschneiden mit 
schraggestelltem Stempel.­
Schnitt oder Stempel und 
Schnittplatte sind wie bei 
einer Schere als Schneide 
und Gegenschneide ausge· 

bildet. 

setzte Ausschnitte wendet man bei Formen wie in Abb. 170 an. Eine haufig ge­
brauchte Streifeneinteilung fiir Mehrfachschnitt zeigt Abb. 171. 

Abb. 169. Abschneiden entspre-
chend dem Umschlagen. 

Abb.170. Abschneiden 
mit versetzten Stem· 

peln. 

Abb.171. Verlustfreie Her· 
stellung vierkantigcr Mut· 

tern. 

38. An- und Endschnittverluste. Auf die Ausnutzung des Streifens ist die Art 
des Werkzeugs nicht ohne EinfluB. 

a) Voranschlage. Bei einem Folgeschnitt ohne Seitenschneider mit n-Stufen 
wird erst nach n-Hiiben das erste Werkstiick fertig. Der Werkstoff von (n -1) 
Arbeitsfeldern ware ahne besondere Vorrichtungen also Verlust. Solche Vorrich­
tungen sind die Voranschlage. Von ihrer Arbeitsweise gibt Abb.172 ein 13ild. 
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Der V oranschlag wird in die Streifenbahn gedruckt, der Blechstreifen gegen ihn 
als Anschlag geschoben, die Presse eingeruckt und damit der Streifen yom ersten 
Stem pel gelocht. Fur n-Stufen sind also (n - 1) Voranschlage notwendig; denn 
beim nten Schnitt ubernimmt der vorgesehene 
feste Anschlag die Vorschubbegrenzung. Der 
Voranschlag muB so angebracht werden, daB 
beim ersten Hub eine geeignete Anschlagflache 
hergestellt wird. Dieses Verfahren ist mit dem 
gleichen Erfolg auf das Schneiden-auf-Umschlag 
und auf das Versetz~schmiiden anwendbar. Der 
wirtschaftliche Wert der Voranschlage hangt von 
ihren Herstellungs- und Bedienungskosten abo 

b) Seitenschneider. Bei Folgeschnitten 
mit drei Stufen werden zwei Voranschlage 
notwendig usw. Damit wird das Werkzeug 
unhandlich. Man verwendet statt mehrerer Vor­
anschlage den Seitenschneider (Abb. 173), bei 

rll\lrr---~~ &~fmrws U [inlrucKen les 
~---r~ ~ronscllhg" 

o in die Sireifen­
ftihrvn; 

Abb. 172. Voranschlag. 

dem die Anschlagstelle genau auf der Mitte des Steges zwischen den Stufen 
liegen muB. Die Verwendung des Seitenschneiders zum alleinigen Zweck der 
Blechersparnis ist aber ein zweischneidiges Schwert, weil der Seitenschneider 
selbst ein Stoffverbraucher ist. - Ahnlich liegen die Verhaltnisse beim Folge­
schnitt fiir die letzten Aus­
schnitte im Streifen. Da 
der Seitenschneider 1m 
ersten Feld arbeitet, sind 
fUr die letzten (n - 1) Vor­
sch u blangen keine An - &ilensdineill!/' mil Ansell/a; 

schlage mehr vorhanden. Abb. 173. Seitenschnei­
Diese erhalt man durch der als Voranschlag. 

einen zweiten Seitenschnei-

Abb.174. Versetzte Seitenschneider fiir die 
. letzten Schnitte im Streifen. 

der, der im letzten Arbeitsfeld auf der anderen Streifenseite arbeitet (Abb.174).­
Wo es bei der Anbringung des Seitenschneiders nur auf die Stoffersparnis an­
kommt, sind Stoffverbrauch (Heft 44, Abb. 58) und Gewinn zu vergleichen, wobei 
die Kosten fur die Herstellung des Seitenschneiders zu berucksichtigen sind. 

39. Tafel- und Streifenverluste. Bei den in Abb. 113 mit d bezeichneten Ver­
lusten handelt es sich um zweierlei: um die Abfallverluste bei der Herstellung 
von Streifen aus Tafeln und um die Randverluste, die durch Streifenbreite und durch 
das Verhaltnis von Streifenbreite zu Streifenlange bedingt sind. 

a) Die zuerst genannten Verluste entstehen dann, wenn Tafellange und -breite 
(je nach der Aufteilungsrichtung) kein ganzes Vielfaches der Streifenbreite sind, 
oder wenn die Breiten des Arbeitsfeldes und des Blechstreifens nicht uberein­
stimmen. Dies kann man dadurch vermeiden, daB man Blechbander von genau 
der notwendigen Breite verwendet. Solche Bander mussen meistens fUr jeden 
Auf trag besonders angefertigt werden, was sich nur lohnt, wenn genugend groBe 
Mengen gebraucht werden. Es muB aber auch die fUr die Herstellung des Bandes 
notwendige Zeit verfugbar sein und die Mehrkosten des Bandes gegenuber aus 
Tafeln hergestellten Streifen diirfen nicht graBer werden, als der Verlust an 
Blech wertmaBig ausmachen wurde. In allen anderen Fallen geht man yom 
Tafelblech aus . 

b) 1st die Verwendung von solchen Streifenbreiten, die sich verlustfrei aus einer 
Tafel schneiden lassen, nicht moglich, so muB man zur Minderung des Verlustes 

Krabbe, Stanztechnik III. 4 
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prUfen, ob der Abfallstreifen fur die Weiterverarbeitung in anderen Werkzeugen 
aufzubewahren ist oder, wenn sich dies nicht lohnt, ob durch Anderung der 

Streifeneinteilung, wie sie bei Schragschnitt und Mehrfach­
schnitt mit versetzten Stempeln moglich ist, sich der Ver­
lust nicht verkleinern laBt. Der Stoffaufwand in Abb.175 
gleich 1 gesetzt, steigert sich fur Abb. 176 a auf das 
1,2fache, fiir Abb.176b dagegen nur auf das 1,15fache. Beim 
Versetztausschneiden in Stanzautomaten u. dgl. sind auBer 

Abb.175. Ideale Streifen- der ublichen Streifeneinteilung nach Abb. 177 mit versetzten 
aulteilung. 

gleichzahligen Reihen und nach Abb. 178 mit versetzten un-
gleichzahligen Reihen die Losungen nach Abb. 179 u. 180 moglich. In Abb.179 ist 
fur die Versetzung der Stempel in drei Reihen das giinstigste Verhaltnis gewahlt 

,_7;." '.' . nDn ~'.~.'." " g~ a , n XJUO '~ 
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27 Af/sscf/flilfe 
Abb.176. 

a. Stoffaufwand das 1,2fache von Abb. 175. 
b. Stoffaufwand das 1,15fache von Abb. 175, 

~~1 . 0 .0= 
Abb. 177. t)bliche Streifenanf­
teilung beim Dreifachschnitt. 

~I 
Abb. 178. lingleichzahlige 
Reihen beim Dreifachschnitt. 

und der Rest des Streifens als Einfachstreifen ausgebildet, in Abb. 180 sind drei 
Reihen nach dem giinstigsten Verhaltnis versetzt und die Restbreite des Streifens 

durch zwei nicht versetzte 
Reihen ausgefullt. 

c) Beisolchen Uberlegun­
gen ist auch der Verlust am 
Anfang und Ende des Strei­
fens zu berucksichtigen_ Die­
ser wird um so groBer, je brei­

Abb. 179. 3 Reihen versetzt, 
1 Reihe nicht versetzt. 

Abb. 180. 3 Reihen versetzt, ter der Streifen ist. Aber auch 
2 Reihen nicht versetzt. diese Verluste lassen sich 

durch geeignete Anordnung 
der Stempel verringern. In Abb. 181 u. 182 sind als Beleg hierfiir Streifeneintei­
lungen gegenubergestellt. Unter Einrechnung dieser Verluste fand Schroder 
(WT. 1925, Heft 4) fur Rundschnitte die gunstigste Streifenform in Abb. 183 mit 

Abb.181. Abb. 182. 
Abb.181 u. 182. Anfang- und Endverluste im Streifen. 

Abb. 183. Giinstigste Streifenform fiir Rund­
schnitte. 
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einem SeitenverhiiJtnis von I : 3,45 oder Reihen in Querrichtung zu Reihen in 
Langsrichtung wie I: 3. - Die Festlegung der gunstigsten Blechausnutzung ist 
gefuhlsmaEig nicht moglich. Immer sollte man planmaEig vorgehen und die ver­
schiedenen Moglichkeiten nachprufen. 1m Entwurfsbiiro sollte daher niemals 
Millimeterpapier und eine FlachenmeBvorrichtung (Planimeter) fehlen. 

40. Dcr Voranschlag fiir den Werkstoffverbrauch. An Hand der Hinweise im 
Abschn. 34 u. 35 wird zunachst die giinstigste Stempelform (Abb. 115 ... 123) und 

• A -
- x ·A --

die gunstigste Stempelanordnung (Abb. 124 ... 171) 
herausgesucht. Zu diesem Zweck schneidet man 
sich 3 ... 5 Ausschnitte in steifem Papier aus und 
zeichnet auf diesen eine Langsachse ein. Auf Milli­
meterpapier ordnet man dann die Teile so einander 
zu, wie es am giinstigsten erscheint. So zeichnet 
man Anfang und Ende des Streifens auf (Abb. 184), 
legt das Arbeitsfeld fest, ebenso die Stegbreiten, 
und gewinnt damit die VorschubgroBe und die 
S 'f b' A f d E d 1 k Abb. 184. Aufzeichnen einer Rtreifen· trel en relten. n angs- un n ver uste ann aufteilung. 

man planimetrieren, die Ausnutzungszahl berechnen. 
41. AusschuB. Dem so gewonnenen Ergebnis muB eine Sicherheitszahl bei­

gegeben werden. Nur in seltenen Fallen wird der letzte Streifen durch die Stuck­
zahl des Auftrages voll ausgenutzt. Andererseits muE man mit einer Anzahl 
Probe- und Fehlschnitten rechnen. Nun ist das Ausschneiden meistens der erste 
Arbeitsgang einer ganzen Folge von Arbeitsstufen, bei denen auch AusschuB nicht 
mit Sicherheit zu vermeiden ist. Es muB also von vornherein eine groBere Anzahl 
Einzelteile ausgeschnitten werden, als dem eigentlichen Auftragsumfang ent­
spricht. Die Sicherheitszahl fUr diese Verluste bewegt sich urn 1,02 ... 1,08. 
Dr.-Ing. Oehler hat Toleranzen fUr den AusschuB eingefUhrt. Zu uberschlagigen 
Berechnungen legt er fiir Stiickzahlen Z = I ... 250000 die groBte zulassige 
AusschuBstuckzahl A. durch die Gleichung fest: 

A = Z. (600- vz-) 
10000 

Urn die Abhangigkeit des Ausschusses von der Art des Werkzeugaufbaues zu er­
mitteln, wird diese Formel durch eine Anzahl Beiwerte erweitert (s. Masch.-Bau 
1935, Heft 17/18, S. 485). 

O. Ausnutzung des vVerksto££es nach seiner Dicke. 
Zur Stoffersparnis wird man immer bemiiht sein, bei der Herstellung jedes 

Stanzteils mit moglichst dunnen Blechen auszukommen. Diese haben zudem den 
Vorteil leichterer Bearbeitbarkeit, also geringeren WerkzeugverschleiBes, niedri­
geren Kraft- und Energiebedarfs usw. Mit abnehmender Werkstoffdicke verliert 
aber das Stanzteil an Formfestigkeit. Diese kann man dadurch wiedergewinnen, 
daB man durch besondere Formgebung das Widerstandsmoment des Stanzteils 
gegen Verbiegen bzw. Verdrehen erhoht. Gerade die Stanztechnik bietet hierzu 
genugend Moglichkeiten durch Biegen und Ziehen. Randversteifungen fUhrt man 
durch Abkanten, Bordeln und Rollen aus, Sicken lassen sich an Mantelflachen 
leicht auch noch nachtraglich anbringen. Flache Teile kann man wolben (bom­
bieren) oder durch Rippen und Durchziige versteifen. Bei groBeren Stiickzahlen 
ist es wirtschaftlich, die Form des ganzen Stanzteils von dem Gesichtspunkt der 
VergroBerung des Widerstandsmomentes aus zu gestalten und das Stanzteil durch 
Hohlpressen herzustellen (s. E. Kaczmarek, Die Formgestaltung stabilisierter 
Stanzteile aus diinnem Werkstoff: TZ. 1935, Heft 23/24, S. 607). 

4* 



52 Wirtschaftlicher Werkzeugeinsatz. 

v. Wirtschaftlicher Werkzengeinsatz. 
P. Kostensenkung dUTch billige HeTstellung des StanzweTkzeugs. 

42. Ausnutzung des Werkstoffes. a) Die HeTstellungskosten fill ein Stanzwerk· 
zeug sind zunachst eine Stoffrage. Wo hohe Stuckzahlen verlangt werden, kann 
der Stahl nicht gut genug sein. Viel kann man aber auch dadurch erreichen, 
daB man aIle die Erscheinungen, die einer vollstandigen Ausnutzung der Stahl· 
eigenschaften entgegenstehen, sorgfaltig vermeidet. Das sind hauptsachlich die 
ortlichen Spannungen. Sie werden durch Kaltverformung und Hartung hervor· 
gerufen. Spannungen durch Kaltverformung (Dengeln der Stempelschneiden, Auf· 
dornen und Treiben der Schnittplatten) beseitigt man durch Ausgluhen vor dem 
Harten. Hartespannungen sind nicht zu vermeiden, aber man kann sie moglichst 
gering zu halten und gleichmaBig uber den ganzen Stoff oder wenigstens uber 
groBere Flachen zu verteilen suchen. Dazu gehort, daB die Flachen vor dem 
Harten geglattet oder geschliffen werden und daB die Gestaltung der zu hartenden 
Teile scharfkantige Querschnittsubergange und scharfkantige Durchbruchskanten, 
wenn es nicht gerade Schnittkanten sind, vermeidet. 

b) Wo hochste Anforderungen an das Werkzeug gestellt werden mussen, ist 
bei der Auswahl des Stahls auch zu bedenken, daB selbst bei bestem Werkzeugstahl 
zuweilen Langsfasern vorkommen, die den Stahl quer zur Faser geringere Festig. 
keitseigenschaften geben als langs. Daher solI solche Faser bei Stempeln in der 
Druckrichtung verlaufen, bei Schnittplatten mit langen, schmalen Durchbruchen 
quer zu diesen. 

Das gunstigste ist es aber, besonders fur hoch legierte und hoch beanspruchte 
Werkzeuge, nur Stahl zu benutzen, der keine Faser hat. Das ist mit Sicherheit 
von solchen Stucken zu erwarten, die aus dem unteren Teil des Stahlblockes ge· 
wonnen sind. 

c) Das wirtschaftliche Herstellen von austauschbaren Stanzteilen macht oft 
Schwierigkeiten, weil nur kleine Stuckzahlen verlangt werden. Wo nur Stuck· 
zahlen von etwa 10 aus Messing. und Al.Legierungen herzustellen sind, genugt 
es, einen "Stempel" aus 3 mm dickem kaltgewalztem Stahl herzustellen, diesen 
auf den Pressentisch und das Blech daruberzulegen und dann zwischen den herab· 
gehenden StoBel und das Blech eine Gummiplatte einzufuhren, die in diesem FaIle 
als Schnittplatte wirkt. Bei schwieriger zu verarbeitenden Blechen, z. B. Chrom· 
Molybdanstahl, 6 mm dick, stellt man Stempel und Schnittplatte aus kalt· 
gewalztem einsatzgehartetem Stahl von etwa 20 mm Dicke her und kann bei 

J'clleren· 

~l 
slreililn 

a b 

schlagartigem Wirken des PressenstoBels bis zu 
150 Stanzteile auf diese Weise erzeugen (Charles 
O. Herb, Machinery, New York, Bd. 42). 

d) Neben der Ausnutzung der Stoffgute muB 
man auch mit der Stoffmenge haushalterisch 
umgehen, um ein Stanzwerkzeug wirtschaftlich 
herzustellen. Ein Formschnitt nach Abb. 185a 

Abb.185. Schneidenwerkstoffverbrauch verlangt einen groBeren Stoffaufwand fill Stempel 
in Abhangigkeit von der Schneidenform. und Schnittplatte als ein glattes Abschneiden 

(Abb.185b), SO daB sich wohl die "Oberlegung 
lohnt, ob es notwendig ist, das Stanzteil kreisformig zu begrenzen. Andere MaB· 
nahmen, um die Schneiden zweckmaBig herzustellen, sind in Heft 57, Abschn. I 
angefiihrt. 

43. Herstellungskosten des Werkzeugs. Es leuchtet ein, daB die Herstellungs. 
kosten eines Stanzwerkzeugs auch eine Frage der Schnittform sind. Je unregel. 
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miWiger diese ist, desto schwieriger und daher teurer ist es, eine genaue Passung 
zwischen den beiden Werkzeugteilen herzustellen. In noch erhohtem MaBe gilt 
dies, wenn die Toleranzen in den Abmessungen der Stanzteile eng gelegt sind, 
oder bei Mehrfachschnitten. Es darf daher kein Mittel unversucht bleiben, einer­
seits die Herstellungsverfahren zu verbessern (s. Sellin, Handbuch der Zieh­
technik), andererseits die Toleranzen fiir ein Schnitteil zu vergroBern, ohne die 
Verwendungsfahigkeit zu beeintrachtigen. So ist es unzweckmaBig, Laschen halb­
rund zu begrenzen (Abb.186a), weil dann schon geringe Einseitigkeit der Lochung 
storend ins Auge fallt. Abb. 186b ist die wirtschaftlichere Losung. - Aile Formen, 

a 

zweckmtifiig q] 
)0-~ . 

b 

lInzweckmtifiig zweckmdOig 

(0" : . ,"0) 1-~6~: '.' ':.:0.'1 
lInzweckmtiBig 

) .<33' L-9 
a b 

Abb. 186. Abb. 187. Abb. 188. 
Abb. 186 ... 188. ZweckmaBige und ullzweckmiWige .Formen beim Aus- und AbBcimeiden. 

die sich in einem Zuge auf der Maschine herstellen lassen, sind solchen vorzuziehen, 
die in mehreren Arbeitsgangen gefertigt werden mussen. Darum sollte man Locher­
nadeln immer rund ausfiihren (Abb.187), da diese Losung in der Herstellung 
billiger ist als ein Stempel mit Schnittplatte fiir Langsschlitze,. auch wenn man 
entsprechend groBere Durchmesser wahlen muB. Schnitt­
linien, die ineinander ubergehen und in mehreren Schnitten 
oder Stufen hergestellt werden, solIte man vermeiden, da 
diese Forderung auBergewohnliche und unnotig hohe An­
forderungen an die Herstellungsgenauigkeit der Fuhrungen 
und Anschlage im Schnittwerkzeug stellt und im Betrieb bei 
eintretendem VerschleiB zu Fehlschnitten und Versagen des 
Werkzeugs AniaB gibt. Sollen z. B. aus einem Stuck Band- ~ 0 - 0 I 
stahl Laschen oder Federn nach Abb. 186a geschnitten b 
werden, so ergeben sich an der 'Obergangsstelle yom Kreis- Abb. 189. Herstellung 
bogen zur geraden Linie Schwierigkeiten, wenn der Band- einer geraden Schnittlinie 

in 2 Stufen vermeiden. 
stahl nicht genau gleich breit ist oder die Fuhrung nicht 
genau in der Mitte zum Halbkreis liegt. 1st die Losung nach Abb. 186 b nicht 
anwendbar, so hilft man sich, wie in Abb. 188 dargestellt. 1st dieser Weg nicht 
moglich, so ist die Form des Abschneidens nicht empfehlenswert. - Ahnlich 
liegen die Verhaltnisse bei der Herstellung der Hebel nach Abb. 189, die ver­
lustfrei durch Ausklinken aus einem Strcifen ge­
schnitten werden sollen: das Abschneidemesser M 
schneidet an der Linie 1-2 nochmals vorbei, die 
die Ausklinkschneiden bereits hergestellt haben. 
Kleine Ungenauigkeiten in der Vorschublange oder 
Verdrehungen des Streifens um das Fuhrungsspiel er-

ID7[ ]::~ . [·'.A 
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abc 
Abb.190. Herstellung eines Winkels 

geben an der Linie 1-2 einen Absatz oder ein Nach- in 2 Stufen vermeiden. 

schneiden der Abschneidemesser. Hierbei klemmt 
sich der schmale Streifen leicht zwischen die Messer. Der Betrieb ist gestOrt. 
Deswegen gestaltet man den Hebel von vornherein so, daB bei 1-2 ein Absatz 
entsteht und das Messer M auf jeden Fall frei schneidet (Abb. 189b). - Be­
sonders oft wendet man dies Verfahren bei Folgeschnitten an, wenn bei diesen 
der eine Linienzug in den anderen ubergeht. Wollte man eine Lochung nach 
Abb.190a in einem Schnitt herstellen, so bedingte das ganz besondere Schnitt-
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plattenverstarkungen. 1m Folgeschnitt ergaben sich an den Stellen 1-2, 3-4, 
5-6, 7-8 "Obergangsschwierigkeiten, die man umgeht, wenn man die zweite 

falseh 

Dr 
U 
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richfig o r Abb.191. 

Stufe nach Abb.190b oder c frei schneiden 
laBt. Die zweite Stufe ist jeweils gestrichelt 
eingezeichnet. - Das .streben nach einfach 
herzustellenden UmriBformen darf jedoch 
nicht dazu fuhren, daB nachfolgende Arbeits­
gange erschwert werden, wie dies fiir nach­[5 

~ 

r Abb. 192. folgende Biegevorgange in Abb. 191 ... 193 
gezeigt ist. 

44. Arbeitsvorbereitung und Normung. Be­
Abb. 193. deutend sind auch die Ersparnisse, die beim 

Werkzeugbau durch planmaBige Arbeitsvor­
~ n v c:J n bereitung erzielt werden konnen, dadurch, 

Abb.191 ... 193. Ausbildung der Stempelform daB man dem Schnittmacher nicht einfach 
mit Riicksicht auf nachfolgende Arbeitsgange. die Herstellung uberlaBt, sondern ihm nur 

~ L~ 

die Arbeiten ubertragt, die diehohen An­
spruche stellen, die ein Werkzeugmacher zu erfiillen hat. Ihm werden also aIle 
Teile maschinenfertig zum Zusammenbau gestellt (s. P. Gabler, Masch.-Bau 
1936, Heft 21/22, S.614ff.). . 

Bei solch planmaBiger Vorbereitung der Auftrage auf Stanzwerkzeuge werden 
die Vorbereitungsstellen am ehesten veranlaBt, die Normungsmoglichkeit der im 
Schnittbau standig wiederkehrenden Stempel- oder Stoffiihrungen, Anschlage usw. 
zu prillen. Der AusschuB fur wirtschaftliche Fertigung (A WF) und die Arbeits­
gemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure (ADB) haben den Stoff bearbeitet 
(AWF-Blatter 5000ff.) und eine Reihe Firmen haben auf dieser Grundlage weiter­
gebaut. Auf die Normen selbst braucht hier nicht naher eingegangen zu werden, 
da die A WF-Blatter und der Zeiss-Ikon-Katalog der beste Unterrichtsstoff sind. -
Die Bedeutung der Schnittkastennormung liegt in folgenden Tatsachen begrundet: 
1. Reihenweise sind Schnittkasten schneller und billiger, vor allem genauer und 
gleichmaBiger herzustellen als im Einzelbau; 2. wird an Herstellungszeit gewonnen. 
Selbst in ungiinstigsten Fallen kann der Schnittkasten ab Fabrik in der gleichen 
Zeit geliefert werden, in der der Stempel und die Schnittplatte mittlerweile her­
gestellt werden; 3. ergibt sich eine Abkurzung der Kostenermittlung fiir ein Werk­
zeug. Nur die Kosten fiir Stempel, Schnittplatte und deren Zusammenbau mussen 
errechnet werden, der Preis des Schnittkastens ist der Liste zu entnehmen. 4. Durch 
Vereinheitlichung der Spannhohen an den Grundplatten lassen sich auch Spann­
eisen und Befestigungsschrauben auf wenige Satze beschranken (normen). Die 
Einrichtzeit wird dadurch herabgesetzt. 5. Auf dem Wege der Normung kann 
auch in Deutschland der Saulenfuhrungsschnitt die Verbreitung finden, die ihm 
zukommt, zumal bei den Blockschnittkasten die Schneidenteile auswechselbar sind, 
die Blockschnittkasten also fiir mehrere Schnittformen nacheinander verwendet 
werden konnen. Das bedeutet hohe Ausnutzung der Blockschnittkasten und ver­
einfachte Lagerhaltung, namentlichfiir Schnittformen, die nur selten gebraucht 
werden. > 

Q. Kostensenkung durch mehrfache Anwendung des vVerkzeugs. 
45. Mehrfaehe Verwendung einzelner Teile des Werkzeugs. Durch solche Ver­

wendung kann der Kostenanteil je Stanzteil gesenkt werden, weil sich die Werk­
zeugkosten auf eine groBere Stuckzahl verteilen. In Abschn. 44 ist schon auf die 
Auswechselbarkeit von Blockschnittkasten, also von Werkzeugfiihrungen, hin-
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gewiesen. Das gleiche gilt fiir Vorschubapparate, die nicht am Werkzeug, sondern 
an der Presse angebracht sind. Aber auch auf die Schneiden kann man dieses 
Verfahren iibertragen. Bekannt ist die Ausbildung von Scherenmessern derart, 
daB alle vier Langsbegrenzungskanten zum Schneiden benutzt werden konnen. 
In Abb. 163 kann man von rechts und links zufiihrend schneiden, wenn man den 
Anschlag umwechselt. Man braucht also beim Stumpfwerden einer Stempelseite 
nicht den Betrieb zu unterbrechen, sondern kann, von del' anderen Seite zufiihrend, 
weiterarbeiten. 

46. Verwendung desselben Werkzeugs fUr verschiedene Teile. Hat man z. B. 
verschieden lange Federn nach Abb. 194 herzustellen, so geschieht dies zweck­
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maBig durch Abschneiden, wobei nur der An­
schlag entsprechend der Federlange versetzt 
werden muB. - Die TeileB, C, D, E (Abb.195) 
sind kleine flache Hebel, wie sie fiir Rechen-, 
Schreibmaschinen usw. gebraucht werden, die 
in ein und demselben Mehrfachschnitt gelocht 
werden sollen. Es kommt hierbei darauf an, 
daB an den verschiedenen Teilen jeweils zu-

Abb.194. Scimittwerkzeng iiir die Herstel-
sammengehorende Locher auch von demselben Inng von li'edcrn verschicdener Lange. 

Abb.195. Abb.196. 

Stempel gelocht 
werden. Teil C und 
E konnen ohne An­
derung der Einlagen 
gelocht werden. Fiir 
das Lochen von Teil 
B wird die Einlage 
H durchJ (Abb.196) 
ersetzt ; Einlage K 
wird fiir das Lochen 

Abb. 195 u.196. :l.fehrfach cinstellbare Einlagen iiir dasselbe Lochwerkzeng. 

von Teil D gebraucht. - Fiir die Herstellung t;;\ ~ 0 0 O· ~) 
der Scheiben Abb.197a u. c wurde das in V 
Abb.197b dargestellte Werkzeug entworfen. ~-:8-- 18."....!..­
Wird der Blechstreifen in Richtung F zuge- a b 

@ 
- 10 -

18 
c 

fiihrt, so wird Teil Ul7 a ausgeschnitten, in 
Abb.197. I,Qchwerkzeng fiir zwei verschiedenc 

Richtung E zugefiihrt Teil197 c. Um das Unterlegscheibcn. 

Werkzeug von einer Form auf die andere um-
zustellen, muB nur der Fangstift B ausgewechselt werden, was ohne das Werkzeug 
auszuspannen moglich ist. Ein Vorlochstempel OIIJ 
lauft beim Arbeiten abwechselnd leer mit. I j i i 0 
Die letzte Steigerung dieses Verfahrens haben I Iii 
wir schlieBlich in der Nutenpresse Heft 44, I .- '--. ' ._.-._.-. h 
Abb. 124 vor uns, in der del' sonst iibliche II 

Komplettschni:tt durch eine Schnitteinheit er- o:J 0 
setzt wird. 

DaB solche Riicksichten den ganzen Ferti- _ 
gungsgang beeinflussen konnen, dafiir gibt d 
Kage (Masch.-Bau 1936, Heft 19/20, S. 548) c ~ 
ein Beispiel in der Herstellung von Bechern Abb. 198. Znsclmitte flir Kondensatoren· 
fiir Festkondensatoren. Fiir reine Massen- bechcr: a, b, iiir Massenherstellnng, c ... o fiir 

Reihenherstellung. 
herstellung kommen zwei Zuschnitte nach 
Abb. 198a u. b in Frage. Sind jedoch Becher verschiedener Lange zu liefern, so 
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formt man Boden und Mantelflache in einfachster Weise aus einem Stiick, einem 
unter der Schere hergestellten Zuschnitt, und setzt die Seitenteile d und e, die 
nunmehr fiir alle BechergroBen gleich sind, ein. Sie werden durch . ein Stanz­
werkzeug fertiggestellt, das nunmehr durch die groBe Sttickzahl wirtschaftlich 
zu rechtfertigen ist. 

R. Leistungsbeeinflussung des Werkzeugs durch Zuhehor. 
47. Genauigkeitssteigerung. Die weitere Ausstattung eines Stanzwerkzeuges ist 

durch die geforderte Leistung nach Genauigkeit und Menge bedingt. Dement­
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Die Lelstung der Einrichtung Abb. 199 = A • gesetzt 
Die Leistung der Einrichtung Abb. 9 = B gesetzt 

Abb.200. ElnfluB der Werkzeugausstattung auf die Leistung. 

sprechend fallen die Kosten fiir ein 
Werkzeug aus. Fiir die Schnitt-Teil­
Genauigkeit gibt E. Kaczmarek 
(TZ. 1937, Heft 1/2, S.35) folgende 
Richtwerte: 

a) Freischnitte. Bei Verarbei­
tung wechselnder Blechdicken: Teil­
genauigkeit ± 0,2 mm. 

b) Fiihrungsschnitte mit Ein­
hangestift oder Hakenanschlag mit 
oder ohne Vorlocher. Bei zweistufi­
gen Schneiden, d. h. mit einer Vor­
locherstufe: Teilgenauigkeit 0,08 bis 
0,12 mm Abweichung vom SollmaB. 

c) Folgeschnitte mit Seitenschnei­
der. Bei zweistufigen V or lochern : 
Abweichung vom SollmaB 0,08 bis 
0,15 mm. Bei vierstufigen Vor­
lochern: Abweichung vom SollmaB 
0,1 ... 0,25 mm. 

d) Nachschnitte fiir scharfkan­
tige dicke Teile: Abweichung vom 
SollmaB ± 0,05 mm. 

e) Gesamtschnitte (Komplett­
schnitte): Abweichung vom SollmaB 
± 0,025mm. 

48. Steigerung der Ausbringungs­
menge. Fiir die Beeinflussung der 
Werkzeugausfiihrungdurch die men­
genmaBige Leistung sei ein Beispiel 
angefiihrt, das gleichzeitig zeigt, 
daB iiber den Werkzeugaufbau nicht 
die Zusammenhange mit Mensch 
und Maschine iibersehen werden 
diirfen, unter denen das Stanzwerk­
zeug arbeiten muB. Abb. 199 kenn­
zeichnet die iibliche Herstellung 
der ebenfalls dargestellten Rotor­
bleche. In Abb. 9 arbeitet ein 
ahnliches Werkzeug mit Zufiihrungs­
rntsche, Stapelvorrichtung mit For­

derband bei schraggestellter Presse. Abb.200 laBt den Erfolg dieser MaBnahme 
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erkennen. Die Entscheidung war in diesem Fane ziemlich einfach, weil die ge­
troffenen Ausrustungen fur verschiedene Rotorformen anwendbar sind und anzu­
nehmen ist, daB eine Elektromotorenfabrik standig Rotorbleche herzustellen hat. 

Schwieriger liegt del; Fall, wenn die Mengenleistung zahlenmaBig begrenzt ist 
und man nun entscheiden muB, aus welchen der vielen in Heft 57 geschilderten 
Einzelausfiihrungen man daE Werkzeug aufbauen will. In solchen Fallen muB 
der Lohnaufwand je Stanzteil den Herstellungskosten fur das Werkzeug gegen· 
iibergestellt werden. Es ist 
dabei eine alte Erfahrungs­
tatsache, daB je hoher die 
Werkzeugkosten ausfallen, 
desto geringere Lohnkosten 
entstehen und umgekehrt. 
J e kleiner die herzustellende 
Stuckzahl, desto scharfer 
muE auf billige Werkzeug­
ausfiihrung gesehen wer­
den; je hOher die Stuckzahl, 
desto eher erweisen sich 
lohnsparende Werkzeuge als 
wirtschaftlich. In Abb. 201 
u. 202 sind diese beiden 
Moglichkeiten gegeniiber­
gestellt. Nach Abb. 201 wird 
der Trager eines Wechsel­
stromweckers in sieben Ar­
beitsgangen mit einfachen Abb.201. 

2 

{lute 1 

Abb.202. 
Werkzeugen ausgefiihrt, Abb.201 u.202. EinfluB deT Werkzengausstattung auf Lelstung und 

Herstellungskosten. 
nach Abb. 202 durch zwei 
Verbundwerkzeuge. Die Lohnkosten verhalten sich bei Abb. 201 gegenuber 
Abb. 202 wie 5; 1, die Werkzeugkosten wie 1; 1,5 (Gabler). Dies Beispiel zeigt 
aber auch, daB gefiihlsmaBig schwere MiBgriffe unterlaufen konnen. 

SchluBbe trachtung. 

In der Einleitung des 1. Heftes Stanztechnik (Heft 44) war in Aussicht gestellt, 
eine planmaBige Einteilung des umfassenden Stoffes zu geben. So schildert Heft 44 
die technologischen Grundlagen des Schneidens. Heft 57 ist ganz den einzelnen 
Aufbauteilen eines Schnittes gewidmet. Das vorliegende Heft entwickelt die 
Grundsatze, nach denen ein Schnittwerkzeug geplant werden muB, d. h. es zeigt 
an der Dynamik des Schneidens die Anspruche an die Berechnung, die Her· 
stellungsgenauigkeit und die Betriebsnotwendigkeiten eines Schnittes, es be· 
schreibt die verschiedenen zur Blechausnutzung moglichen Verfahren und zahlt 
schlieBlich die Gesichtspunkte fUr einen wirtschaftlichen Werkzeugeinsatz auf. 

Bei der Vielseitigkeit und dem groBen Umfang des Stofies konnten die Fragen 
meist nur angedeutet werden. Die Hefte sollen kein Handbuch sondern ein Fuhrer 
sein. Wer mehr wissen mochte, sei auf das reichhaltige Schrifttum hingewiesen, 
das in der Zeitschrift "Maschinenbau - Der Betrieb" 1933, S. 505, und 1936, 
S. 567 aufgezahlt und besprochen ist. 
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Tabelle 1. Stahle fur 

::a c Si Mn W Or V Mo Schmie-oj 

"'" den 00 % % % % % % Nr. % 0 

14 0,6 ... 0,9 0,10 ... 0,3 0,2 ... 0,4 11 ... 20 3,5 ... 6,0 0 ... 2,5 0 ... 2,0 1150 ... 900 

21 0,5 ... 0,57 0,4 ... 0,8 0,3 ... 0,5 1,8 ... 3,5 1,0 ... 1,5 0 ... 0,5 - lO50 ... 850 

22 0,4 ... 0,47 0,6 ... 1,0 0,3 ... 0,5 1,8 ... 3,5 1,0 ... 1,5 0 ... 0,5 - lO50 ... 850 

Ni V 
57 0,3 ... 0,4 0,15 ... 0,4 0,4 ... 0,8 0 ... 1,2 1,3 ... 1,7 4 ... 4,7 0 ... 0,5 1100 ... 950 

59 0,4 ... 0,5 0,2 ... 0,35 0,4 ... 0,8 0,4 ... 0,8 1,1. .. 1,7 3 ... 3,7 - 1100 ... 950 

1\10 
61 0,4 ... 0,5 0,2 ... 0,35 0,4 ... 0,8 0,8 ... 1,2 1. .. 1,2 2,5 ... 3 0,2 ... 0,4 lOOO ... 900 

62 0,3 ... 0,4 0,2 ... 0,35 0,4 ... 0,8 - 0,8 ... 1,2 3 ... 3,7 - 1100 ... 950 
V 

29 1,8 ... 2,2 0,2 ... 0,4 0,2 ... 0,4 0 ... 1,3 11 ... 13 0 ... 0,5 0 ... 0,5 950 ... 850 

30 0,9 ... 1,1 0,3 ... 1,1 0,9 ... 1,1 0,9 ... 1,1 0,9 ... 1,1 - - 950 ... 850 

53 0,9 ... 1,05 0,15 ... 0,3 0,2 ... 0,4 - 2 ... 3,5 - - 950 ... 800 

26 0,9 ... 1,25 0,15 ... 0,25 0,2 ... 0,4 0,9 ... 1,2 0 ... 0,3 0 ... 0,2 - 950 ... 800 
27 0,7 ... 0,8 0,15 ... 0,25 0,2 ... 0,4 0,8 ... 1,1 - - - lOOO ... 800 
28 0,6 ... 0,7 0,15 ... 0,25 0,2 ... 0,4 0,6 ... 0,8 -

I 

- - lOOO ... 800 
83 1,05 ... 1,2 0,15 ... 0,3 0,2 ... 0,4 - - - - 950 ... 850 
84 0,9 ... 1,05 0,15 ... 0,3 0,2 ... 0,4 - - - - lOOO ... 800 
85 0,75 ... 0,9 0,15 ... 0,3 0,2 ... 0,4 - - - - lOOO ... 800 
88 0,60 ... 0,85 0,2 ... 0,4 0,6 ... 0,8 LSM-Stahl 75 ... 95 kg/mm 2 Festigkeit lO50 ... 850 
89 0,45 ... 0,65 0,2 ... 0,4 0,6 ... 0,8 

" 
65 ... 80 

" " 
1100 ... 850 

1 Die Stahl-Nr. der ersten Spalte beziehen sich auf die Stahle in Heft 50: Herbers, Die 
Werkzeugstahle. 

Erlauterungen zur Stahle-Tafel. 

Kaltschermesser, -schnitte, -rollmesser werden zum Schneiden bzw. Abscheren, 
Lochwerkzeuge zum Lochen von kalten Werkstoffen verwendet. Die Werkzeuge 
werden beansprucht auf Abnutzung (Schneidhaltigkeit), Druck und groBe Werk­
zeuge auBerdem auf Biegung. Obermesser bzw. Oberstempel wird starker be­
ansprucht als Untermesser bzw. -stempel. Die Auswahl der Stahle ist abhangig 
von der Werkzeugform und -groBe, Art und Dicke des zu verarbeitenden Werk­
stoffes und der gewiinschten Schneidhaltigkeit. 

Fiir Werkzeuge bis zu groBten Abmessungen und Verarbeitung von dickstem 
Schnittgut (uber ~ 3 mm Dicke) werden verwendet: fiir hochste Dauerleistungen 
Dauerstahle 21 und 22, fiir mittlere Leistungen W-Stahle 26 ... 28, fiir normale 
Leistungen C-Stahle 83 ... 85 oder, weniger, SM-Stahle 88 und 89. Fur Scher­
messer, die besonders zahe sein mussen, werden Cr-Ni-Stahle 57 ... 62, auf 
150 ... 180 kgjmm2 Festigkeit vergutet, verwendet. 

Bei Verarbeitung von hartem Schnittgut bis ~ Imm Dicke wird fUr hOchste 
Dauerleistungen Cr-Stahl' 29 verwendet, bis ~ 2 mm CroW-Mil-Stahl 30, fiir 



Werkstoff fiir Schnittwerkzeuge. 

S c h nit t w e r k z e u g e1• 

Harten 

780 ... 820 1250 ... 1280 

720 ... 750 840 ... 880 
700 730 { 820 ... 850 

... 780 ... 800 

560 610 { 820 ... 840 
... 830 ... 860 

620 640 { 800. . .. 830 
... 820 ... 850 

620 640 { 820 ... 840 
... 840 ... 870 

630 ... 650 820 ... 850 

780 ... 800 920 ... 1000 
710 730 '{ 780 ... 820 

... 820 ... 860 

730 760 { 820 ... 850 
... 780 ... 810 

700 ... 720 780 ... 820 
710 ... 730 800 ... 830 
710 ... 730 800 ... 830 
680 ... 710 770 ... 800 
680 ... 710 780 ... 810 
690 ... 720 800 ... 820 
700 ... 720 800 ... 840 
700 ... 720 800 ... 840 

Ab· Anlassen 

lOschen 
o I h 

Zwischen I I 
Metallbacken, 560 ... 600 1/4 ... 1 1 

oder Luft I I ..., 
6l 240 ... 280 - I ~ 

W~;ser } 240 ... 280 - t i 
6l 300 ... 350\ I' ~ 

PreBluft 300 J 1/4 ... 1 ~ 
rJ:l 

6l 300 l 1/ 1 ~ 
Pre~luft 250 ... 300 J 4 • • • I, ~ 

6l 300} 1/ I'! ~ 
PreBluft 250 ... 300 4' • • I .§ 

6l 300 - ~ 

PreBluft 240 ... 350 
6l 240_ ... 280} 

PreBluft 

6l } Wasser 260 ... 300 
Wasser 220 ... 260 
Wasser 220 ... 260 
Wasser 220 ... 260 
Wasser 220 ... 260 
Wasser 220 ... 260 
Wasser [' 220 ... 260 I 

6l 180 ... 240 
6l od. Wasser 180 ... 240 

I :;0 

- rJ.l 
OJ) 

I :E ," "I 

I 
r 
I 

r 
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Verwendung 

Kleine Schnitte und Stempel. Kleine 
RoIIscherenmesser. 

} 
Schermesser bis zu griiBten Ab­
messungen fiir Kniippel, Platinen, 
Stabstahl, B1eche aller Dicken, 
Schnitte, Rollmesser aller Art und 
Beanspruchung. Lochwerkzeugefiir 
hiichste Dauerbeanspruchung zum 
Lochen von dicken B1echen, Schie· 
nen, Laschen, Trager, Rostplatten, 

Ketten u. dgl. 

Schermesser griil3ter Zahigkeit fiir 
Platinen, Kniippel, B1eche, Stab· 
stahl bis zu groBen A bmessungen 

{ 
fiir harte Bleche 
bis~ Imm 

Hiichstleistungs- f. weiche B1eche 1 Schermesser, bis = 3 mm 
Schnitte und J iiir harte B1eche 

f Lochwerkzenge bis ~ 2 mm 
Rollmesser 1 f. weiche B1eche 

bls=5mm 
Schermesser, Schnitte, Kreisroll· 

schermesser ... 3 mm Blechdicke 

1 ~ 
",.;; 

, :O~ ~ 

J -:;:: ~ 
" " Schermesser, sChnitte,} ,.;; ~ 

Lochwerkzeuge, Roll- ".-
schermesser :~ S ~ -" o 

" 

weiches Schnittgut bis R::: 3 mm Stahl 29, iiber R::: 3 ... 5 mm Stahl 30 oder Dauer. 
stahle 21 und 22, fiir mittlere Leistungen W·Stahle 26 ... 28, fiir normale Leistungen 
C·Stahle 83 ... 85 oder, weniger, SM-Stahle 88 und 89. Cr·Stahl 53 kommt fiir 
weiche Bleche bis R::: 3 mm Dicke und mittlere Leistungen in Frage. Kreisroll­
schermesser, kleine Stempel und Schnitte aus Schnellstahl 14 sine! fiir Blech­
dicken wie Stahl 29 bzw. 30. Zum Schneiden heiBen Werkstoffs eignet sich 
Stahl 14 und besonders Stahl 57. 

Als besonders maBbestandig bei der Warmbehandlung haben sich die 
Stahle 14, 29 und 30 erwiesen. Giinstig hierauf wirkt sich das Harten in PreBluft 
und zwischen Metallbacken aus. Die Werkzeuge aus Stahl 14, 29 und 30 sind 
hart und stoBem pfindlich, infolgedessen darf die Schneide nicht auf Biegung 
beansprucht werden. Werkzeuge, die hart und besonders zahe sein miissen, 
werden aus verstahlten Werkstoffen angefertigt. Die Schneidhaltigkeit haupt­
sachlich groBer Werkzeuge, die dickes Schnittgut verarbeiten, kann dadurch er­
h6ht werden, daB die Arbeitsflachen oder Kanten der Werkzeuge aus SM- oder 
Cr-Ni-Stahlen mit Stellit iiberzogen werden. 
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Tabelle 2. 
A uswahl der Stahlsorte fiir das W er kzeug unter Beriicksichtigung der Anzahl 

der notigen Werkstiicke (Schnitte) und der Art und Dicke ihres Bleches1• 

Werkstoff 

Blei ............... . 

Aluminiumblech .... . 

Zinkblech .......... . 
Kupferblech ....... . 
Messingblech ....... . 

(30 ... 50 kg/mm 2) 

Weiches Stahlblech .. 

Harteres Stahlblech 
(60 ... 90 kg/mm 2) 

Blei ................ 

Aluminiumblech ..... 
Zinkblech ........... 
Kupferblech ........ 

Messingblech ........ 
(30 ... 50 kg/mm2) 

Weiches Stahlblech .. 
(Stanzblech) 

Harteres Stahlblech 
(60 ... 90 kg/mm 2) 

Federhartes Stahlblech 
(90 ... 180kg/mm2) 

Zinkblech ........... 

Kupferblech ........ 

Messingblech ........ 

Weiches Stahlblech .. 

Harteres Stahlblech .. 
Federhartes Stahlblech 

! 

I 

Werkstoff 
dicke 

'I Art I 
derl 

I:~t 

Stahlsorte (Nr. nach Tabelle 1) fUr 
Anzahl der Schnitte 

kleiner als I etwa gleich 

I I 
10 000 ... 50000 Stiick 

30 i} 

59 ~: 611 
bis 1,5 mm .S 57 I 
bislmm ..g:: 
bis 1 mm 85 84 i 84 

bis 3 mm 

groBer als 

29 

30 
62 

59 o. 61 

bis 0,8 mm I . 83 I 

II_i~88 0_. _89 __ 1 62---~--1---29--
bis 0,8 mm , ..0 ! 61 o. 59 62 o. 61 o. 59 
bis 0,5 mm I ~ I 85 84 84 

! 83 85 
I 88 0.89 14 

5000 ... 30000 Stiick 
, 

iiber 3 mm 
I 

I 

30 29 
62 30 

! .S I 610.59 
iiber 1,5 mm " ! 

57 "H 

bis 2,5mm 84 
bis 2,5 mm 85 

83 ---
bis 2 mm 62 29 

61 o. 59 30 
bis 2 mm 85 84 84 

..0 
0 

bis 1,5 mm 5'0 

I 

83 I 

'1 
bis O,3mm 14 

2000 ... 10000 Stiick 

iiber 2,5 mm 62 30 29 
610.59 21 30 

iiber 2,5 mm .S 26 62 21 
" "H 61 o. 59 

liiber 2 mm 84 

I 
610.590.7 29 

liiber 2 mm 
21 

57 9 22 
..0 62 21 

iiber 1,5 mm ~ 61 o. 59 
bis 0,8 mm 84 84 84 

1 In Anlehnung an Dr.-Ing. G. Oehler: Taschenbuch fiir Schnitt- und Stanzwerkzeuge 
Berlin: Julius Springer. 

Druck von C. G. Roder, Leipzig. 
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S. Teil: Wlrtsehaftliehe HerstellODg ODd 
Ausnutzung der Vorrlebtongen. 
Von Fritz Grllnhagen. 

Beft 43: Das LlobtbogensebweiBen. 9. Aufl. 
(7.-19. Tsd.) Von Oipl.-lng. Ernst Klosse. 

Heft«: Stanztecbnlk. 1. Teil: SobnStteebnlk. 
,Von Dipl.-Ing. Erich Krabbe. 

Heft 45: NlebtelsenmetaIle. 1. Tell: Kapler, 
Messing, Bronze, RotguB. 
Von Dr.-Ing. R~ Hinzmann. 

Beft 46: Fellen. 
Heft 47: Zabnriider. 

1. Teil: Aufzelebnen and Bereobnen. 
Von Dr.-Ing. Georg Karrass. 

Beft 48: 01 1m Betrleb. 
Von Dr.-Ing. Karl Kreke1er. 

Heft 49: Farbsprltzen. 
Von Obering. Rnd. Klose. 

Heft 60: Die Werkzeagstible. 
Von lng.-Chem. H ngo Herbers. 

Heft 61: Spannen 1m Maschloenbaa. 
Von Ing. A. Klautke. 

Heft 62: Teebnlsebes Keebnen. 
Von Dr. phil. V. Happacb. 

Heft 6a: Nlehtelsenmetalle. 2. Teil: Lelcbt­
metalle. Von Dr.-Ing. R. Hinzmann. 

Heft 54: Der Elektromotor fUr die Werk­
zeugJDasehlne. 
Von Dip1.-lng. Otto Weidling. 

Heft 55: Die Getrlebe der WerkzeugJDa­
schlnen. 1. Teil: Aufbau der Getrlebe lOr 
Drebbewegungen. 
Von Dipl.-lu/r. Hans Rl)gnitz. 

Heft 66: Freiformsobmlede. 
s. Teil: EIDrlehtung ODd Werkzeage 4er 
Schmlede. 2. Aufl. (7.-12. Tausend.) 
Von H. Stod t. 

Heft 57: StanzteoJlDlk. 
9. Teil: Die Rautelle des Sobnlttes. 
Von Dipl.-Ing. Erich Krabbe. 

Heft 6S: Gesenksohmlede. 2. Teil: Elnrlob­
tung und. Betrleb der Gesenksehmleden. 
Von lng. H. Kaessberg. . 

Heft 59: Stanzteehnlk. 8. Teil: Groildsits. 
lOr den Anfbau der Sebnlttwerkzeuge. 
Von Dipl.-Ing. Eri oh Kra b b e. 

Heft 60: Stanztcebnlk. 
4. Teil: FormstaDzen. 
Von Dr.-Ing. Wa I ter Sellin. 

Heft 61: Dle·ZerspanbarkeltderWerkstofte. 
Von Dr.-Ing. babil. K. Krekeler VDL 

Heft 82: Hartmetalle In der Werkstatt. 
Von Ing. F. W. Leier VOl. 

Heft 68: Der Dreher als Reebner. 9. Auf!. 
(5.-10. Tansend.) Von E. Busch. 

Heft 64: Metallograpble, Grondlagen ODd 
Anwendungen. 
Von Dr.-Ing. Otto M i esVDI. . 

Heft 65: Messen ond MIen Ton GewIDden. 
Von Ing. Karl Kress. 

In Vorbereitung bzw. unter dllr Presse befinden sioh: 

6esenksebmlcde m. Von Ing. H. Kausberg. 
Berstellung sebwlerlger GuBstftoke. Von Fritz Naumann. 
Baustihle. Von Dr.-Ing. K. Krekeler. 
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