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Yorwort.

Das Bediirfnis, in der Stanzerei nach fundamentalen Grundsitzen
zu arbeiten, wie es sonst in allen modernen Betrieben der Fall ist,
veranlafte mich, den Inhalt der zweiten Auflage bedeutend zu er-
weitern und ihn mit sachgeméifBlen Berechnungen zu behandeln.

Die zum praktischen Gebrauch unbedingt notwendigen Berech-
nungen insbesondere iber Schnitt-, Zieh-, Stanz- und WarmpreBteile
sind in dieser Ausgabe des Buches in individueller Art gehalten und
auf Erfahrungswerte der Praxis aufgebaut.

Aus diesem Grunde hat eine groBe Anzahl von Rechenbeispielen
aus allen Zweigen der Stanzerei Aufnahme gefunden.

Fur die Einleitung und den Aufbau des Stoffes war der Umstand
ausschlaggebend, daBl einer groBen Anzahl von guten Praktikern, die zur
Herstellung von Teilen nach Formeln suchen, Gelegenheit gegeben
wird, sich durch vorliegendes Buch Erleichterungen zu schaffen.

Um mustergiiltige Vorlagen mit Berechnungen zu bringen, die zu
weiteren Anregungen Anla geben, sind Motive von Fabrikationsteilen
modernster Herstellungsart gewihlt und behandelt.

Berlin, im April 1925.
E. Kaczmarek.
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Allgemeine Betrachtungen iiber Authau einer modernen
Stanzerei und ihre Werkzeugeinrichtungen.

Unter dem Begriff ,Moderne Stanzerei versteht man einen
Betrieb mit neuzeitlichen Stanzmaschinen, gut durchgefiihrter Arbeits-
organisation und ausgewihltem leitenden Personal, das alle Fragen des
Stanzfaches beherrscht und wirtschaftliche Fertigung als Grundbe-
dingung ansieht,

Daher ergeben sich in einer Stanzerei, wie in jedem selbstéindigen
Betriebe, zwei Hauptgruppen, Betriecb und Bureau. Ersterer ist aus
wirtschaftlichen Griinden in Abteilungen gegliedert und besteht aus
Zuschneiderei, Schnitteilfertigung, Biege- und Zieherei, Warmpre8- und
Gliiherei, Entfetterei, Beizerei und Brennerei, ferner aus zwei neutralen
Abteilungen, dem Werkzeug- oder Schnittbau und der Werkzeugver-
waltung.

Die Titigkeit der Zuschneiderei erstreckt sich auf alles Material,
welches im Betriebe zur Verarbeitung gelangt, so z. B. Zuschneiden
von MaBtafeln, die auf Zickzackpressen Verwendung finden, Streifen-
material fiiv Exzenter-, oder Schnitt- und Ziehpressen, Stangenmaterial
fir Friktionspressen und dergleichen mehr. Die Gruppe fiir Schnitt-
teilfertigung stellt aus dem von der Zuschneiderei fabrikationsfertig
angeliefertem Material Schnitteile her, die entweder mit Fiithrungs-
schnittwerkzeugen, Freischnitt- oder auch Abschneidewerkzeugen ge-
fertigt sind ; eine Ausnahme machen dabei einzelne Teile, welche noch
weitere Operationsgiinge durchzumachen haben, wie das Lochen oder
Rollen, d. h. die hohl gebogen werden miissen, wie es bei Scharnier-
béandern oder sonstigen Osenteilen der Fall ist. Die Biegerei hat die
Aufgabe, alle ihr zugelieferten Schnitteile mit den erforderlichen Bie-
gungen, die an Friktionspressen oder Handspindelpressen vorgenommen
werden, zu versehen.,

Die Obliegenheiten der Zieherei bestehen ausschlieflich in der
Herstellung von Ziehteilen, also Hohlkérpern, mittels einfachen oder
kombinierten Werkzeugen auf Exzenter-, Schnitt- und Ziehpressen,
Friktions- oder Kurbelziehpressen mit Faltenhaltern., Hat der Hohl-
korper weitere Ziehoperationen durchzumachen, so wird, soweit die Ab-
messungen des Ziehteiles die Verwendung einer Revolverziehpresse
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2 Allgemeine Betrachtungen.

zulassen, eine solche vorgezogen, weil mindestens zwei Operationen
hintereinanderfolgend daran erledigt werden kénnen. Kommen be-
sonders hohe Stiickzahlen von Ziehteilen in Frage, so werden Halb-
oder Vollautomaten verwendet.

Die Warmpresserei erhilt wie jede andere Gruppe das zugeschnittene
Material von der Zuschneiderei und preBt es im warmen Zustande zu
Fassonstiicken auf Friktionspressen, besonders kleine Stiicke dagegen
auf stabilen Exzenterpressen. Alles Material, welches wihrend der
Fabrikation hart geworden ist, wandert zur Glitherei zum zunderfreien
Glithen, das moglichst unter LuftabschluB in Spezialéfen vorgenommen
oder auch in Grudepackung erreicht wird. Teile mit anhaftendem Ol
lassen sich zur Vermeidung von Rauchentwicklung erst dann glithen,
wenn sie vorher entfettet worden sind. Daher ist fiir die Fabrikation
die Einrichtung einer Entfetterei notwendig, die sich organisch der
Beizerei und Brennerei angliedern lafit. Man benutzt zum Entfetten
eine sogenannte ,,Tri“-Waschanlage (Trichlordthylen), in welcher das
Waschgut sehr gut und schnell entfettet, ,,Tri‘ und o) zuriickgewonnen
werden; ersteres ist im Gegensatz zu Benzin nicht feuergefihrlich.
Obwohl man vom zunderfreien Glithen spricht, haftet den Teilen, ins-
besondere den Metallteilen, ein gewisser Sud an, den man zweckmiBig
mit 25 %,iger Schwefelsiure abbeizt. Die Lebensdauer der Ziehwerk-
zeuge wird dadurch verlangert. Die Wirtschaftlichkeit einer Stanzerei
hingt wesentlich aber auch von den beiden neutralen Abteilungen,
Schnittbau und Werkzeugverwaltung ab. Durch weitgehende Unter-
teilung der Arbeit in Arbeitsvorbereitung und -ausfithrung, Anwendung
von Normalien firr die Werkzeugkonstruktion und Spezialisierung der
Werkzeugmacher laft sich der Werkzeugbau, das Herz des gesamten
Betriebes, auf groBtmogliche Leistungsfahigkeit einstellen. Es hat
sich als besonders praktisch erwiesen, Bestandteile der Werkzeuge nach
Normalien vorgearbeitet aus Lagerbestinden zu entnehmen und sie
in einem der Massenfertigung entsprechenden Fabrikationsgang her-
zustellen. Im Werdegang eines Werkzeuges bekommt der VorreiBler
unter den Werkzeugmachern zuerst die vom Lager bezogenen Werk-
zeugteile in die Hand, reit die Konturen fiir den Schnittstempel sowie
die in Frage kommenden Durchbriiche auf Schnitt, Fithrung und unterer
Kopfplatte vor und versieht sie mit Ankernpunkten. Nach diesen
angekernten Aufzeichnungen werden nun die Durchbriiche firr die ge-
nannten Werkzeugbestandteile von ungelernten Leuten ausgebohrt und
mit einer Feilmaschine ausgefeilt. In einem gut vorgearbeiteten Zu-
stande erhilt also der Werkzeugmacher alle zum Werkzeug gehérenden
Teile und macht dieselben zu einem kompletten Schnitt (Harten nicht
mit einbegriffen) fertig. Die fabrikatorische Herstellung von Schnitt-,
Zieh-, Stanz- und PreBwerkzeugen geht stets in der oben geschilderten
Weise vor sich und wird wesentlich beschleunigt, wenn zeichnerische
Unterlagen vorhanden sind.

Die Werkzeugverwaltung hat vor allen Dingen sowohl fiir die Er-
haltung als auch fiir die jederzeitige Verwendungsbereitschaft der
‘Werkzeuge Sorge zu tragen. An Hand von Karteikarten ist sie in
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der Lage, zu iibersehen, in welcher Weise und wieweit die Lebens-
dauer des Werkzeuges abgelaufen und wann daher ein Parallel- oder
Erginzungswerkzeug zu bestellen ist. Die Registrierung geschieht nach
Gruppenzahlen, wodurch die Art des Werkzeuges charakterisiert ist.
Eine praktische Numerierung der Werkzeuge sei als Beispiel durch
folgende Aufstellung gegeben:

Freischnitte /Rundschmtte . . von 1--1000
Fuhnmgsschmtte .o .+, 1001-2000
Locher. . . . e« . <, 2001—3000
Stanzen . . e+« .« .+ « ., 3001—4000
Zlehwerkzeuge . ce e ,» 4001—5000
WarmpreBwerkzeuge .« « ., 5001—6000

Die Aushiandigung der Werkzeuge geschieht nur gegen Hinter-
legung einer Werkzeugmarke des Einrichters fiir je ein Werkzeug,
und dieser ist fiir die Behandlung desselben verantwortlich. Die Werk-
zeugverwaltung fithrt iiber jedes Werkzeug eine Karteikarte, die nach
Zeichnungs- und Stiicklistennummern eingeordnet wird. Auf der Riick-
seite wird die Art der zur FErhaltung der Werkzeuge in arbeits-
fahigem Zustande erforderlichen Reparaturen und deren Kosten, die
vom Werkzeugbau schriftlich anzumelden sind, unter Angabe des
Datums vermerkt (Abb. 1). Dadurch ergibt sich ein Uberblick
tiber die Reparaturkosten und iiber die Rentabilitit der Werkzeuge.
Hiufen sich die Reparaturkosten in kurzen Zeitabstinden, so hat der
Verwalter die Pflicht, Meldung an die Betriebsleitung zu machen, die
ihrerseits die nétigen MaBnahmen zur Verringerung der Reparatur-
kosten zu treffen hat: Ferner ist die jeweils von dem betreffenden
Schnitt geleistete Stiickzahl aus der Karteikarte zu entnehmen. Hier-
durch kann man die gesamte Schnittleistung bis zum Verbrauch des
Werkzeuges feststellen und erhilt wertvolle Unterlagen firr die Kon-
struktion von neuen Werkzeugen, sowie iiber die Zahl der notigen Werk-
zeuge fiir eine verlangte grofere Stiickzahl (siehe Abb. 1a). Wieviel Werk-
zeuge bei einer festen Jahresproduktion herzustellen sind, kann aus fol-
genden Unterlagen annahernd festgelegt werden. So haben z. B. die
Fihrungsschnitte, wenn alle gehirteten Teile etwa 70 Hirtegrade
Skleroskopmessung und die Schnittplatte 4,6 mm hohe zylindrische
Schnittdurchbriiche aufweisen, eine Lebensdauer gezeigt, die einer
Schnittleistung bis zu 250000 Schnittstiicken fiir Eisenblech (Durch-
schnittsqualitdt) und 750000 Stiick fiir Messingblech entspricht. Bei
Komplettschnitten, deren Schnitteile in Gufstahl oder Schnellaufstahl
ausgefiihrt waren, ergaben sich bei 25 mm Schnittflichenabnutzung
fiir Eisenblech Schnittleistungen von 1200000 bzw. 6600000 Stick
bis zum ginzlichen Verbrauch des Werkzeuges. Aus der veran-
schaulichten Schnittleistungskarte geht hervor, in wie einfacher Weise
die Registrierungen in der Werkzeugverwaltung vorgenommen werden
konnen, ohne dabei viel Schreibarbeit zu verrichten. AuBerdem gibt
die Karte Auskunft, in welchen Mengen und Zeitperioden der Teil im
Jahre angefertigt worden ist. Aus der Summe der im Jahre geschnit-
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4 Allgemeine Betrachtungen.

tenen Teile und der héchst zu erreichenden Schnittstiickzahl eines
Fithrungsschnittes wird die Anzahl der Parallelwerkzeuge bestimmt.
Ist laut Karteikarte festgestellt, dafl die Lebensdauer eines Werk-
zeuges etwa zu drei Viertel abgelaufen ist, so erfolgt die Bestellung
eines Erginzungswerkzeuges, wenn durch Riickfrage bei der Betriebs-
leitung gepriift ist, daB keine Anderungen am Werkzeug oder Schnitt-
teil vorliegen.

Zchg. S.320 Pos.3 Vorderseite
Dat. Stek. Gegenstand Nr. Dat. Stek. Gegenstand Nr.
26.8.20| 1 |Fuhrungsschnitt| 981 |20.8.20| 1 |Stanze 10p|3001 a|
26.8.20( 1 " 981alR2,8.20| 1 ” 2,[3002%
1.9.20| 1 |Locher 12001 | 22.8.20| 1 ” 3 ,|3002¢
6.9.20| 1 " 2507
Riickseite
Dat. Stek. Gegenstand Nr. Grund der Reparatur Betrag
2.2.21 | 1 |Fithrungsschnitt| 981 af Schnittplatte ausgebrochen 320.—
13.6.21 | 1 |Locher 2001 | Stempel erneuern 286.—
22.7.21| 1 |Stanze 3 0p.|3002 c| Contur nacharbeiten 600.—|
Sa:| 1206.—

Abb. 1. Rentabilitiatskarte.

Die vorgenommenen Registrierungen fiir Schnitt- und Ziehwerkzeuge
in bezug auf Stuckleistungen ergaben zur Bestimmung ihrer Lebensdauer
bei einer Schnittfliichenabnutzung von 4,5 mm fiir den Schnittring fast
das gleiche Bild wie die Fiihrungsschnitte. Ein grofilerer Verschleil3
der Werkzeuge tritt nur dann ein, wenn Presse und Werkzeug sich nicht
in gutem Zustande befinden.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB eine moderne Stanzerei
ein recht vielseitiger Betrieb ist, vieles richtig zusammenwirken muB,
um eine wirtschaftliche Fertigung zu erzielen. Ist dieses erreicht,
so lassen sich bei verhiltnism#Big niedrigen Unkosten groBe Werte
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6 Allgemeine Betrachtungen.

schaffen. Auf einen Punkt sei noch besonders hingewiesen: Die
Qualitdt des betreffenden Einrichters. Dieser muf} ein gelernter Fach-
mann sein, nicht ein angelernter Arbeiter. Da die Stanzwerkzeuge
von ungelernten Kriften benutzt werden, so muB er alle Sorgfalt auf
Einspannung verwenden und dabei die Funktion des Werkzeuges
restlos beherrschen. Nur durch Pflege des Werkzeuges, d. h. durch
richtige Einschétzung des Wertobjektes und entsprechende Behand-
lung desselben kann das Konto fiir Reparaturen und Neuanschaffungen
niedrig gehalten werden, weil durch diese Methode nur die Méglichkeit.
vorhanden ist, wirtschaftlich zu arbeiten, die Fertigung vor Unter-
brechungen zu bewahren, Herstellungspreis und vorgeschriebenen
Liefertermin innezuhalten.

So wie der Betrieb in Abteilungen unterteilt ist, ist auch in &hn-
licher Art der Bureauapparat zergliedert, um sich auch hier die Vor-
ziige der Arbeitsteilung und Spezialisierung zunutze machen zu kénnen.
Die Einteilung der Bureaus auf Grund der Einzelgebiete ist folgende :
Vor- und Nachkalkulation, Werkzeugkonstruktions-, Termin-, Betriebs-
und Lohnbureau, sowie die Betriebsleitung. Die Materie der Vor- und
Nachkalkulation bedingt fiir den einzelnen Beamten die volle Be-
herrschung des praktischen Faches, und zwar bis in die kleinsten
Einzelheiten hinein. Eine Moglichkeit, einen Fertigungspreis beim.
Angebot richtig abzugeben, besteht nur dann, wenn alle Phasen des.
werdenden Teiles durch Zeitbestimmung festgelegt und etwaige Ab-
weichungen, die sich aus dem Vergleich der bei der Nachkalkulation
ermittelten Kosten mit denen der Vorkalkulation ergeben, bei der
weiteren Fabrikation so beriicksichtigt werden, dal dem Unternehmen
kein Nachteil erwéchst. Um eine schnellere Abwicklung des Geschifts-
ganges zu ermdglichen, werden fiir alle Spezialgebiete der Stanzerei
Normalien, ferner Zeichnungen iiber Schnittmuster und deren prak-
tischen Materialverbrauch, sowie die Wirkungsweise der Hauptarten
von Schnitt- und Stanzwerkzeugen festgelegt. Es miissen, soweit es
denkbar erscheint, fiir das Kalkulations-, insbesondere auch fir das
Konstruktionsbureau, technische Unterlagen geschaffen werden, die
beide Bureaus in den Stand setzen, ohne Riickfragen beim Betrieb
zu halten, einlaufende Auftrige selbstindig zu erledigen. Fir die
Erledigung der vorliegenden Auftrsige hat an erster Stelle das Termin-
bureau zu sorgen. Es verfolgt die vom Betriebsbureau vorgeschriebenen
Termine und hat die Pflicht, die rechtzeitige Anlieferung des bestellten
Materials, der Werkzeuge und der zu fertigenden Teile zu tiberwachen
und anzumahnen, sowie die sich dabei gegebenenfalls einstellenden
Schwierigkeiten zu beheben. Die Aufsicht iiber den ganzen Betrieb
hat die Betriebsleitung, die tiber den ganzen Organismus wacht, Neue-
rungen schafft und den Hauptzweck verfolgt, die Fertigung wirt-
schaftlicher zu gestalten, um die Betriebsunkosten so niedrig wie
méglich zu halten. Durch Aufstellung von Ubersichten statistischer
Art wird haufig die Rentabilitdt des Betriebes iiberpriift und zu ver-
bessern versucht.
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Technische Unterlagen.

Schnittmusterstreifen. Durch Veranschaulichungsbilder erfolgt ein
schnelleres Einarbeiten des Personals als ohne Unterlagen. Nach
diesem Prinzip werden der Vorkalkulation Schnittmusterzeichnungen
mit Rechnungsbeispielen ausgehindigt, die die Materialberechnungen
bei denkbar grofiter Materialausnutzung zeigen. Betrachtet man die
Schnittmusterstreifen Abb.2 und 2a, so ersicht man zwischen beiden
Anordnungen einen Unterschied im Materialverbrauch von 110 — 64,3
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Abb. 2—3a. Schnittmusterstreifen.

= 45,7mm? pro Teil, in #hnlicher Weise bei dem zweiten Beispiel
Abb. 3 und 3a einen Unterschied von 37 — 20,2 = 16,8 mm? pro
Teil. Da die Unterschiede im Verhdltnis zum Flicheninhalt des
Nutzteiles groBe sind, das Gewicht mit der Stdrke des Bleches (J ge-
nannt) zunimmt, so darf das eigene Gefithl in der Beurteilung des
Materialverbrauches nie mitsprechen, sondern Zahlen miissen beweisen
und ausschlaggebend sein. Ein markanter Fall ist im dritten Beispiel
Abb. 4—4c¢ dargestellt. Der erste Verbrauch an Material belduft sich
auf 183,76 mm?2, der zweite auf 119,8 mm?2, der dritte auf 113,25 mm?
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[o}

und der vierte auf 99,4 mm? pro Teil, d. h. zwischen erstem und vierten
Fall ist eine Ersparnis von ~ 4509/, zu verzeichnen. Der Zweck der
Schnittmusterstreifen ist also der, daB8 er belehrend auf den Kalku-
lationsbeamten wirkt, und zwar um so mehr, je charakteristischere
Beispiele ihm Vorteile verschaffen. Im Beispiel 4, Abb. 5—5b, ist der
Materialverbrauch 404,74 mm?, dann 344,7 mm? und zuletzt 287,5 mm?2,

das sind zwischen erstem und letztem Fall eine Ersparnis von ~ 29 %
Hier spricht bei der Materialersparnis die richtige Konturbildung des
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Abb. 4—4c. Schnittmusterstreifen.

Schnitteiles mit. Die konstruktive Form desselben war zuerst eine
andere und wurde erst zufolge der Verwendung des Ineinander-
schneidens so bestimmt, Ein weiteres interessantes Beispiel zeigt
Abb. 6—86b, weil man rein gefiihlsmiBig urteilen wiirde, die Material-
ausnutzung nach Abb. 6a sei die giinstigste. Vergleicht man aber
Abb. 6a mit Abb. 6b, so ergibt sich rechnerisch zwischen beiden An-
ordnungen eine Differenz im Materialverbrauch von 322,7 — 303,03
== 19,67 mm?2 pro Teil, was einen Vorteil fiir die letzte Schnittstellung
von rund 69, bedeutet. Auch hier zeigt wieder die Rechnung den
richtigen Weg. Diejenigen Schnittgebilde, die grole Ausschnitte haben,
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sind stets groBe Materialverbraucher. Diese Tatsache zwingt den
Kalkulator zur besseren Ausnutzung der Ausschnitte (anderenfalls
gleichbedeutend mit Abfallmaterial), indem er passende Schnitteile zu
finden sucht, die im Monats- oder Jahresbedarf den ersteren annihernd
gleichkommen., In diesem Falle werden dann zwei verschiedene
Schnitteile in einem Schnittwerkzeug geschnitten. Abb.7 und Abb.7a,

5 5a 5b
schlecht besser am besten

1000 . 1000 _ 40 5 _ 1000 e5.2—
155 = ~ 68 Stek Streit, 205 BT-2=TAStO\ | o e = 0002 = 1208tk | g L
1000 - 25,5 = 25500mm? f " * 1000 - 25,5 = 25500 mm? 1000 - 34,5 = 34500 mm® J
25500 25500 34500 .
- = 404,74 mm?* p. Stck. - 344,7 mm?* p. Stek. 20 = 287,5mm?* p. Stck.

schlecht besser am besten
1000 1000 1000
205 " 48 Stek. ‘p. Streit, 30 ~ oo- 2= 66Stek. p.Streif. 30 33-2 ~ 66 Stck'}p.Streif.
1000 - 22,5 = 22500 mm* | 1000 - 21,3 = 21300 mm?* 1000 * 20 = 20000 mm?*
BZT?)O = 468,8 mm?* p. Stck. 2—16%29 = 322,79 mm?* p. Stck. ?*0(%)2 = 303,03 mm? p. Stck.

Abb. 5 bis 6b. Schnittmusterstreifen.
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zeigen einen solchen Fall, und die sich hier ergebende Ersparnis be-
lauft sich bei 558 — 452 = 106 mm? auf rund 19 9,. Es sind demnach
nach einmaliger Durchwanderung des Streifens durch das Schnitt-
werkzeug zwei verschiedene Schnitteile in der Zeiteinheit hergestellt,
die auBer der obenerwihnten Materialersparnis noch eine Lohnersparnis
von rund 509, ermdoglicht.

Erscheint der Bedarf fiir einen einzelnen herzustellenden Teil
nicht lohnend genug, um einen doppelt wirkenden Schnitt dafiir zu
bauen, so kann man den Streifen unter Benutzung eines einfachen
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Abb. 7 bis 8a. Schnittmusterstreifen.
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Schnitts zweimal durch die Maschine wandern lassen, wobei der Streifen
beim zweiten Mal umgedreht wird.

Nun ist es auch mdoglich, daB bei zweimaligem Durchwandern des
Streifens verschiedene Teile, d.h. bei jedesmaligem Durchlauf ein an-
deres Teil geschnitten wird. Einen solchen Fall stellt Abb. 8 und 8a
dar. Es ist dies ein vierfach wirkender Klinkenkérperschnitt, der die
Teile aus Bandmaterial schneidet und hinsichtlich des Materialver-
brauches gut ausnutzt. Die zwischen den Schnitteilen sich ergebenden
freien Stellen geben AnlaB, nach passenden Teilen zu suchen, um das
Bandmaterial bei einem etwaigen zweiten Durchlauf nutzbringend zu
verwerten. Abb. 8a zeigt in deutlicher Weise, wie es mdglich ist, die
noch freien Stellen des Bandmaterials auszunutzen.

So wie man Schnitteile mit oder ohne Voroperation hintereinander-
folgend fertigstellt, so lassen sich auch Schnitt- und Ziehoperationen
miteinander vereinigen. In dem Schnittmuster Abb. 9sind beispielsweise
Trenn-, Zieh- und Biegeoperationen vertreten, die mit dem Ausschnitt
des fertigen Teiles endigen, wéhrend im Streifen Abb. 10 nur Zieh-
und Lochoperationen mit Ausschnitt vorhanden sind. Nach welchem
Prinzip und nach welcher Reihenfolge die Anordnung getroffen ist,
wird in einem besonderen Kapitel behandelt werden.,

Werkzeuge und Normalien der verschiedenen Stanzgruppen.

Fithrungsschnitte und ihre Wirkungsweise.

Zu den gebréuchlichsten Hauptwerkzeugen gehért der sogenannte
Fithrungsschnitt, der das einfachste und gleichzeitig das solideste
Schneidemittel fiir Schnitteile ist und seinen Platz bis in die Gegenwart
hinein behauptet hat. Man unterscheidet unter den Fithrungsschnitten
Schnitt mit Vorlocher, Zentrierer und Einhangestift, Schnitte mit
Seitenschneider mit oder ohne Schnitt- und Ziehvoroperationen. In
den ersten Darstellungen (Abb. 11) der Schnittanordnungen ersieht man
zuerst einen Abschneider mit Vorlocher, der den Teil an einer Seite ab-
rundet, wihrend aus nebenstehender Abbildung 11a ein solches Werkzeug
den Teil an beiden Enden abgerundet zeigt. Wie grofl der Abschneider
an der schwichsten Stelle gemacht wird, ist ebenfalls ersichtlich;
dieses MaB betrigt im Durchschnitt |3-4d, d.h. 3 - Materialstarke.
Das Material, welches fiir derartige Werkzeuge in Frage kommt, ist
Band- und Stangenmaterial, welches in den meisten Féllen seitlich
nicht bearbeitet und trotz auftretender Breitenunterschiede der Streifen
symmetrisch gelocht und abgeschnitten werden kann. Letzteres wird
erreicht durch die an beiden Enden des Werkzeuges befindlichen
Zentrierer, die das Material zur Mitte des Werkzeuges bewegen, ehe
der Abschneider in Titigkeit tritt. Aus den weiteren Schnittanord-
nungen auf Seite 13 sind ein einfacher, sowie ein dreifacher Scheiben-
schnitt mit Vorlocher und Zentrierstift zu sehen, bei denen auf ihre
Charakteristik beziiglich des Materialverbrauches zeichnerisch hin-
gewiesen wird (siehe Abb.12 und 13).
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Als Grundbedingung gilt, daB die Fliche zwischen zwei hinter-
einanderfolgenden Ausschnitten, desgleichen die zu beiden Seiten des
Nutzteiles stehenbleibenden Randbreiten nach gewissen Richtlinien
(s. Diagramm Abb. 91) festzulegen sind. Der Vorschub des Streifens mufl
80 bemessen sein, daB er dem MaB des Teiles plus der Breite Z, des
Zwischenmaterials laut Diagramm entspricht; die Breite des Streifens

Abschneider m. Vorlocher f. Band- w. Stangenmaterial.

(beim einfach wirkenden Schnitt) muB das MaB des Teiles plus der
doppelten Randbreite R, laut Diagramm erhalten. Bei einem mehr-
fach wirkenden Fiithrungsschnitt ist die Berechnung der Streifenbreite
von dem jeweiligen zu schneidenden Teil abhéngig und wird im Kapitel
der Kalkulation néher behandelt.

Die Schnittanordnungen (Abb. 14 und 15) zeigen zwei Fithrungs-
schnitte fiir Federn mit je zwei Seitenschneidern, wobei das eine
Werkzeug einfach und das andere doppeltwirkend ist. Der Vorschub
des Streifens wird hier durch die Breite der Seitenschneider genau
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bestimmt, weshalb der Einhéngestift in Fortfall kommt. Mitbestimmend
fiir den Giitegrad des Werkzeuges sind alle in Frage kommenden Durch-
briiche, die sich genau zu decken haben und nicht durch Hinstemmen
pafrecht gemacht sein diirfen. Hiervon hangt die Lebensdauer des
Werkzeuges ab, die um so linger oder kiirzer sein wird, je mehr die Be-
handlung des Schnittdurchbruchs von dem im folgenden Gesagten ab-
weicht. Werden folgende Regeln fiir den Schnittdurchbruch, dem man
eine bis zu 4,5 mm hohe zylindrische Form gibt, beriicksichtigt, so kann
die Lebensdauer des Werkzeuges, wenn Durchschnittsmaterial Eisen (und
bei Messing das dreifache Quantum wie Eisen) zur Verwendung gelangt
und die Harte der Schnittplatte, mit dem Skleroskop gemessen, 70 Harte-
grade aufweist, mit einer Stiickzahl von 250000 Stiick gerechnet werden.
Die erwihnte Zahl 1a8t sich rechnerisch ermitteln aus dem Erfahrungs-
wert, da ein Fithrungsschnitt bis zum Stumpfwerden bei ziemlich
guter Schnitthérte durchschnittlich 5000 und bei 70° Hirte 8000 Stiick
aushilt. Fir einen Scharfschliff gehen stets 0,15 mm an der Schnitt-
fliche verloren, so daB sich daraus die Anzahl der Scharfschliffe (Schnitt-
kantenbruch durch Aufsetzen der Schnittstempel nicht einbegriffen)
mit 64—’1% = 30mal ermitteln 1aBt. Halt ein Scharfschliff 8000 Stiick
aus, so kommen fiir die ganze Lebensdauer des Werkzeuges, d. h. fir
die Schnittplatte 30 - 8000 = 240000 Stiick in Frage. Die erste Schnitt-
hirte ist natiirlicherweise am widerstandsfahigsten, und so wird, wenn
das Werkzeug in allen Einzelheiten gut hergestellt ist, die errechnete
Zahl noch iiberschritten.

Aus den weiteren Abbildungen der Schnittanordnungen ist links auf
Seite 15 ein Winkelschnitt mit zwei Seitenschneidern gezeigt, der an sich
nichts Werkzeugtechnisches aufzuweisen hat, bei dem aber mit Bezug auf
den Materialstreifen zu bemerken ist, daBl der Streifen in der Walzrich-
tung der Winkelspitzen geschnitten werden muB, da sonst das Material
beim Biegen der beiden Lappen keine Knickung aushilt (siche Abb.16).

Je kleiner die Fertigungsteile mit Biegeoperationen werden, desto
mehr treten in der Herstellung Schwierigkeiten auf. Diese bestehen
einmal in der Unhandlichkeit der Teile, die eventuell mit der Pinzette
gefalBt werden miissen, um in die Matrize der Biegestanze gelegt zu
werden, wodurch viel Zeit verlorengeht. Hiuufig ist es aber mit einer
Biegeoperation der Teile nicht abgetan, und so kommt es im weiteren
Verlauf der Fabrikation vor, dafl das Ineinanderliegen der Teile die
Fertigung sehr erschwert. Um diese Ubelstéinde zu beheben, siecht man
von einem Mehrverbrauch des Materials ab und stellt die Teile im Werk-
zeug vollstindig fertig her. Durch diese Eigenart der Herstellungs-
weise wird eine groBe Zeitersparnis erzielt, die erstens den Mehrver-
brauch an Material und zweitens die Ausgabe der Léhne fiir eventuelle
Biegeoperationen, wobei mehrere Handgriffe erforderlich sind, bei
weitem wieder wettmacht. Ein Motiv mit erwidhnter Wirkungsweise
ist im letzten Veranschaulichungsbild als Lotose fir kleine Spulen-
korper dargestellt, woraus der ganze Fabrikationsgang deutlich ersicht-
lich ist (Abb. 17).
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Werkzeugkonstruktionen.

Die Bestrebungen eines modernen Betriebes miissen auch dahin
gehen, die Fertigungen, sei es im Bureau oder im Betrieb, zu systemati-
sieren. Auch dem Konstruktionsbureau werden gewisse Richtlinien in
Form von Werkzeug-Prinzip-Zeichnungen gegeben, welche jedem
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Konstrukteur zur Belehrung zuginglich sind. Diese Anregungen fiithren
zu guten Werkzeugkonstruktionen, die durch Verquickung vorhandener
Ideen entstehen und, wie zu erwarten, wirtschaftliche Vorteile bringen.
Aus diesem Grunde sind zunéichst aus der Gruppe der Schnittwerkzeuge
eipfielne Motive gewihlt, bei welchen auf das Grundprinzip hingewiesen
wird.

Abschneider mit Vorlocher. Die Eigenart des Abschneiders besteht
darin, daB, wie aus der Abb. 18 hervorgeht, Band- oder Stangenmaterial
genau zentriert wird, weil beide Zentrierer in der iiberstehenden Fiih-
rungsplatte schwalbenschwanzartig und gut gefiihrt sind. An der unteren

Kopfplatte sind die Zentrierer durch zwei Flachkopfschrauben gehalten
und durch zwei Spiralfedern elastisch beweglich. Das Werkzeug wird
in den meisten Fillen mit einem verstellbaren Anschlag hergestellt,
wodurch das Teil beliebig lang abgeschnitten werden kann. Die Zwischen-
lagen des Schnittkastens dienen hier nie als seitliche Fihrung fir
das Material, sondern stehen wegen eventueller Breitenunterschiede
des Materials weiter auseinander.

Wirkungsweise. Die Zentrierer eilen den Vorlochern und dem Ab-
schneider voraus, bringen das zu schneidende Material durch die beiden
schrigen Keilflichen des Zentrierers in die richtige Mittellage, wo nach
erfolgter Festklemmung der Abschnitt erfolgt.

Sehnitt mit Vorlocher und Fiillmagazin. Wie die Bauart eines
Schnittes mit Vorlocher gemacht werden muB, ist bereits in den Schnitt-
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anordnungen versinnbildlicht. Eine Neuerung stellt der Fiihrungs-
schnitt mit Vorlocher und Fillmagazin dar, der in den Bereich der
halbautomatischen Werkzeuge gehort. Die vorliegende Anordnung
wurde aus der Erwigung heraus getroffen, zwei Maschinen durch eine
Arbeiterin zugleich bedienen zu lassen. In diesem Werkzeug, Abb. 19,
werden kleine rechteckige Teile mit einem Vorlocher geschnitten

und in einer Magazinréhre aufgefangen. Zusammengehérig mit obigem
Werkzeug ist das automatische Stanzwerkzeug Abb. 20, welches die ge-
schnittenen Teile mit einer Doppelwinkelbiegung versieht. Das gefiillte
Magazin wird vom Fithrungsschnitt abgenommen und die offene Seite,
damit die Teile nicht herausfallen, mit einem Sperrstift gesichert. Dann
wird auf das Stanzwerkzeug das Magazin mit dem federnden Schieber
nach oben und der offenen Seite, auf der sich der Sperrstift befindet, nach
unten aufgesetzt. Zwei Blattfedern, die je mit einem Loch versehen

Kaczmarek, Stanzerei. 2. Aufl. 2
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sind, klinken in die Stifte die am Flansch des Magazins herausstehen,
und halten das ganze Gestell in vertikaler Lage fest. Nachdem der
Sperrstift entfernt ist, wird die am Werkzeug angebrachte Traverse
mit ihren Fangarmen auf den federnden Schieber aufgehingt, wo-

durch die Teile nach unten gedriickt werden. Der Aufbau der
Stanze besteht aus der Unterplatte I, dem Transportschieber ¢, der
Rolle d mit Bolzen, einer Spiralfeder e, die den Transportschlitten
bis zur Endhubstellung driickt, dem Betatigungskeil f, der Nieder-
haltungsfeder g fiir die zu transportierenden Teile, der Profilmatrize h
und den Seitenwangen k.
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Wirkungsweise. Der Betatigungskeil, der am Stempelkopf befestigt
ist, driickt beim Niedergehen des Stossels auf die Rolle, die durch ihren
Bolzen mit dem Transportschieber in Verbindung steht und letzterem
dadurch eine Bewegung nach links gibt., Hierdurch werden die ab-
geflachten Auflagestifte m frei, welche im nichsten Moment aber mit
einem geschnittenen Teil aus dem Magazin belegt werden. Macht nun
der Betéitigungskeil seine Aufwirtsbewegung, so tritt der Transport-
schieber ¢ nach rechts in Tétigkeit und nimmt bei dieser Gelegenheit
das auf den Auflagestiften m liegende Teil mit. Dieses Spiel wieder-
holt sich stets mit dem Auf- und Niedergang des Betiitigungskeiles, und
so schiebt sich ein ge-
schnittenes Teil nach
dem anderender Profil-
matrize zu. Alle Teile
passieren auf diese
ArtdieNiederhaltungs-
feder und dann die
Profilmatrize, wo die
Stanzung erfolgt. Hin-
ter - der Matrize im
Werkzeug ist noch ein
Durchbruch geschaf-
fen, der den fertigen
Teilen das Heraus-
fallen gestattet.

Zeigerschnitt mit
Rippenstanze (Abb.21).

Schnittwerkzeuge, ° 2 o
welche gleichzeitig | © ) e @
Stanzoperationen vor- :.ﬁ’; ——— Getelte Schnittplatie

nehmen, werden in der
Regel so ausgebildet,
daB die Teile einen be- — -
stimmten Pragedruck Abb. 21. Zeigerschnitt mit Rippenstanze.
erhalten, der durch
die Aufschlagleisten abgeglichen ist. Bei schmalen Teilen, wie z. B,
bei Zeigerprofilen, macht man in praktischer Weise die Schnitt-
platte zweiteilig. Dies erméglicht erstens dem Werkzeugmacher eine
bequemere Ausfeilung fiir den Durchbruch, und zweitens ist eine ge-
ringere Gefahr fiir den Hirtebruch vorhanden, als wenn die Schnitt-
platte aus einem Stiick gefertigt wiirde. Damit die Prigung der Rippe
faltenlos geschieht, ist die Matrize so federnd angeordnet, daB sie sich
dem Schnitt- und Stanzstempel anschmiegen mufl. Sobald der Stanz-
aufschlag erfolgt ist, hat das Material vorher keine Gelegenheit mehr
zur Faltenbildung gehabt.

Lochwerkzeuge mit feststehender oder beweglicher Fiihrungsplatte.
Zur Erginzung des Fiihrungsschnittes fiir Schnitteile mit mehreren
Durchbriichen, die nicht vollstindig ausgeschnitten werden konnten,
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weil sie durch ihre Vorlocher die Schnittplatte zu sehr schwichen und
die Festigkeit unterbinden wiirden, bedient man sich sogenannter Loch-
werkzeuge. Kommen kleine Ausschnitte fiir den Teil in Frage, so wird
die Schnittplatte aus SM-Stahl mit eingesetzten gehirteten GuBstahl-
stiicken, in denen sich die Schnittdurchbriiche befinden, hergestellt.
Die Arbeitsweise mit Lochwerkzeugen hat bei der iiblichen Ausfithrung
einen Nachteil, weil jedes Teil durch die Hand dem Werkzeug zugefiihrt,
eventuell auch herausgenommen werden mufl. Sie wird daher verbessert,
wenn am Werkzeug ein
selbsttiatiger  Teilaus-
werfer angebracht wird
(s. Abb. 22).
Schnittwerkzeuge mit
beweglicher Fithrungs-
platte benutzt man,
wenn besonders feine,
dinnwandige Stempel
schneiden sollen. Es
ist besonders darauf zu
achten, daB zuerst die
bewegliche  Fithrungs-
platte auf das auszu-
schneidende Teil ge-
driickt wird, ehe die
Lochung geschieht. Ge-
nau so wie beim ge-
wohnlichen Locher muf3
jedes einzelne Teil in
die Einlage des Werk-
zeuges gelegt und auch
herausgenommen wer-
1 den, da keine Méglich-
: keit besteht, hier einen

‘p o Teil - Auswerfer  anzu-
bringen. Aus der Abb.23

Abb. 22. Lochwerkzeug mit Teilauswerfer. ist allesWiinschenswerte
zu entnehmen, nur sei

an dieser Stelle besonders betont, dal bei simtlichen Schnittwerkzeugen
der Stempelzapfen im Schwerpunkt aller Schnittgebilde stehen mu8.
Schwerpunktbestimmungen. Werkzeugmacher, sogar Schnittwerk-
zeugfabriken haben durch alte Uberlieferungen die Angewohnheit,
den Stempelzapfen des Schnittwerkzeuges stets in die Mitte der Kopf-
platte zu setzen. Man hat nie bedacht, welche Folgen daraus entstehen
konnen, wenn an verschiedenen Stellen des Schnittwerkzeuges, wie
z. B. an einem Schnitt mit Vorlocher und Seitenschneider, oder auch
ohne dieselben, , Eck'-Driicke auftreten. Die Folge dieser ,Eck‘-
Driicke ist, daB sich die Schnittstempel in der Fiithrungs- und unteren
Kopfplatte lockern. Als diese Erscheinung in der Praxis zuerst be-
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obachtet wurde, konnte keine einwandfreie Erklarung hierfiir gefunden
werden, weil man annahm, daBl die Presse in ihrer Schlittenfiihrung
nicht prizise genug ausgefithrt war. Ein Beweis, daBi nicht immer
die Maschine an diesem Ubel schuld hat, sei in folgendem Beispiel
erbracht. Betrachtet man das Gebilde Abb. 24, so sollen unter den
stark umrénderten Flachen die Schnittstempel und den dariiber hinaus

punktierten Fortsetzungen die Durchbriiche in der Schnittplatte zu
verstehen sein. 2- und y-Achse sind die Koordinatenachsen fiir die
Schwerpunktbestimmung, welche auch durch die Kanten der Schnitt-
platte ersetzt werden kénnen. Man muBl, um den Schwerpunkt von
simtlichen Schnittflichen zu erhalten, den einzelnen jeder Teilschnitt-
flache suchen. Im allgemeinen sind die Schnittgebilde zu einer Achse
symmetrisch, so daBl durch Ziehen der Mittellinie durch das Schnitt-
gebilde die Rechenoperation zur Bestimmung des Schwerpunktes von
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der z-Achse gespart werden kann. Jede unregelmiflige Fliche kann
in Quadrate, Rechtecke, Dreiecke oder in Halbkreise zerlegt werden,
deren Schwerpunkte dann wieder einzeln in bekannter Weise fest-
gestellt werden. Unter Zugrundelegung dieser Gesichtspunkte sind die
Gebilde in Abb. 24 zerlegt und die einzelnen Schwerpunkte markiert.
Trigt man die Abstinde siamtlicher Schwerpunkte von der y-Achse,
ferner in diesem Falle die Abstinde der Symmetrielinien von der
2-Achse maBlich ein, so folgt fiir den wagerechten Abstand des Schwer-
punktes ,,8, fir den groflen Ausschnitt von der y-Achse

g 29815 24 -1-43-23-60--38-4-69 4 29-31,5-95,5
1 29-31,5+43-23 - 38:- 4} 29-31,5
2-9,4-2-111,5-+2-2,0776-114  186020,14
2-94-2+ 2-2,0776 ~ 73030,95
Bei dem Schwerpunkt ,,S,° fiirr den zweiten Vorlocher ergibt sich

S, gemessen von der y-Achse aus mit 81,5mm (hinreichend genau).
Bei Schwerpunkt ,,8,“ fiir den ersten Vorlocher ist

g — 2-986-17-+9,86-27+9,86-41 -} 18-14-63 - 18-2- 66
8 2.9,86 + 9,86 + 9,86 - 18- 14 - 18-2
19,63 -81,54-14-20,5-97  48696,56
19,63 -+ 14 - 20,5 T 634,07

_+_

= 61,3 mm.

= 76,8 mm,

Die Schwerpunkte, bezogen auf die z-Achse, liegen auf den Sym-
metrielinien, und diese haben die Abstéinde laut Abmessung:

27 mm fir den ersten Vorlocher,
61 , , , zweiten '
945, , , dritten grofen Ausschnitt.

Die Schwerpunkte 8, und S, der Einzelgebilde sind bekannt. Sind
F, und F, ihre Flacheninhalte in Quadratmillimeter ausgedriickt, so ist:

F,-271+ F, -6l =2, (F,+ F,) = 634,07 - 27 + 207 - 61
29746.89
= Zl * (634,07 + 207), Zl = T,(ﬂ - 35,3 mm,
d.h. der Schwerpunkt befindet sich auf der Verbindungslinie S3.;.
Verfahrt man in gleicher Art weiter, um den Schwerpunkt sémtlicher
Schnittflachen zu finden, so folgt:

(F1+F2)'Z1+F3'94:5=Z2' (F1+F2+F3)
(634,07 4+ 207) - 35,3 -+ 3030,95 - 94,5 = Z, * (634,07 4- 207
. 316114,546

d.h. der Schwerpunkt aller Schnittflichen ist auf der Verbindungs-
linie Z, — §; im Abstande von 81,6 mm von der z-Achse zu finden.
Wirde man eine Kopfplatte von ca. 120135 mm zur Verwendung
gelangen lassen, so miilite nach der tblichen Ausfiihrung der in der
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Mitte befindliche Stempelzapfen an markierter Stelle stehen. Bestimmt
man die zum Schneiden erforderlichen Scherkrifte aus dem jeweiligen
Umfange der Teile 8,, .S, und 83, so ergibt sich, falls der Teil aus 1 mm
Eisenblech geschnitten werden soll, auf der einen Halfte der Kopfplatte
ein Druck von 1-278,5 - 45 = 12532,5 kg und auf der anderen Halfte

1-218 - 45 = 9810 kg, wobei die Zahl 45 den Scherdruck fir Eisenblech
per Quadratmillimeter bezeichnet. Die Differenz zeigt einen einseitigen
Druck von 12523,5 — 9810 = 2722,5 kg auf Fithrung und Kopfplatte;
dieser ,,Eck*- Druck wiirde sich bei Verwendung von stérkerem Material
noch vergréfern.

Die Schadlichkeit der falschen Stempelzapfenbefestigung fiir das
Schnittwerkzeug ist hiermit gezeigt und ihre Folge: die ungleiche Be-
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anspruchung des Pressenschlittens. Dieser Schlitten nutzt sich einseitig
ab und der von ihm ausgeiibte Druck ist nicht mehr senkrecht zur
Schnittplatte.

Die Wirkung des ,,Eck‘-Druckes wird somit noch verstirkt und
die Lebensdauer des Werkzeuges erheblich verkiirzt.

Material roh Abmessungen S:&If’t‘

Nr.‘ Schnittplatte ZW}:;’;”' Fﬁll)‘l;“t’t‘egs‘ a|blc|a|el|r|gln|ilr @ aylin
1‘ 60-23-100] 50-10 | 60-16-110|107| 5720| 8| 40,13|14 804930 5-50
2‘ 60-23-130| 60-10 | 60-16-130[127| 57120 8 401314 80‘59 35 5-50
80-23-130| 60-10 | 80-16-130[127| 77220, 8 4013114 805935 6,5+ 60

401814| 80/493048,5(6,5 - 60
551816 95/4930148,5]6,5 - 60

100-23-110| 50+ 10 |100 - 20 - 110107| 9720
100- 26 - 130| 50 - 10 |100- 20 - 130]127| 9723
100- 26 - 160 60- 13 |100- 20 - 160{157| 9723 8 85/1816112549/3048,5(6,5 - 60
100 - 26 - $66; 60 - 13 100 .23+ 200 197) 972310 8020161205935 6,5 - 60
13026+ 130| 60- 13 |130- 26- 130|12712723/10| 8023161205935  |6,5- 60
13026160 60- 13 13026 160[157|12723/10 772320‘11759356?:,5 6,5 - 60|
10180 26-200] 60-13 |10 - 26 - 200[197(12727]10/11723201575935/63,5(6,5 - 70
11/160-30- 160, 60- 13 |160 - 26 - 160[157(157127/10| 8023201205935 6,5 - 70
12/160- 35 - 200| 80- 13 |160- 26 - 200|197(15732]10117/2320/157/7945 (6,5 - 70
181200 - 35 - 200| 70 - 13 |200 - 26 - 200|197 19732[10| 8012320/120/694098,5{6,5 - 70

Abb. 25. Normalien fiir Schnittkisten,
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Die Schnittgebilde der Werkzeuge konnen sich aber unter Um-
stinden sehr schwierig gestalten, so dafl eine Schwerpunktberechnung
mit groBen Umstéinden verkniipft ist und sehr viel Zeit in Anspruch
nimmt. Um diesen Ubelstand zu beseitigen, kann man den Punkt fir
den Stempelzapfen auf mechanischem Wege bestimmen., Es ist dies
ein Apparat fiir die Werkstatt, der den Schwerpunkt genau genug

ermittelt.
E Zapfen Obere Kopfplatte Untere Kopfplatte Schutzkasten
. 'E Din.
Nr.abcdbcefghzkktbefghg&'lmnopqre
n

152014/ 19501814 57] 40[11,5]20 | 8218 55] 85 57 40[115[20 | 4| 8- 2226 |24,516] 42| 59|34,5/9 B

zlas'tzo'm 19, ISE‘ 57| 57|15 |20 | 8218/55| 85| 57| 57/15 |20 | 4 8-22|34,5 24,525/ 59 \E 345 9|35

s|352014 19,5Fsﬂ} 57| 80|815/20 | 8213/55| 85| 57| 8031520 |4 s-zz|4s 24,536 82 \vss; 35 9{35

452014 19501814 57/100[40 |20 [102167 [10 | 57|100[40 [20 | 4110 22l56 | 24546102 ] 59845 985

5|452520,26 |2320 57)120(50 |20 [10216/7 |10 | 57|120{50 |20 | 6 |10~ 22|66 |24,556 122 59(345 9|35

e|4,525§20 26 [23[20 77| 77|285285(28516 7 [10 | 77| 77 |285(285) 4 [10 - 22044534584 79| 79|44 9[&5—
—7|4525|20 26 |23\20 77|100|40 |285(10,2116{7 |10 | 77|100|40 |285( 4 [10- 22056 |84546|102] 79|44 9]35
[ 8] |2520 26 |23i20 77/120 (50 |285(102167 |10 | 771120|50 |285| 6 (10 - 22{66 |34,556122| 79 | 445 9“55w
9 5i25/20 26 [320) 77|150 65 285102167 |14 | 77/150(65 (2856 10- 20[81 |84571|152| 79/445 985
10 jp025i24/30 |23\24 97| 9718538510216 7 |14 | 97| 97|385/38,5| 4 [10 - 25| 54,544,540 99| 99 (545 985
{11054 80 P24 97|120 50 385102167 |14 | 97|120(50 (385 6 [10 - 25|66 |44556122| 99 545 9]35
12 29)24 30 |2724 97/150 |65 [385/10,2116(7 |14 | 97|150 |65 [885| 6 [10- 2581 |445/71[152| 99|545 9’35
18 }so|29|z4 30 |2724 127| 127|535 535/ 10,2116 7 [14 |127)127)535/585| 6 10 - 2569,5 59,560 129 129 69,5 9|35
1450292430 [p724/127|150| 65 |65 1020167 [14 |127/150(65 [65 | 6 [10- 25]81 |59571/152 | 129 69,59 35

Abb. 26. Normalien fiir Stempelképfe.
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Normalien. Normalisierte Werkzeuge sowie deren Bestandteile
fordern die wirtschaftliche Fertigung um ein Vielfaches. Sie erméglichen
je nach Ausbau derselben den idealen Betrieb, der jeder Situation ge-
wachsen ist und auch immer leistungsfahig ist.

Pos. | Pos. 11 Pos. 1V
L B T’ T = ,
| ( G075
h f
[ T D
70 o ..‘Q
67 Z
'. 4 . -— d ]
1l i
Z T SRS
| UG | - =y§§ 2
nl 1k ‘_.lh }I_. ﬂ T
- I p oy f | P ; S
d
h=3xd
Nadeldurchmesser
Nadelrohre Zentrierzapfen
8. J.-Gewinde Lowenherz-Gew. ‘Whitworth-Gew.
Gewinde- | & Gewinde- | Gewinde- | & ‘ g |
2 | 'Bohrung '§§ Nr. | Bohrung '§:=5 9 | Bohrung §:=5 a D gl Dy hE E
5 =] — {8 =
m/m| Ris. [Mess|A @ Eis. Mess.| 8 ] Zoll| Eis. [Mess.| A w von--bis \min @| |max @ & a
1 10,75(065| 1,1]1 [0,75| 0,65 | 1,1 ] */s | 4,95| 4,85| 6,55] 1 — 15| 4 |20, 20 1041
1,2/1095] 085 | 1,83]11,2|095| 0,85 | 1,3 | 8/1| 6,35 6,25 8,15] 1,6+ 2 6 |30 40 (1041
14111 |1 1511411 |1 15])%s | 7,8 | 7,75) 9,75] 21+ 25| 7 {40 50 [104|1
1,701,383 1,2 | 18117113 (1,2 | 18] "/1e| 9.25] 9,05/11,35| 2,6 3 9 |50 60 10,5 2!
2 |155| 145 | 21]2 (155|145 | 2.1 | /= |1032|1022(129 | 31+ 35| 10 |60 80 [105]2
23|18 175 | 25]23 |1.85| 175 | 25 | 5s |1342|1322(161 | 36— 4 | 12 |80 100 [105|2] |
26121 | 2 2812621 |2 2,8 | 3/4 [16,55(16,35(19,25} 4,1-- 4,5| 13 7
3 1245|235 8,2 2451235 | 32| 7/s |19,28/19,08/22,42] 4,6~ 5 15

35(28 |27 | 317
4 (32 |31 |42

5128 {27 |37 1 |2221/22,01/256 | 51 55| 165

32 |31 | 42 |11 |249 2473|288 | 566 | 18 Ausfithrung
in 8. M. Stahl und im

3
y

5136 |35 | 47 ]1/«|281 27,9 |32 6,1-- 7 19,5 Einsatz gehirtet

4 |39 |52 4 |39 |52]1%s(3064|3044(35,22] 7,1~ 8 | 21

5144 |43 | 57112 (3382(3362|383 | 819 | 28

5
6 |47 |46 | 62
7 156 |55 | 12 47 | 46 | 6,2 |15/5 |34,87(35,07 (415 | 91--10 | 25 Fiir grofere Aus-
schnitte Freischnitte
8
9

3
3
4
4536 |85 | 47|4
5
5
6
7

65 | 64 | 82|71 |56 |55 | 7.2 [19/(39.24/39,04|s465[ 10111 | 27 verwenden
74 {725 92[8 |65 |64 | 82|17 (418 (416 |4785[111+12 | 20
10 (83 |81 |102]9 |74 [725]92] 2 |85 |amr|sn [121:13 | 30

Pos. I Nadeln tiber 4 m/m £ aus GuBstahl gehiirtet und geschliffen, unter 4 m/m ¢ aus Silber-
stahl und gehirtet. Pos.II Nadel ,d* wird iiber 4 m/m & als Suchzapfen und das Nadelrohr als
Schnittstempel angewendet.

Bemerkung: Liocher in der Schnittplatte 0,1 >< Materialstirke ,,0 groB machen.

Abb. 27. Normalien fiir Nadeln und Nadelrohre.
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Als Normalien kommen zunichst Schnittkisten, Stempelkdpfe,
Nadelstempel sowie Nadelrohre und dann Plattenschnitte in Betracht.
Die verwendeten Materialien miissen handelsiiblichen Lagerwaren an-
gepaBt sein, so daB hinsichtlich der Beschaffung keine Schwierigkeiten
bestehen. Bei der Verwendung von normalisierten Schnittkisten und
Stempelképfen wird es vorkommen, dal eine GroBe fiir das in Frage
kommende Schnitteil zu klein, die nachfolgende GroBe dagegen zu
groB sein wird. In solchen Zweifelsfillen ist stets das letztere zu wihlen.
Der durch diese Wahl entstandene gréBere Materialverbrauch fiir das
Werkzeug gewihrleistet trotzdem eine wirtschaftliche Fertigung, weil

die Anfertigung eines einzigen Sonderwerkzeuges lingere Zeit in An-
spruch nimmt und dadurch viel zu teuer wird. Der Plattenschnitt,
der zu der Klasse der Freischnitte gehort, ist ein sehr begehrtes und
unentbehrliches Werkzeug der Stanzerei (s. Abb.28). Um so wenig
wie moglich Gufistahl zu verwenden, ist man dazu tibergegangen, den
Unterteil (Frosch genannt) in verschiedenen GroSen aus GuBeisen aus-
zufithren, und zwar so, da man zehn verschiedene Rundschnittringe
bei gleichem AuBendurchmesser in einem Frosch unterbrachte. Den
Stempel fertigt man am zweckmiBigsten aus S.J.-Stahl (ungehirtet)
an, weil dadurch die Schnittkante bei ihrer eventuellen Verletzung wieder
angehimmert und schnittfihig gemacht werden kann. Beide Teile,
Stempel und Schnittring, hart zu machen, ist nicht ratsam, da dann
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der Verschleifl zu groB ist und das Werkzeug sehr unwirtschaftlich
arbeitet. Sehr vorteilhaft und Schnittdruck vermindernd arbeiten die
Plattenschnitte, wenn der Schnittring, wie auf dem Normalienblatt
(Abb. 29) zu ersehen, dachférmig geschliffen ist. Der aufzuwendende
Schnittdruck vermindert sich hierbei auf rund 0,5 P und trigt da-
durch zur Schonung der Presse wesentlich bei.

Blockschnitt oder Komplettschnitt. Dieser Schnitt wird benutzt,
wenn es sich um maBlich genaue Teile handelt, die eng begrenzten
Toleranzen unterworfen sind. Aus diesem Grunde hat man dem Werk-
zeug auch eine besondere Fithrung gegeben, um irgendeine Abweichung
beim Schneiden zu verhindern. In Abb. 30 ist ein solcher Schnitt dar-
gestellt, woraus alles Winschenswerte ersichtlich ist. Viele Betriebe
geben dem Werkzeug einen zylindrischen Stempelzapfen, andere dagegen
machen den Schnitt unabhéingig von der Presse und riisten denselben mit
einem Kupplungszapfen aus. Ist das Schnittgebilde symmetrisch, wiein

Frosche Schnittringe

i | .
Nr.| «a 1] ¢ d ‘ e oy b | ¢ i “ —Jf — E Dilégrm

| ‘ 1 von J bis | &
1] 180 | 145 | 115 | 82| 92 [ 70| 5| 145 | 115 | 80 | 8L | 90 [ 4 | 8-60
2| 190 | 155 | 125 | 82 | 102 |70 5] 155 | 125 | 30 | @ ‘ 100 | 4 | 8-60
3| 200 | 165 | 135 | 82 | 112 |70 | 5] 165 | 135 | 30 | 101 | 110 | 4 | 8-60
4] 210 | 175 | 145 | 82 | 122 | 70| 5| 175 | 145 | 30 | 111 | 120 | 4 | 860
5| 220 | 185 | 155 82 | 132 | 70 | 5| 18 | 1s5 | 30 | 121 | 130 | 4 | 8-60
6| 280 | 195 | 165 | 82 | 142 | 70 | 5| 195 | 165 | 30 | 131 | 140 | 4 | 8-60
| 7] 240 [ 205 | 175 | 82 | 152 | 70| 5| 205 | 175 | 30 | 141 | 150 | 4 | 8-60
8| 260 | 220 { 185 | 82 | 162 | 70 | 5| 220 | 185 | 80 | 151 | 160 | 4 | 8-60
| 9| 210 | 230 | 195 | 82 | 172 230 | 195 | 30 | 161 | 170 | 4 | 8-60 |
(10| 280 | 240 | 205 | 82 | 182 240 | 205 | 30 | 171 | 180 8- 60
11| 200 | 250 | 215 | 82 | 192 860

12| 800 | 260 | 225 | 82 | 202
13| 820 | 275 | 240 | 82 | 212

)
14| 330 | 285 | 250 | 10,2 | 222 10| 28 | 250 \‘7307 211 | 220
15| 840 | 295 | 260 | 102 | 2382 | 110 7_39511*2607 30 | 221 | 230

70
0
70
70 | 260 | 225 | 30 | 191 | 200
80
80
80
16| 850 | 305 | 200 | 102 | 247 | 80 10| 805 | 270 | 30 | 281 245
262_| 80 |
80
80
80
80
80

5
5 {

5] 250 | 215 | 30 | 181 | 190
5 | :
10| i

10 275 | 200 | 30

201 210

17| 360 | 825 | 200 102 | 262 | 80 (10| 825 | 200 | 35 = 246 | 260
18 | 390 | 340 | 300 | 102 | 77 10| 340 | 300 | 85 | 261 | 275
19| 410 | 355 | 318 | 102 | 292

20| 430 | 3% | 336 102 | 3817

21| 450 | 400 | 364 102 | 832
22| 470 | 415 | 312 | 102 | 347 10 415 | 372 | 35 |
23| 490 | 430 | 390 102 | 362 | 80 |10 430 | 390 | 35 |

10| g55 | 818 | 85 | 216 | 290
10{ 885 | 336 | 35
10{ 400 | 364 | 35

110-70 |

Fra— -
o oo on e mim‘m‘mim;m o | u;},p’,;.ﬁ.;;
N :
(=
-3
S

10-70
24| 510 | 445 | 408 ; 10,2 | 377 | 80 [10| 445 | 408 | 35 361 | 375 10-70
251 530 | 460 | 425 | 102 | 392 | 80 | 10 460 | 425 | 385 376 | 390 10 - 70

Ist = Scheibendurchmesser

und 0 = Materialstirke } dann ist der Stempeldurchmesser =z —0,1-¢

Abb. 29. Normalien
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diesem Falle, so ist auf jeden Fall der letztere der zweckmaBige Zapfen,
da bei einer weniger guten StoBelfiihrung trotzdem genaue Teile ge-
schnitten werden kénnen. Kommt, wie aus Abb. 31 zu ersehen ist, ein
Schnittgebilde mit ungleichm#Big verteilten Schnittflichen in Frage,
so muB} auch hier der Schwerpunkt ermittelt werden (ist rechnerisch

Stempelkopte Schnittstempel
k m n 0 ? q r 8 E Ii 1 m n E Dinorm
@ | von | bis 2 84
80 | 5| 57| 50| 8 180|195 (8 |4 | 8 | 9 [30[5 | 57 | 4] 8.50
90 (5| 67| 50| 8 (801953 | 4| 91| 100 |30 5| 67 (4| 8-50
100 | 5| 77| 60 | 8 |35/195(85| 4 | 101 | 110 |30 5 | 77 | 4 | 8-55
110 | 5] 87| 60| 8 (8 |195!3 |4 | 111 | 120 (80| 5 | 87 | 4| 8-55
120 (5] 97 | 70| 8 (40| 26 |45| 4 | 121 | 130 (30| 5| 97 | 4 | 8-60
180 | 5| 107 | 70 | 8 |40| 26 (45| 4 | 131 | 140 (30| 5 | 107 | 4 | 8-60
40 | 5| 117 | 8 | 8 |45| 26 (45| 4 | 141 | 150 (30| 5 | 117 | 4 | 8-65
150 |5 | 127 | 80 | 8 (45| 26 |45| 4 | 151 | 160 |80 5 | 127 | 4| 865
160 | 5| 187 | 90 | 8 50| 80 |50 | 4 | 161 | 170 |30 |5 | 187 | 4 | 8-70
170 | 5| 147 | 90| 8 (50| 80 [50| 4] 171 | 180 |30 |5 | 147 | 4 | 8-70
180 | 5| 157 | 100 | 8 55| 30 |50| 4 | 181 | 190 |80| 5 | 157 | 4 | 8.75
190 | 5 ) 167 | 100 | 8 |55] 80 (50| 4] 191 | 200 |80 |5 | 167 | 4 | 8-
200 | 5| 177 | 110 | 8 60| 40 |65| 4 | 200 | 210 35| 5| 177 | 4 | 8.85
220 | 8| 184 | 110 | 102 {60 40 |65 |5 | 211 | 220 35| 8 | 18¢ | 5 | 10-85
220 | 8| 194 | 120 | 102 |65 | 40 65, 5| 221 | 280 (35| 8| 194 | 5 | 10-90
230 | 8| 204 | 120 | 102 | 65| 40 |65| 5 | 231 | 245 |85 | 8 | 204 | 5 | 10-90
245 | 8| 219 | 185 | 102 | 70 | | 5 15| 5 | 246 | 260 |35 8| 219 | 5 10-95
260 | 8 | 23¢ | 135 | 102 (70| 45 | 75| 5 | 261 | 275 (35| 8 | 234 | 5 | 10-95
275 | 8 | 249 | 155 | 102 |75 | 45 |75 5 | 276 | 290 |35 | 8 | 249 | 5 | 10.100
290 | 8| 264 | 155 | 102 (75 45 |75 |5 | 291 | 315 (35| 8 | 264 | 5 | 10100
3156 | 8| 289 | 170 | 102 |80 | 50 |85 5| 316 | 330 |35 8| 289 | 5 | 10-105
830 | 8| 804 | 170 | 102 |80 | 50 |8 | 5 | 331 | 345 (35| 8 | 304 | 5 | 10-105
345 | 8| 819 | 18 | 102 |85 50 |85 | 5 | 346 | 360 [85]8 | 819 | 5| 10-110
860 | 8 | 384 | 185 | 102 85| 50 85| 5 | 361 | 875 85| 8 | 334 | 5 | 10-110
375 | 8| 349 | 200 [ 102 |90 55 951 5 | 376 | 390 I35 | 8 | 349 | 5 | 10-115 |

fiir Platten-Freischnitte,
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durchgefiihrt). Wiirde man den Stempelzapfen in die Mitte des Schnitt-
gebildes setzen, so erfolgt bei einer Abweichung von 14,16 mm vom
Schwerpunkte, unter Zugrundelegung von 1 mm Tisenblech fiir den
Schnitteil, ein seitlicher Uberdruck von 8572,56 — 7132,5 = 1440 kg.
Diesem Uberdruck kann die Fithrungssiule auf keinen Fall stand-
halten, und die Lebensdauer des Werkzeuges wird kurz bemessen
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sein. Der Komplettschnitt setzt sich durchweg aus mehreren Einzel-
teilen zusammen und hat dadurch den Vorteil, daB beliebige Teile
des Schnittes durch andere ergéinzt werden kénnen, ohne den Ge-
nauigkeitsgrad zu vermindern, und daB ferner eine bequeme Her-

a.-z

abraxltec-d-x24 cx8t-e f adt+gehoaxbtikeaxbl-m-al

S=

-z .
a*b -+ c¢-d —{-—4— + ef 4+ g-h 4+ ik 4 l'm

Qoo 91315541858+ 514-5026 754102793+ 41401005 - 14- 27+ 109 -+ 18- 13- 1275
= T9-18 + 18-58 4+ 5026 + 10-27 - 41-40 -+ 14-27 + 18-13

319794
S = 3783,26
Exzentrizitat 14,16 m/m.

== 85,66 m/m

stellungsart bei genauer Mafeinhaltung der Einzelteile gewihrleistet
ist. Abb. 32 zeigt einen Komplettschnitt fiir Statorbleche in seinen
Details und in zusammengesetztem Zustande. Ganz deutlich ist
darin erkennbar, wie die einzelnen Teile zueinander befestigt sind,
und ferner, welche Anordnung getroffen werden mufBite, um den
Auswerfer, der ebenfalls aus vielen Bestandteilen besteht, als festes
Ganzes umzubilden und als beweglichen Teil wirken zu lassen. Fir
den Fall, daB der Schnitteil von den Auswerffedern nicht aus-
geworfen werden sollte, werden die Auswerfer aus Sicherheitsgrimden
noch zwangsliufig betitigt, Handelt es sich um besonders hohe
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Stiickzahlen, die ein solcher Schnitt zu leisten hat, so ist es empfehlens-
wert, alle schneidenden Teile aus Schnellaufstahl herzustellen. Der
Unterschied zwischen Gulistahl, wie er zu Fithrungsschnitten ver-
wendet wird, und Schnellaufstahl hinsichtlich der Schnittleistung ist

groB, und zwar leistet GuBstahl 8000, Schnellstahl 40000 Stick pro
Scharfschliff. Rechnet man als Abnutzungshohe fiir die schneidenden
Teile des Werkzeuges ca. 25 mm und fiir den Scharfschliff genau so viel,
wie bei einem Fihrungsschnitt, 0,16 mm (ohne Schnittkantenbruch),

so kann bei Schnellstahl die Lebensdauer % = 166 - 40000 mit
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6640000 Stiick veranschlagt werden. Diese Zahl wird noch iibertroffen,
wenn das Werkzeug unter der Obhut eines beféhigten Einrichters steht.
Die wirtschaftliche Ausnutzung der Blechstreifen bei dem angefithrten
Beispiel ist gut. Aus dem Mittelausschnitt des Stators wird das Anker-
blech gefertigt, und dadurch wird das Abfallmaterial sebr gering. Nicht
gelten kommen Fille vor, bei denen zwei Schnitteile zueinander gut
passen miissen, wie dies z. B. bei Abb. 33 veranschaulicht ist. Bei der-
artigen Gelegenheiten wird der Komplettschnitt stets ein vortreffliches

Fabrikationsmittel bleiben, der hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und
Genauigkeit wohl nicht iibertroffen werden kann.

Die Konstruktion basiert in diesem Falle auf dem gleichen Prinzip wie
die vorhergehenden, nur, daB fiir Teil 1 ein besonderer Trenner, mit einer
0,7 & schriig abfallenden Schnittkante versehen, eingebaut ist. Eine wei-
tere Variante zeigt der Kupplungskopf des Komplettschnittes, der den-
selben von der Presse unabhiingig macht. Wenn, wie frither gesagt, die
Werkzeuge mit besonderer Sorgfalt behandelt werden sollen, so gilt dies
auch fiir die Presse. Um nicht einer Presse einen hoheren Schnittdruck zu-
zumuten, als sie zu leisten imstande ist, muB jede Presse mit der Zahl der
zuléssigen Abscherungs- Quadratmillimeter oder dem maximalen Druck
in Kilogramm versehen sein. Der Abscherungsquerschnitt und Schnitt-

Kaczmarek, Stanzerei. 2. Aufl. 3
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druck eines Werkzeuges lassen sich ermitteln, wie schon einmal erwéhnt,

und zwar ersterer durch Multiplikation des gesamten Umfanges mit der

Materialstirke, letzterer durch Multiplikation dieses Querschnitts mit dem

Abscherungsdruck fiir die Flicheneinheit. Ist die Schnittlinie und die

Materialstirke gegeben, so kann aus dem Schnittdruckdiagramm Abb. 34

der Schnittdruck mit Leichtigkeit abgelesen werden. Fiir Eisenblech

kommt der Ablesewert, fir Messing 2/; des Ablesewertes in Frage.
Die Biegerei hat es im Verhsltnis zur Schnitteilfertigung mit

weniger komplizierten und empfindlichen Werkzeugen zu tun. Deshalb

ist auch der Verbrauch an Biegevorrichtungen nicht so grofl wie der-

jenige der Schnittwerkzeuge.

Strenggenommen unterscheidet

man vier Grundformen von

Biegevorrichtungen. Die erste

Vorrichtung ist die einfache

Winkel- und Konturstanze, die

zweite die Doppelwinkelstanze

mit Federboden, ferner die dritte

der Roller mit Federschieber und

Niederhaltung und die vierte

die Doppelschieberstanze mit

zwangsweiser Schieberbetitigung

mit Federboden und Nieder-

haltung. Einen Spezialfall stellt

die doppelt wirkende Biegevor-

richtung fiir Zickzackwinkel in

ihrer Konstruktion dar. Die

Abb. 35 zeigt einfache Winkel-

stanzen, mit denen man in der

Lage ist, quadratische Hiilsen

in zwei Biegeoperationen herzu-

stellen. In der ersten Operation

wird das Blechstiick in die Ein-

lage der Matrize gelegt und

durch den dachférmigen Stem-

pel an drei Kanten gebogen. Fiir die Vollendung der vorgebogenen

viereckigen Hiilse ist eine weitere Stanze, ahnlich der ersteren, erforder-

lich, worin die Fertigstellung der Hiilse durch Biegung um einen vier-

eckigen Handdorn, wie aus der Abbildung hervorgeht, geschieht.
Eine vielfach in der Massenfabrikation benutzte Stanze ist

die Doppelwinkelstanze mit Federboden. Sie wird angewendet,

um U-férmige Winkelbiegungen auf einmal herzustellen. Die Hand-

habung dieser Stanze geht in gleicher Weise vor sich, wie bei ihrer

Vorgingerin. Die Biegeteile werden ebenfalls in die Einlage eingelegt

oder, wenn diese nicht vorhanden ist, auf Einhsngestifte des Feder-

bodens gehingt. Die Biegung tritt ein, wenn der Stempel die Matrize

berithrt und tiefer driickt, wie die Abb. 36 zeigt, bis die zwei Schenkel

in der Matrize hochgebogen sind. Das Mittelstiick zwischen den beiden

3%
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Schenkeln erhilt durch scharfen Aufschlag eine Planierung. Nach er-
folgter Biegung, nachdem also der Stempel die Matrize verlassen hat,
wird der Teil aus der Matrize ausgeworfen und diese wieder freigelegt.

Die zweite Biegung, welche der Teil zur Herstellung seines Fertig-
profils erhilt, wird ebenfalls mit einer Doppelwinkelstanze ohne Feder-
boden ausgefiihrt; hierbei bleibt der Teil nach seiner Profilierung in
der Matrize hingen und muf von Hand ausgestofen werden.

Das  Rollwerk-
zeug oder kurz Roller
genannt, dient spe-
ziell zur Herstellung
von Scharnierteilen
sowie von Blech-
kiérpern mit umge-
rollten Kanten. Um
eine gut gerollte Run-
dung zu erhalten,
mubB diejenige Kante,
an welcher der Roll-
schieber zuerst an-
greift, gut angerun-
det sein. Dies wird
zur Vermeidung einer
besonderen Biegeope-
ration im Fithrungs-
schnitt, in dem der
Schnitteil entsteht,
vorgenommen. Beim
Ausschneiden des
Teiles erhalt hierbei

die abgerundete

Kante einen schrigen

Abschnitt, der dem

fertigen Auge des

Scharniers einen

guten Abschluf gibt.

Die Konstruktion des.

Werkzeuges ist aus

der Abb. 37 zu ersechen. Es besteht aus zwei geschlossenen Teilen,

dem Ober- und dem Unterteil. Ersterer ist aus dem Stempelkopf,

unterer Kopfplatte, Betatigungskeil fiir den Rollschieber und dem

federnden Niederhalter zusammengesetzt. Der Unterteil dagegen be-

steht aus Unterplatte, den beiden Schieberfithrungen, dem Rollschieber,

der durch Spiralfeder und Federkolben stets in seiner Anfangsstellung

gehalten wird, und den beiden Aufhéingestiften, mit denen der Teil
festgehalten wird.

Die Handhabung des Werkzeuges geht so vor sich, daB man,

nachdem der Teil durch die Aufhéngestifte in die richtige Lage ge-
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‘bracht ist, den Oberteil
nach unten bewegt.
Der Niederhalter, der
zum  Betdtigungskeil
eine gewisse Voreilung
hat, driickt den zu
rollenden Teil, ehe die
schrige Keilflache des
Schiebers beriihrt wird,
fest auf die Unter-
platte, worauf die
Rollung durch den
Schieber erfolgt. An-
fangs- und Endlage

des Rollschiebers sind sakiifcal
dburch Anschlagstifte mﬂﬁ'_H
egrenzt. 2SN
In der Gruppe der 7h0\
Stanzwerkzeuge, bei J
denen es groBere Zug- A
und Druckkrifte zu (L 0

{iberwinden gibt,haben

alle Kraft ausiibenden

beweglichen Teile eine

zwangsliufige Bewe-

gung, d.h. diejenigen auftretenden Stanzbewegungen, die sonst durch

Federung hervorgerufen werden kénnen, schalten hierbei vollstiandig aus.
Das Werkzeug

nach Abb. 38, eine

Doppelschieber-

stanze mit Feder-

boden und Nieder-

haltung, hat die

wie oben geschilder-

ten Eigenschaften.

Auch hier besteht

das Werkzeug aus

zwei Teilen, aus

‘Ober-und Unterteil.

Es sei auf die eigen-

artige Ausbildung

der  Betitigungs-

keile hingewiesen,

die in der Unter-

platte gefithrt sind,

also bei ausiibendem

Keildruck nicht aus

ihrer Lage verdringt
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werden koénnen, und mit ihren erhaben ausgearbeiteten Keilflichen
in die seitlich eingearbeiteten Flichen der Schieber greifen. Damit den
Betatigungskeilen eine geniigende Leerlaufbewegung gegeben werden
kann, wihrend bei dem Stanzschieber der Stillstand geboten werden muB,
sind, um letzteres zu erreichen, die eingearbeiteten Keilflichen der
Schieber mit Vertikalflichen versehen, an denen die erhabenen Be-
tatigungskeilflichen entlang gleiten. Die hintereinander folgenden Be-
wegungen der beweglichen Teile des Werkzeuges sind so aufgebaut, daB,
wenn der Schnitteil auf den Aufhiéngestift des Federbodens aufgelegt ist,
mit dem Beginn des Niedergehens der Betatigungskeile die Ruhestellung

der Schieber nicht gestért wird. Der Stillstand der Schieber bleibt
also so lange bestehen, bis der Niederhalter die Schenkel des Stanz-
teiles um die Schieberkante hochgebogen (siehe punktierte Andeutung)
und den Federboden bis in die unterste Stellung gedringt hat. Hier-
nach treten erst die Schieber in Tatigkeit und biegen durch ihre Be-
wegungen nach innen die zuerst hochgebogenen Schenkel um den
profilierten Niederhalter, wie es die dargestellte Form der ersten
Operation zeigt.

Die Weiterentwicklung zum fertigen Teil entsteht durch Benutzung
einer weiteren Winkelstanze mit Federboden nach Abb. 36, die den
ganzen Fertigungsprozef damit beendet.

Eng verbunden mit der Vielseitigkeit des Werkzeuges sind auch
die Werkzeugkosten. Es versteht sich daher von selbst, dal die Kalku-
lation dariiber zu entscheiden hat, ob ein derartiges Prinzip zur An-
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wendung gelangt oder nicht. Sind die in Betracht kommenden Stiick-
zahlen gering, so ist die Benutzung von einfachwirkenden Werkzeugen
nur ratsam.

Fiir wellenartige oder Zickzackstreifen, die vielfach fiir Neben-
schluBwiderstinde Verwendung finden, kann die Biegevorrichtung,
Abb. 39, benutzt werden. Die Vorrichtung bietet ein leichtes Ar-
beiten ohne Unterbrechung, wahrend andere Vorrichtungen dies nicht
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ermoglichen. Der Blechstreifen kann hier in verschiedene Breiten
geschnitten werden, ohne daB groflere Verinderungen am Werkzeuge
selbst vorzunehmen sind. Handelt es sich um verschiedene Blech-
stirken, so muB} ein neues Fiihrungsstiick eingebaut werden, das den
Zwischenraum zwischen Biegestempel und Fiihrungsstiick so viel ver-
groBert oder verkleinert, wie die Starke des Blechstreifens es fordert.
Fiir den Vorschub des Streifens wird ein kleiner Einschnitt im Streifen
zum Anbiegen einer Nase gemacht, die in die Ausklinkung des Arretier-
schiebers eingreift.

Die Arbeit mit dem Werkzeug geht so vonstatten, daBl man zu-
nichst die angebogene Nase des Streifens in die Ausklinkung des Trans-
portschiebers eingreifen liBit und beides zusammen in das Werkzeug
einfithrt. Der Transportschieber besitzt, wie aus der Abb. 39 zu ersehen
ist, einen vorstehenden Federkolben, der, sobald er die Stelle des Gleit-
schienenindexes passiert, darin einschnappt. Nach jeder solchen Arre-
tierung wird wechselseitig der Biegestempel nach oben und unten be-
wegt. Hierdurch erhilt auch der Streifen analog der Schieberbewegung
seine entsprechenden Einknickungen. Das Spiel der Fortbewegung
sowie der des Biegevorganges geht auf diese Art bis zur volligen Ver-
arbeitung des ganzen Streifens vor sich.

Ziehen runder Hiilsen. An Hand eines Beispieles seien im
folgenden die wesentlichen Merkmale des Ziehprozesses entwickelt.
Es sei ein Topf mit einem zylindrischen Mantel von der Héhe A
herzustellen. Ferner sei angenommen, man verwende hierfiir eine
Scheibe von einem Durchmesser, gleich der doppelten Mantellinge A
plus Bodendurchmesser des Topfes. Bei einer gleichen Teilung des
Bodenumfanges und Bildung daraus entsprechender Rechtecke (in
Wirklichkeit Kreisringausschnitte) kommt durch Ausschneiden einer
groBen Anzahl von Dreiecken und Umbiegen der Rechtecke die Topf-
form zustande. Der Deutlichkeit wegen sei dies in Abb. 40 gezeigt.

Zieht man durch o und b zwei Radien und von @ und b aus zwei
Parallele zur Halbierungslinie des von den Radien eingeschlossenen
Zentrierwinkels, so erkennt man, daB zur Topfbildung die Flichen
acd und bef herausgeschnitten werden miissen. Diese Verhiltnisse
sind an dieser Stelle in vergréBertem MafBstab gezeichnet worden. In
Wirklichkeit muB8 man sich a bis & gleich der Materialstirke ¢ denken
und kann dann die auszuschneidenden Flichen acd bzw. bef als
Dreiecke betrachten, die in der Abbildung als charakteristische Dreiecke
bezeichnet sind.

Nun ist aus Abb. 40 weiter zu ersehen, dal nachdem der Topf
durch das Umbiegen samtlicher Rechtecke gebildet ist, die charak-
teristischen Dreieckflichen iibrigbleiben. Diese Flichen werden durch
den ZiehprozeB beseitigt und verlingern den Mantel des Topfes um
ihr Volumen. Die Angriffsstelle fiir den Ziehvorgang ist im Schwer-
punkt S jedes Dreiecks, wo sich auch die Ziehkante des Ziehringes
befindet. Mit dem Beginn des Ziehprozesses tritt gleichzeitig eine
unvermeidliche Materialanstrengung (s. Abb. 40, Andeutung Strecke c),
d. h. eine Verkleinerung der Blechstirke, ein. Letztere tritt um so
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mehr in Erscheinung, je scharfkantiger der Ziehstempel ausgebildet
ist. Die Auswirkung der Materialanstrengung ist in der Gegend des
Topfbodens am gréBten und nimmt mit steigender Hohe der Gefil-
wand nur allméhlich ab.

Die Materialanstrengung, die sich in den Grenzen von 5—109,,
bezogen auf 0 bewegt, ist eine Folge der Umformung der Scheibe
zum HohlgefaB in

halterdruck ab-

hingig ist. Einen Beweis hierfiir zeigt die in Abb. 41 dargestellte
Scheibe mit einem Lochdurchmesser von 38 mm. Die Bodenanstren-
gung wirkt sich hier in einem ovalen Loch aus, und diese Eigenart
steht mit der Langs- und Querfaser des Bleches in Verbindung.

Fiir die wirtschaftliche Massenfertigung von runden Ziehteilen
und deren Stufenfolge ist es in erster Linie wichtig, die Abrundungen
der Ziehkante fiir Ziehringe und der der Ziehstempel in zweckent-
sprechender Weise zu wihlen.

Ebenso héngt auch die wirtschaftliche Fertigung der Ziehteile
von der Wahl der Ziehstufenfolge ab. Aus Abb. 42 ist zu ersehen, wie
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die Stufenfolge mit und ohne Anwendung des Faltenhalters fiir runde
und rechteckige HohlgefaBe zu geschehen hat. Vor allem sei darauf
hingewiesen, daBl keine zu kleine Abrundung der Ziehstempel gewahlt
werden soll, sondern diese in der Weise zu bestimmen ist, daf3 die eine
Abrundung da aufhéren mufl, wo die nachste Abrundung beginnt.
Unbedingt erforderlich ist es auch, das Luftloch im Ziehstempel auf
keinen Fall zu vergessen, da sonst die gezogene Hiilse durch den
atmosphérischen Bodendruck sich schwer vom Stempel abstreifen 1a63t.

Was allgemein iiber Ziehstempel gesagt ist, mul auch fir Zieh-
ringe, insbesondere bei rechteckigen Ziehringen mit Anwendung des
Faltenhalters beobachtet werden. Die Abrundung der Ziehfliche
hat unbedingt vom Mittelpunkt der kleinsten Ziehrundung aus zu
geschehen, da bei anderer Anordnung das Material Falten bildet und
reiBt (s. Abb. 42, Radius 7, r,, r5). Die Mallbestimmung der Stufen-
folge fiir die in Frage kommenden Ziehoperationen sowie die Zieh-
kantenbestimmung der Ziehringe sei an Hand von aufgestellten Dia-
grammen mit anschlieBenden Zahlenbeispielen, die diesem Kapitel
folgen, erlautert.

Zunichst ist die Grundbedingung in einer modernen Stanzerei die
Vornahme der Blechpriifung fiir Ziehzwecke. Der hierfiir in Frage kom-
mende Blechpriifapparat ist der bereits erwihnte Erichsen-Apparat;
dieser besteht, wie aus Abb. 43 ersichtlich ist, aus einem Gufigestell, das
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auf der einen Durchbruchseite den Ziehring und auf der gegeniiberliegenden
AuBenseite einen drehbaren Spiegel trigt, in dem man den ganzen Zieh-
vorgang bis zur Bruchgrenze des Bleches genau verfolgen kann. Auf der
Gegenseite des Ziehringes und Spiegels befindet sich am Priifungsapparat
die grofle, im Guflgestell schraubbare Faltenhalterspindel, in der sich
die kleinere Stempelspindel mit angedrehter Halbkugel ebenfalls
schrauben 148t; beide kénnen durch einen federnden, sinnreich an-
gebrachten Stiftring ge-
oder entkuppelt werden.
Das Handrad, welches
einen Skalaring tragt, an
dem man die gezogenen
Tiefen des Bleches bis
zur Bruchgrenze ablesen
kann, ist mit der kleinen
Stempelspindel fest ver-
bunden. Die Giite des
Bleches wird mit dem
Apparat wie folgt fest-
gestellt:

Das zu priifende Ma-
terial wird in einer GroBe
von 90 X 90 mm zurecht-
geschnitten, dann zwi-
schen Ziehring und Fal-
tenhalterspindel gebracht
und festgeklemmt. Hier-
nach wird die zweite
Spindel durch den Stift-
ring entkuppelt und mit
dieser eine so tiefe Kugel-
vertiefung in das fest-
geklemmte Blech -einge-
driickt, bis die ZerreiBung Abb. 43. Tiefungsapparat.
des Materials  eintritt.
Um sich von der Giite des Materials zu iiberzeugen, ist dem
Erichsen-Apparat ein Diagramm iiber handelsiibliche Ware beige-
geben, woraus man feststellen kann, ob das gepriifte Material mit
der Tiefung (in Millimeter ausgedriickt) fiir Ziehzwecke sich eignet.
oder nicht. Dieses Diagramm ist in Abb. 44 dargestellt und soll
fir die spiter folgenden Beispiele als Voraussetzung gelten. Um
vorweg fiir die Benutzung desselben ein Beispiel zu bringen, wiirde
demnach fiir 0,5 mm doppelt dekapiertes Stanz- und Falzblech 8,4 mm
Tiefung in Frage kommen. Da die Blechsorten aus den verschiedenen
Hiitten und in ihrer Charge verschieden ausfallen, so sind Varianten
in der Tiefung bis zu 109, zulissig; dariiber aber hinaus sollte man
vorsichtig sein und erst Ziehproben machen, ehe man mit der Ferti-
gung der Teile beginnt.
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Abb. 44. Diagramm des Tiefungsapparates.
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Zur Festlegung der erforderlichen Ziehoperationen bis zur endgiil-
tigen Fertigstellung von einfachen oder Profilkérpern gibt das Diagramm

Abb. 45 unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher Fertigung Auskunft
(vgl. Erlauterung Seite 72), desgleichen das Diagramm Abb. 46 iiber
Ziehkantenbestimmung des Ziehringes fiir die erste Ziehoperation.
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Die Scheibengrofie von runden Gefiflen zu bestimmen, war von
jeher mit dem Ausprobieren der Werkzeuge verkniipft, und es bedurfte

eines besonders guten instinktiven Gefiihles, um die Anzahl der Zieh-
operationen richtig festzulegen. Versagte das Gefiihl, so war entweder
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der Scheibendurchmesser, woraus das Gefa gefertigt werden sollte,
wesentlich zu gro}, was natiirlich mit mehr Ziehoperationen verbunden
ist, oder die Scheibe war zu klein und reichte fiir die Gré8e des Korpers
nicht aus.

Ziehen eckiger Hohlkorper. Alles iiber runde Hohlgefifle Be-
schriebene und bildlich Dargestellte findet bei rechteckigen oder sonstigen
Profilgefiflen eine #hnliche Anwendung; schwieriger ist hier die
Scheibenform zu bestimmen. In Abb. 47 sind nun zur besseren FEir-

lauterung vier verschiedene Ansichten fiir rechteckige Profile dar-
gestellt, Im Quadranten 1 wiirde demnach zur Herstellung eines vier-
eckigen GefiaBles durch Ausschneiden rechtwinkliger Ecken und Hoch-
biegen der Seitenwinde (sogenanntes Klappprinzip) das Material nicht
beansprucht. Anders dagegen liegen die Verhiltnisse im Quadranten 2,
Hier ist eine rechtwinklige, mit abgerundeten Ecken gezagene Kappe,
die eine Mantelh6he % hat, herzustellen. Denkt man sich die vier ab-
gerundeten KEcken aneinandergereiht, so erhilt man einen ganzen
Hilsenmantel, woraus durch die Angabe des Radius 0,5 die Mantel-
flaiche = D -z « b errechnet werden kann., Da nun der vierte Teil von
D-xz-h fur jede Ecke in Frage kommt, berechnet sich der Flichen-

2 __
inhalt mit Z« @D 4ﬁ = x; fur den tbrigen Teil der Mantelfliche
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mit der Héhe & kommt, wie bereits erwihnt, das Klappprinzip zur
Anwendung. Nun ist aus der Behandlung der Topfbildung (Abb. 40)
bekannt, daB sich der Mantel um das Volumen der charakteristischen
Dreieckflichen verlingert, also héher wird, als die Mantelfliche sein
soll. Um dieses zu verhindern, muBl an der abgerundeten Ecke eine
Formkorrektur vorgenommen werden, die darauf hinauslauft, daB sie
nur so viel Quadratmillimeter an Fliacheninhalt erhilt, als nur zur
Herstellung der Mantelecke erforder-

lich sind. In welcher Weise die Form-

gebung hinreichend genau genug ist,

sei im Quadranten 3 angedeutet. Vom

Mittelpunkt e ausgehend, sind Lote auf

die Mantelwinde gefillt und bilden so-

mit mit diesen einen rechten Winkel, der

durch die Winkelhalbierungslinie noch

geteilt ist. Die dadurch entstandenen

zwei Kreissektoren werden durch das

Ziehen zweier Strahlen nach den Punk-

ten ¢ und f von e aus wiederum hal-

biert. Werden nun durch die Schnitt-

punkte g und f, welche an der Ziehkante

liegen, Parallele zur Winkelhalbierungs-

linie ep gezogen, so erhilt man, wenn

die Entfernung e mittels Zirkel fixiert

ist, durch Kreisbogenschlag von ! aus

den Punkt ¢ und in analoger Weise den

Punkt k. Die im Punkt p der Winkel-

halbierungslinie errichtete Senkrechte

vervollstindigt die Form des Abschnittes,

weil vom Punkt ¢ und k£ auch der Kreis-

bogenschlag im Abstande el erfolgt.

Die auf diese Art gefundene Form fur

die Kappenecke hat sich bei normaler

Abb. 48. Telephonapparat mit Blechbeanspr‘uchung fur hintereinander-
gezogener Grundplatte und  folgende  Ziehoperationen als ganz
Kappe. giinstig herausgestellt. Es kommen aber

nun viele Falle vor, bei denen man bei

wirtschaftlicher Fertigung die maximale Materialbeanspruchung gut in
den Kauf nehmen kann, erstens, um nicht wegen einer belanglosen Sache
noch eine Operation folgen zu lassen, und zweitens, weil es auf die
Genauigkeit des Profils weniger ankommt. Im Quadranten 4 ist als letzte
Ansicht die wirtschaftliche Grenze fiir maximale Materialbeanspruchung
(Blechschwichung) konstruktiv durchgefithrt. Auch hier ist man vom
Mittelpunkt e ausgegangen, hat den rechten Winkel gebildet, die Halbie-
rungslinie und den Ziehradius 7 fiir die Kappenabrundung eingezeichnet,
um festzustellen, wieviel Quadratmillimeter fir die Mantelrundung
erforderlich sind. Damit die maximale Dehnungsfahigkeit des Materials
(z. B. 16—209, fiir doppelt dekapiertes Eisenblech) nicht bedeutend
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tiberschritten wird, trigt man auf den Schenkel ey 159, der Hohe &,
(s. Punkt s) auf und fallt von dort ein Lot auf die Winkelhalbierungs-
linie. Dieses Lot wird durch einen Strahl von e im Punkte ¢ halbiert,
wo auch die Parallele der Winkelhalbierungslinie hindurchgeht.

Punkt » ist in analoger Weise wie Punkt ¢ gefunden. Verbindet man
beide gefundenen Punkte % und ¢, so daBl man ein Dreieck erhalt, und
schligt mit der Strecke ey vom Punkte v und w aus Kreisbogen, so
soll die Hohe %, nicht wesentlich iiberschritten werden, falls zu wenig
Quadratmillimeter im Abschnitt der Winkelfliche vorhanden sein sollten
(s. Schraffur), weil sonst das Material in der Hirte das Maximum {iber-
schreitet, unganz wird und dadurch eine Unwirtschaftlichkeit in der
Fertigung Platz greift.

Kaczmarek, Stanzerei. 2, Aufl. 4
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Es soll nicht unerwihnt bleiben, dafl man gut tut, bei variablen
Blechstirken und maximaler Beanspruchung, besonders bei doppelt-
dekapiertem Eisenblech, die Ecken nach dem Ziehprozel warm anzu-
blasen, weil gewchnlich bei solcher Beanspruchung des Materials, wie
sie hier gemeint ist, eine derartige Hirte auftritt, die sich bei weiterer
Bearbeitung des Teiles (Kantenschliff) in Spriinge auswirkt, die durch
die ganze Materialstirke gehen. Wie weit man bei guter Ausnutzung
des Ziehprozesses gehen kann, beweist die in Abb.49 dargestellte
Kappe, welche aus einer Profilscheibe mit einem 60 mm versehencn
Loch in einer Ziehoperation fertiggezogen wird.

a
Abb. 50. Scheibenform-Ermittelung eckiger Profile.

Nach dem Klapprinzip konnen die Profilscheiben aller eckigen
GefiBe bestimmt werden, wihrend die Anzahl der Ziehoperationen
von der GréBe der Ecken (Einziehflichen) abhingig ist. Bei den Ge-
faBen nach Abb. 50, Pos. 1 und 2, legt man die Anzahl der Ziehginge
so fest, indem die Einziehflichen wie runde Scheiben behandelt werden.
Die Konstruktion zur Festlegung der Profilscheibe findet auf folgende
Art ihre Loésung: Suche alle diejenigen Flichen, welche klappbar und
die, die zum Einziehen bestimmt sind, zu gruppieren, wie es in der Art
und Weise nach Abb. 50 geschieht. Aus der Angabe der Abrundungs-
ecke und der Héhe des Gefifles wird nun der Flacheninhalt der Einzieh-

.y 2:r-n-H 2-10-3,14-32
flache = 3
der Scheibendurchmesser fiir Pos.1 und Pos.2 D =51mm und
R = 25,5 mm ergibt. Mit der Einzeichnung des Radius R = 25,5 mm
tritt gleichzeitig eine scharfe Einknickung an der Klappseite auf, die
vermieden werden mufl, da sonst beim Einzichen der Winkelflichen
die Winkelschenkel sich aneinanderlegen und den Kérper an dieser Stelle

= 1005 mm? ermittelt, woraus sich
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unganz machen. Aus diesem Grunde sucht man an den Einknickungs-
stellen allmihliche Uberginge zu schaffen, die durch Bildung von
Dreieckpaaren von gleichem Inhalt erreicht werden. Die Grofle
der Dreiecke sind am vorteilhaftesten gewihlt, wenn die Héhe % in

jeder Ecke halbiert wird und dann erst mit der Wahl der kleinsten und
ginstigsten Eckflichen begonnen wird. Die Anzahl der Ziehgiinge fiir
beide Positionen sowie die GréBe der Ziehradien belaufen sich auf:

Eckscheibe 1. Zug 2, Zug
51 mm 30 mm gewihlt 29 mm 21 mm gewithlt 20 mm
r = 14,6 mm r =10 mm
Ziehradius bei d = 0,5 R = 2,7 mm R = 4,6 mm

Um nun den in der Praxis Stehenden einerseits und dem Lernenden
andererseits Gelegenheit zu geben, sich mit der Materie der Ziehtechnik

4%
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auf rechnerischer Basis Fertigkeiten anzueignen, folgen weiter unten
(Seite 63 ff.) Rechnungsbeispiele von verschiedenen Gefillen mit Auf-
lésungen, woraus zu erkennen ist, auf welche Weise die Scheiben-
durchmesser gefunden werden kénnen.

Wenigen wird es bekannt sein, dafl auf Friktionspressen geschnitten
und gezogen werden kann. Mit der in Abb. 51 dargestellten kombi-
nierten Schnitt- und Prigestanze werden Konturringe hergestellt, die
mafBlich innen und auBlen beschnitten sowie fertiggestanzt herauskommen,
Die Arbeitsweise des Werkzeuges ist folgende: man legt die mit einem
Loch versehene Blechscheibe iiber den Fithrungszapfen des Ausstofiers;
die in Frage kommende Friktionspresse setzt ihren Faltenhalter auf den
Rand der Scheibe, der dann nachfolgende Stempel zieht bis zu einer
bestimmten Tiefe die Kontur des Ringes vor, schneidet den &ulleren
Rand sowie den Boden aus, zieht ferner aus dem ausgeschnittenen
Boden des Ringes einen Stébchenrand hoch und priagt durch Aufschlag
die Kontur fertig. Gibt der Stempel den Teil frei, so entnimmt man
aus der Matrize drei Teile, den ausgeschnittenen &ufleren Ring, den
Boden und das fertige Teil. Damit keine grofleren Zeitverluste beim
Herausnehmen der Teile entstehen, wird der ausgeschnittene Boden
durch Einpragung einer Rille verkleinert, der das Zusammenhalten des
ausgeschnittenen Bodens mit dem AusstoBer an der Trennstelle ver-
hindert.

Normalien fiir Ziehwerkzeuge.

Fiir die wirtschaftliche Fertigung in einer modernen Stanzerei ist
die Normalisierung ihrer Werkzeuge eine Vorbedingung. Dieses
Grundprinzip gipfelt darin, nur einheitliche Werkzeuge zu schaffen,
um einerseits ihr: leichtes Einspannen zu erméglichen, andererseits die
Bestandteile des kompletten Werkzeuges in gréBerer Anzahl im Akkord
herzustellen und auf Lager zu halten. Abb. 52 zeigt einige Beispiele,
in welcher Weise man eine praktische Vereinheitlichung der Werkzeuge
vornehmen kann. Pos. 1 stellt einen kompletten Satz des Ziehwerkzeuges
fiir groe Kurbelziehpressen dar, das je nach GroBe und Vielseitigkeit
des Betriebes in drei oder mehreren Gruppengréflen zur Verwendung
kommt (grofle, mittlere und kleine Ausfiihrung). Der komplette Satz
ist so eingerichtet, daB die Hohe & stets der Entfernung von Unter-
platte der Presse bis zur tiefsten Stellung des Faltenhalters entsprechen
mufl. Aus diesem Grunde ist es auch erklarlich, Unterlegstiicke zur
Ausgleichung der Hohe der Werkzeuge in Fortfall zu bringen und da-
durch eine bessere Einspannung zu gewahrleisten. Durch diese Anord-
nung kommen auch einheitliche Abmessungen fiir Zieh- und Falten-
halterringe (sieche Pos. 2) in Frage, die ohne weiteres, wie bereits
erwihnt, in groBerer Stiickzahl vorgedreht und von Fall zu Fall
fertiggestellt zu werden brauchen. Handelt es sich um Ziehteile,
die weitere Ziehprozesse durchzumachen haben, fertigt man Ziehring
und Faltenhalter aus GuBeisen an. Besonders gut hat GuBeisen
sich fiir Aluminium, Zink und doppeltdekapiertes Eisenblech erwiesen.
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Pos. 3 zeigt eine komplette Werkzeuggarnitur in zwei Ausfilhrungen
fiir eine kombinierte Schnitt- und Ziehpresse, wobei Schnitt und Zieh--
ring sowie Faltenhalter, der gleichzeitig Schnittstempel ist, nur aus-

gewechselt zu werden brauchen. Der Unterteil, Frosch genannt, wird
auch in normalisierten GroBen gefiihrt; kleine und mittlere Frosche
sind mit Gewindespannring ausgebildet, bei grofleren Werkzeugen
dagegen geschieht die Befestigung des Spannringes mittels versenk-
ter Schrauben. Den Faltenhalter fertigt man am vorteilhaftesten bei
kleinen Ausfithrungen aus ungehirtetem GuBstahl, bei mittleren und
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groBen Werkzeugen aus S.M.-Stahl und setzt dafiir einen ungehirteten
GuBstahlschuh an.
In Ermangelung von Schnitt- und Ziehpressen ist es moglich,

durch das in Abb. 53 dargestellte kombinierte Schnitt- und Ziehwerk-
zeug Hiilsen aus Streifenmaterial auf einer gewdhnlichen Exzenter-
presse herzustellen. Der Schnittstempel ist, wie ersichtlich, gleich-
zeitig als Ziehring ausgebildet, worin sich der Auswerfer fiir die
gezogene Hiilse befindet. In dem Schnittring ist der Faltenhalter
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untergebracht, der bei diinnem Material durch Spiralfedern oder bei
stirkerem tiber 0,5 mm durch abgestimmte Stifte mit Gummipuffer
statt Spiralfedern nach oben gedriickt wird. Es empfiehlt sich hier, deu
Schnittring gut hart, dagegen den Schnittstempel nur halbhart zn
machen, da sonst, wenn beide Schnittkanten (Ring und Stempel)

gleiche Hirtebeschaffenheit aufweisen, Beschiadigungen in kurzer Zeit
auftreten. Bei der Benutzung dieses Werkzeuges ist unbedingt auch
eine in ihrer Schlittenfilhrung gut laufende Maschine zu verwenden.

Bei zu steigender Produktion aber, wo Hiilsen mit kleinem Durch-
messer in groen Mengen und das Nichtvorhandensein von kom-
binierten Schnitt- und Ziehpressen in Frage kommt, wendet
man mehrfach wirkende Schnitt- und Ziehwerkzeuge, wie ein
derartiges in Abb. 54 dargestellt ist, an. Dieses Werkzeug ist in
Form eines Fiihrungsschnittes gebaut und hat sich als praktisch und
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leistungsfahig erwiesen. Der Unterschied gegeniiber dem einfach-
wirkenden, obwohl die Konstruktion bei beiden Werkzeugen die gleiche
ist, ist der, daB die gezogenen Hiilsen nicht wie beim einfachen Zieh-
werkzeug wieder ausgestoBen werden, sondern aus dem Stempelkopf
(Laterne genannt) heraus-
fallen.
In jenen Betrieben
aber, wo kombinierte
Schnitt- und Ziehpressen
vorhanden sind, wendet
man mit Vorliebe ein
Werkzeug nach Abb. 55
an. Der Vorteil dieses
Werkzeuges  gegeniiber
der in der Wirkungsweise
umgekehrt arbeitenden
Ausfiihrung besteht darin,
daB alle gezogenen Hiilsen
geordnet nach unten in
den Sammelkasten fallen
kénnen, wihrend Dbei
den anderen Werkzeugen
dies nicht der Fall ist.
Ein weiterer Vorzug dieser
Werkzeugkonstruktion
kann in der Auswechsel-
barkeit der Ziehringe ge-
sehen werden, was Dbei
ihrer Ergénzung infolge
Verschleilens nicht mit
solchen hohen Reparatur-
kosten verbunden ist als
bei den anderen mehr-
fach wirkenden Ziehwerk-
zeugen.
Locher fiir Hiilsen.
Unter den Hiilsenloch-
werkzeugen unterscheidet man drei verschiedene Ausfithrungsarten,
und zwar einfachschnittige, doppelschnittige Bocklocher (mit Um-
kehrbewegung) und Schieberlocher mit Kurvenbetatigung. In den
meisten Fallen sind bei diesen Werkzeugen groBle Schnittstempel-
bewegungen charakteristisch, welche durch die Hiilse selbst hervor-
gerufen werden. Die Schnittstempel ragen auf Grund dieses Zu-
standes, kurz vor dem der Ausschnitt erfolgt, zu weit aus der
Fiihrungsplatte heraus und miissen deshalb mit einer beweglichen
Stempelhalteplatte versehen sein. In der Abb. 56 ist die Konstruktion
eines einfachschnittigen Lochers veranschaulicht, woraus auch die
Wirkungsweise desselben hervorgeht.
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Doppelschnittiges Lochwerkzeug. Wenn Teile mehrere Operationen
durchzumachen haben und diese mit einer Anzahl von Schnittwerk-
zeugen fertiggestellt werden, stellen sich stets Fehler ein. Um diese
Fehler zu beseitigen, ins-
besondere dort, wo Hiil-
gen gegeniiberliegende
Durchbriiche haben und
stimmen miissen, er-
sann man doppelschnit-
tige Lochwerkzeuge.

Liangere Zeit lochte man
derartige Hiilsen von
innen nach auBen in
vertikaler Richtung, war
aber dadurch genétigt,
den Schlagzapfen der
Exzenterwelle von der
oberen in die seitliche
Totlage zu setzen. Auf
diese Art und Weise
konnte der Schnitt-
stempel in der Mitte
der Innenhiilse einge-
stellt werden, und der
Schnittvorgang kam von
der Mitte der Stofel-
bewegung nach oben
und zuriick (erste halbe
Exzenterbewegung),
dann von der Mitte
nach unten und zu-
riick (zweite halbe Ex-
zenterbewegung) Zu-
stande. ~ Wurde der
groBe Hub der Presse
im vollen Umfange fir
andere Zwecke wieder
gebraucht, so muBte
die Maschine in ihrem
Ursprungszustand = mit
den Schlagzapfen in
oberer Lage zuriickver-
setzt werden. Bei dem
Werkzeug Abb. 57 kann
jede Presse, soweit ihr Hub es zuldfB3t, um doppelschnittige Lochungen
auszufithren, benutzt werden. Die Eigenart des Werkzeuges besteht
darin, daB der eine Schieber vertikal, der andere durch den beweg-
lichen Daumen des ersteren in horizontaler Richtung (Linksbewegung)
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betatigt wird. Auf der entgegengesetzten Seite vom beweglichen
Daumen des Vertikalschiebers befindet sich eine schrige Fliche, die
den Horizontalschieber, an dem der Schnittstempel befestigt ist, durch
seinen vorstehenden Bolzen nach der rechten Schnittbacke bewegt, with-
rend die iiber dem Daumen befindliche Schriige ihn in die Mittelstellung

Abb. 57. Doppelschnittiges Schnittwerkzeug.

zuriickfiihrt. Die Schnittplatten sind in Backenform ausgebildet und
rechts und links vom beweglichen Schnittstempel so angeordnet, dafl
sie beim Stumpfwerden nachgeschliffen und durch ihre Verstellbarkeit
wieder schnittfihig eingestellt werden konnen.

Mehrfachschnittiges Lochwerkzeug. Sehr hiufig tritt der Fall ein,
daB Hiilsen mehrere Durchbriiche aufweisen, die man méglichst alle
gleichzeitig auszuschneiden sucht. Ausschlaggebend dafiir sind aber
die in Frage kommenden Stiickzahlen, von denen letzten Endes es
abhiangt, einen Schieberlocher anzufertigen oder nicht. Ergibt die
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Kalkulation, dafl die Anfertigungskosten eines Schieberlochers durch
Lohnersparnisse gedeckt sind, so ist die ZweckmiBigkeit des Werk-
zeuges damit erbracht, was anderenfalls unterbleiben muf3, wenn wirt-

schaftlich gearbeitet werden soll. Die Ausfiihrungen solcher Werkzeuge
sind nun sehr mannigfaltig, und deshalb nehmen vielfach ihre Konstruk-
tionen kostspielige Formen an, die meistens nicht in Einklang mit den Teil-
kosten selbst zu bringensind. Inder Einfachheit des Aufbaues, sowiein der
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méglichsten Ausschaltung der Handarbeit des Werkzeugmachers liegt
der grofite Wert eines solchen Werkzeuges; ein solches zeigt Abb. 58.
Wie aus der Konstruktion zu ersehen ist, besteht das Werkzeug fast

ausschlieBlich aus Dreh- und Fristeilen, bei welchen Handarbeit sehr
wenig vorkommt. Die einzige hier zu leistende Werkzeugmacherarbeit
besteht nur in Einsetzen von Nadeln und Schnittbuchsen und im
Aufteilen der Schieberkurven, alles andere wird von Maschinen-
arbeitern erledigt.
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Halbautomatisch wirkender Hiilsenlocher. Um Ausschnitte in ge-
zogenen Hiilsen bei gréfBeren Mengen halbautomatisch auszuschneiden,
ist man dazu iibergegangen, die Revolverpresse als Schnittpresse
zu verwenden. Der Erfolg, der
auf diese Art erzielt wurde, ist
ein bedeutender, der nicht wie in
gewodhnlichen Fillen von der Ar-
beiterin abhingig ist, vielmehr
wird die Arbeiterin von der Presse
zur Behendigkeit angehalten. Ein
Werkzeugtyp dieser Art ist in
Abb. 59 zu sehen. Die Arbeits-
weise mit dem Werkzeug ist so,
daBl die Arbeiterin zur Erledi-
gung ihres téglichen Quantums
gezwungen ist, stets eine Hiilse
nach der anderen ohne Unter-
brechung auf die hervorstehenden
Stifte des stidndig ohne Pause
rotierenden Revolvertellers der
Maschine zu héngen. Mit jedem
Niedergang des StoBels wird das
im Schlitten eingespannte kom-
plette Schnittwerkzeug tiber die
aufgehingte Hiilse gefilhrt und erhidlt beim Aufsetzen auf den
Revolverteller durch zwei Arretierstifte eine vollkommen feste
Lage. Hat die Fixierung
des Werkzeuges stattge-
funden, so werden durch
eine weitere, aber nur
kleine Bewegung des
Fiihrungsschlittens nach
unten zwei Schnittmesser
mittels 2 Betitigungskeilen
nach aufllen bewegt und
schneiden auf diese Art
zwei Seitenstiicke aus der
Hiilse heraus. Alles Nihere
ist aus der Konstruktion
ersichtlich.

WarmpreBwerkzeuge.
In der Gruppe der Warm-
presserei unterscheidet man
vier Arten WarmpreBwerkzeuge: Frosch- und Traversenwerkzeuge,
und Gesenke mit ganzer oder geteilter Matrize. Bestimmend
fir die Wahl einer Werkzeugart ist die Form des Warmprefteiles,
Da es sich nicht ohne weiteres bestimmen lat, welchem Werkzeug
man beim Warmpressen den Vorzug geben kann, so wird an Hand

Froschwerkzeug fiir Warmpressung.
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von Rechenbeispielen gezeigt werden (siehe Seite 63 ff.), wie eine
Warmpressung am besten vorzunehmen ist.

Abb. 60 zeigt ein Froschwerk-
zeug, bestehend aus PreBfrosch
und eingebautem WarmpreBwerk-
zeug. KErsterer ist je nach Um-
fang der Betriebsverhiltnisse in
normalisierten Gréfen vorhanden
und wird, soweit es angingig ist,
fiilr mehrere Werkzeuge benutzt.
Das eingebaute Werkzeug ist
ebenfalls normalisiert und in Be-
standteile gegliedert, die nur ein-
gesetzt zu werden brauchen. Nach
Beispiel 18 fir Pos. 2 und 3
kommt ein derartiges Werkzeug
in Betracht.

Ein zweiter Werkzeugtyp ist
das Traversenwerkzeug Abb. 61,
das nicht normalisiert wird, weil
sich die Aufschlagstelle der Tra-
verse bei der Verschiedenheit der
Warmprefiteile stets dndert. Aus
der Konstruktion des Werkzeuges

geht auch der Prefivorgang
hervor; es ist fiir &hn-
liche Teile, wie im Bei-
spiel 19 bei Pos. 5 und 6
behandelt, zu empfehlen.
Die am héaufigsten vor-
kommenden Warmpref}-
werkzeuge sind die Gesenke
mit ganzer Matrize, wie in
Abb. 62 gezeigt wird. Sie
bereiten dem Werkzeug-
macher je nach Form des
PreBteiles besonders grofle
Schwierigkeiten, weil es
meistens Gravierarbeiten
sind, zu deren Ausfiith-
rung auch die gréBte Fach-
geschicklichkeit gehort. Die
Erfahrung, die man bei Be-
nutzung dieser Werkzeuge
gemacht hat, ist die, daf} ein-
gesetzte Teile darin vermieden werden miissen, weil dieselben nach
kurzer Zeit durch die wihrend des Pressens auftretenden harten Auf-
schlige sich lockern und dem Warmprefiteil Ungenauigkeiten zufiigen.
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WarmpreBwerkzeuge mit geteilter Matrize, wie in Abb. 63 dar-
gestellt, sind nur dann anzuwenden, wenn keine andere Losung in der
Art der Pressung moglich ist. Besonders schwer ist die Entfernung
von WarmpreBteilen aus der Matrize, wenn sie keine konischen Kon-
turen aufweisen; sie setzen sich dann sehr fest in die Matrize und
sind kaum durch AusstoBerstifte daraus zu entfernen. Die Hand-
habung des Werkzeuges ist so vorzunehmen, daB, sobald sich die
zweiteilige Matrize in PreBstellung befindet, der bis zur Halfte
glihende Rohling eingefithrt wird, so daf er 107,7 mm im
moglichst kalten Zustande aus der Matrize heraussteht. Durch
Hineindriicken des hervorstehenden Rohlingteiles in die Matrize wird
die Kontur des Linsenkopfes mit dem in unmittelbarer Néhe befind-
lichen Ringstibchen angepreBt. Nachdem das Auspressen des Teiles
erfolgt ist, wird die zweiteilige Matrize durch den AusstoBer aus dem
Matrizenring gestoBen und gleichzeitig gedffnet (s. bildliche Dar-
stellung); im Endzustand (Freistellung) wird die Herausnahme des
WarmpreQteiles vorgenommen.

Aufgaben mit Losungen iiber das Ziehen, Stanzen
und Warmpressen.

Beispiel 1
nach Abb. 64, Pos. 1.
Aufgabe:
Pos.1 Pos.2 Pos.3 Pos.4 Pos.b
Es sollen runde Gefédfle von . . 167,5 131 97,5 58 11 mm
Mit einer Héhe von . . . . . 100 99 90 75 45 mm
Bei einer Blechstirke von . . . 2,5 2 1 0,5 0,25 mm

aus doppelt dekapiertem Eisenblech hergestellt werden.

Wie gro8 sind die Scheibendurchmesser, und welche Anzahl von
Ziehoperationen unter Angabe der Abmessungen sind erforderlich, wenn
das Material normal angestrengt werden soll ?

Losung:
Mit Benutzung der Formel fiir scharfkantig zylindrische Gefile

x? — D?

folgt: « = |/D* + 4 D+ h und daraus h = D in Tabellenform:
1. Zug 2. Zug 3. Zug 4. Zug
Pos. @ hl h2 hs h . laut | ge- | laut ge- | laut | ge- | laut | ge- d
Tab. (wahlt | Tab. | wahlt | Tab. |wihlt | Tab. |wihlt
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 |308,5! 82,5 | 100,17 | — — |185 | —. (152 |167,56) — | — | — | — 12,
2 |263 | 38,3 | 99,25| — — |168 | — (130 (131 | — | — | — | — |2
3 |211,5| 56,3 | 90,32 | — - 27 | — 97,5 — | — | — | — | — |1
4 | 144 | 37,8 60,62 7531 — 87 | — | 67| — |50 (68 | — | — 10,5
5 46 (12,56 | 21,82 31,5 |35,34|27,5) — | 20 | — |15,2| — |11,6| — 10,25
46 (12,55 | 21,82 (31,6 |35,3¢4 — |27,3| — | 19,8/ — | 156 | — | 11 /0,25




64 Aufgaben mit Losungen.
Aufgaben mit Lésungen.
Resul-
Abb. Scheibenformel x=—@) Ist gegeben Losung tat in
mim
D=50 mm| x=}50"°44-50-19,5
h=19,5mm | == }6400 = 80
VD2 D h =20
& = 80 mm D*44D.h=80?
D = 50 mm 2500 4 200 - b = 6400
200 - b = 6400 — 2500
—— s — o
2= VD X1Dh jy — $100 — 2500 =1 195
200 _
VD2 4D h =280
*—80 mm D?*4-4D.19,5 = 80?
D478 D + 392 = 6100 +- 39*
h=19,5mm | (D4 39)?=17921
D =—39 + 7921 =89
89— 39 =1 50
D=25mm
= 5Hmm m=l4_.),~),-,;0+2,,',n, ]5_1L152
— 15 /—.—___
: 15 mm = 8000 - 471 | 22
=30 mm
D—a xr ==} 3696 )
S gewithlt
on — 15 . x:VE};iZl = _(i
=95
2
e J4D -k 2r - med+d?
x=06lmm |t=)4D.-h+2rn-dt+d*
—=V1-25.] B
D —95mm w==)1.25 -2 5.7 15 F 15°
GL2=100-h 4171 225
Cd—1p5mm | 100k ==3721 — 696
o 3721 — 696 — 1~ 30

S5mm

Y =

Abb. 64.

100
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Aufgaben mit Lésungen.

65

Resul-
Abb. Scheibenformel x =] Ist gegeben Losung tat in
mm
z=)4D-h+2rnd+ da*
2?=4D-h+2rad+ a
2 — . . — —_— 2
o — 6L mm o =4D -h+42rn-(D—27r)+ (D —27)
612 = 120D + 81,4 D — 814 -+ D* — 40 D -+ 100
x=ViD ht2rmdta| h=30mm |3721 —314=D?+1114D
D? 41114 D + 55,72 = 8407 -+ 8102,49
r=Smmo g 5s 72 - 650049
D = — 55,7 +/6509,49
D =80,7— 557 %
#= 50 mm x =)/8-50- 65
h = 65 mm x =}26000 161,25
—V8r-h
2= 161,25 mm e=)8r-h
22 =8r+h
161,252 =8¢+ 65
x=)8Breh e 2600 50
8-65 -
o= 161,25 mm @=)8r-h
z=8r-h
161,252 =850 &
r =50 mm h_?@ o
T 8-50 —
s =14 mm x=}142- 465
k=65 mm x =)/ 365 ~ 19,2
« = 14,9 mm 22 =87+ 4:h
19,22 — 142 — 432
¢ =14 mm 697 142
T =letane hzl/w 65
7 8r-h =232} 4h?
r=fmm Brh— 4kt =g?
k=65 mm s=)8r -h—4anr
s=)8-7-65—4-652 14
Abb. 65.

Kaczmarek, Stanzerei.

2. Aufl.



66 Aufgaben mit Lésungen.
Aufgaben mit Losungen.
Resul-
Abb. Scheibenformel z =@ | Ist gegeben Losung tat in
mm
r =40 mm
h=33 a=|8r-h-+-4D -l
D=7 ,
=840 3 79 - =
=48 x 8:-40-33-+4-79-48
160,5
= 160,5 mm x2=8r-h+4+4D
r-= 40 » 22 -8rh:-=4D
x?—8rh
o | h— 83, =T 0TR
x=V8r h-F4D I ' 4D
160,52 — 10560
D= T9 " ll*#‘";if;jg—— 4_8
« = 1605 mm o =8rh-4D I
r= 40 » x2—4Dh =8rh
2
D=7 pT—4Dh
8-r
25760,25 — 15168 .
h= 48 " h:——-m— = §
D .
Wenn T wird | D="T9 mm x=)T9F4-334-79-48
h=33
w=)DE 4R 4D k| =48 @ ==)/6241 -|- 4356 + 15168 =| 1605
r= T0mm x=}8+170 - 45 | 106*
h= 45
a=106 ,, x =}/25200 411236 =1 ~191
z =191 mm 22— d*=8r-h
I?__dﬂ
c=)Br AL @ h= 4 s ="
1912 106 36481 — 11236
a-=106 r= 515 360 =| ~170
=191 mm z2—8rh=d?
r= 70 d:]/z —8r-h ‘
h= 45 ,, 4 =7} 86481 — 25281 ] 1_0_9

Abb. 66.
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Aufgaben mit Loésungen.

Abb.

Scheibenformel z = @) Ist gegeben

Losung

Resul-
tat in
mm

r=Bmm | VerhF&FiD M

h=10 ”

d=25 , |r=7]8-18.10-F 6251 4-36-20
h=20 , -

D=36 , x = /1945 = |~ 70,4
=704 mm [¢*=8r-h-+d* 44D I

r=18 . e _4Dm—a

d=925 , g — ="

=20, |n=4945— 2880 — 625 —|~10
D=3 , 144 —_—

x=70,4 mm

d=Yz"—8rh—4D I

r=18 ”
hi=20 , |d=}704*—8-18-10—4-36-20
D=3 , o
h=10 , [#=1625 =| 2%
x=l8r-h+d‘-’+41)-.’| 2 — 70,4 mm ze_4D,hl_§j=r
8h
h=10 70,4° — 436 - 20 — 625
— . .S — ")
hd=25 i ’ 8-10 =T
1=20 1440
D=36 , | "% =|~18
£=704mm | &—8r-h—d
4
"=18 sl 04— 8.18-10— 625
. y — . . — ) —_
hd_25 " o) D
1=20 2880 _
=10 , | D= =| =36
x=704mm | ¥ —8rh—d® .
4D
r=18 " w | o4 —8.18.10— 625
d=25 » ! 136 =M
D=s6 . — 2880 | ~o0
k=10 V=i ==
Abb. 67.
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Aufgaben mit Lésungen.
Resul-
Abb. Scheibenformel == ¥ Ist gegeben Losung tat in
mm
8=209 mm | 5 —VIisGrFr)F @n)
r=1 Br 5@ 12
@ =)1-209 F @ 12¢
etz . |° V4209 A8+ 12 212
h=20 , |x=}3081 = |~555
x = 55,5 mm g= /“. — ) + h?
—Visr L) (2702 r=18 "
w~-V48(r b7+ @r# 5= (18 —12)* + 20*
r=12 "
h=20 " s=)436 =z :_20_,9.
=555 mm |, .Y pe
r=12 " V—JZO“—
B =20 . r=}20,9%— —+n
=299 , |r=)/136—40012 ~ 18
§ = 26,25 mm z=Vis(r+r)+ @ri +8h)
r=24 . -
" x=)4-262524+16) 216 8-2H)
r1 = "
M=2% ., |o=)3200+232 =|~666.
x 66,6 mm
re=24 st= Rkt +(r—m)?
n=16 8 =}26% 4 (24 - 16)*
=2 i i
5= V625 + 61 ~ 2625
hy =25 "
=145 )+ @m [8h) ” 2
z ( 0+ @n | @ =666 mm 48(r+4r) =a?— @7+ 8h)
2 —(2 8- h
5= 2625 PP St CL e AL
4.8
6662 — (21648 - 25)
=16 " 40 = v S
hy= 25 " da r1 =16, ist r=40 —16 = 2_4
5
! r=666 mm| 27m 8k =at—4s(r+r)
g = 26,25 22—4ds(r+rH—2n
L =
r=24
v 56,60 —4 - 26,25 (24 +16) — 2 - 16

Abb. 68.
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Aufgaben mit Lésungen.
Resultat
Abb. Scheibenformel x = Ist gegeben Losung in
mm
r=>50 mm w=V4r-s
z=Y4r-s s=945mm | z=}1-50-945
2 =J18900 =|~ 1875
r =50 mm m=|/4rm
s=Vr + ¢ h =80 mm 2 =)1.50)50° £ 80°
x =1}200- 94,5 =|~ 1375
r=1375mm | 2?=4r-s
2
w=)ar)r?*+8 | r= 50 mm %:s
~ 18900
= 200 =| 2945
§=94,5mm r:s-sin%
& o= 640 r =945 0,529 =| ~50
h =80 mm r=h-tg%
<L o =64° r =80 -0,62487 ={ ~50

Abb. 89.




70 Aufgaben mit Losungen.
Aufgaben mit Lésungen.
Yohei Resultat
Abb. SGhe;b:e:nfé)rmel Ist gegeben Losung in
mm
=30 mm —_—
s=}dr s| 8r-h
8=50 e
x=]4-30-50 83050
h=40
I =50 x = }'1800 = | ~ 1345
h==40 mm |s®=n%] ¢?
Ry =50, 3=)h2F ot
r=30 8 = }1600-i- 900 = 50
a? =4r-s-|-8r-m
z =1345 mm S ey - T _ 50
o= 50 xt=4)s2—h2-s-}-8)st—hh
g= 50 x::V4V82—h‘~’-s+S]/s“—}7"-h1
@ = | 4150% — 40% - 50+ 8 /B0? — 407 - 50
| h= 40
s=}4r s4-8rh
z=74-30-50+8-30-50 =| ~ 1345
r—h-tg =
h = 40 mm 2
7 =40-0,753 = ~ 30
< & =140 s=|nE gt
s == J/40% - 302
hy = 50 mm A
s = }/2500 50
z=1345 mm 2 =4rs| 8rhy
x? =r(4ds-4-8 M)
s= 50 «
da r=3s-sin o ist
= 50 N
x?==g-8in 5 “4s-1-8+ )
= 740
L 2. A s
Topsm ST =

Abb. 70,
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Aufgaben mit Losungen.

Resul-
Abb. Scheibenformel = & Ist gegeben Losung t::liln
mm
x=)1D*=2D D=3 mm |x=2-D=2 35 =10
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Fiir das Gefall mit 11 mm Durchmesser ist eine Korrektur der Zieh-
operationen vorgenommen, weil der Ablesewert des Ziehdiagrammes
fiir den letzten Zug statt 11 mm Durchmesser 11,5 mm angibt; 39, des
Ablesewertes sind zuldssig.

Unter der Voraussetzung, daf} bei der ersten Operation kombiniert
geschnitten und gezogen wird, kommen fiir Pos. 1, 2 und 3 zwei Opera-
tionen, fiir Pos. 4 drei Operationen und fiir Pos. 5 vier Operationen in
Frage. Diese Anzahlvon Operationen kimen nicht nur fiir Eisenblech,
sondern auch fiir alle anderen Materialien aufler Zinkblech in Betracht.

Zur Erlsuterung des Diagramms Abb. 45, sei hervorgehoben, daB
dasselbe in zwei Systeme gegliedert ist, und zwar kann in dem einen
Fall bei gegebener Scheibe (starke Linie) der kleinste Ziehdurchmesser,
in dem anderen Falle bei gegebenem groflen Ziehdurchmesser der nichst-
folgende kleinere (s. beide schwichere Linien) bestimmt werden. Eine
Unterteilung in den Blechstirken 0,2—1,5 mm und dber 1,5—3 mm
ist aus Riicksichtnahme auf die Materialanstrengung geschehen.

In der Losung des Beispieles ist nun gezeigt, auf wie einfache
Weise die Scheibendurchmesser gefunden werden kénnen. Sucht man
im Ziehdiagramm den Scheibendurchmesser 308,5 mm auf, so ergibt
die zweite Koordinate einen Ziehdurchmesser fiir die erste Operation von
185 mm Durchmesser. Das Ergebnis fiir den ersten Zug ist 1t. Diagramm
185 mm. Um fiir die zweite Stufung auf Ziehdurchmesser 167,5 mm bei
einer Materialstirke von 2,5 mm zu kommen, suche man als erste
Koordinate 185 mm auf und lese bei der zweiten 152 mm ab. Da nun
nicht 152 mm, sondern 167,5 mm in Frage kommen, ist letztere Ab-
messung mafigebend. In Pos.?2 trifft die Stufung mit ganz kleinem Unter-
schied, Pos. 3 dagegen fast genau mit der gestellten Bedingung zusammen
Pos. 4 macht bei gleicher Eigenschaft eine Mehroperation durch wie Pos. 1.

Etwas anders liegen die Verhiltnisse in Pos. 5. Hier ist eine Korrek-
tur sogar bei der ersten Ziehoperation vorgenommen, und zwar mit
der Begriindung, dafl man bis hochstens 39, des Ablesewertes ab-
weichen kann, d. h. wenn eine Veréinderung des Hohlkérpers im Innen-
und Auflendurchmesser keine gréfieren Toleranzen als + 0,1 mm zuldfBt.

Die Ermittelung der Ziehradien erfolgt nach dem Diagramm Abb. 46,
nach der Formel (Da — D¢) - 2 = R, wo unter Da — Scheibendurchmesser,
Di = Ziehdurchmesser und R — Ziehradius zu verstehen ist; R ist
hierbei eine Funktion von ¢ und dem Produkte des Klammeraus-
druckes (Da — Di)-2.

Pos. 1: (308,56 — 185 ):2 = R = 14,2 mm bei = 2,5 mm 4
,» 2: (263 — 157 ):2=R=1L5 , , =2 s as
(3} 3: (211’5 — 127 ) ‘2=FR= 7’2 2 » T 1 3 9
s 41 (144 — 87 ) *2=FR= 4,8 2 » = 0,8 s 9
5 D: ( 46 — 27’3) *2=R= 1,8 , » =025 ,,

Das fiir die Bestimmung der Ziehringziehkanten nach Abb. 46 zu
benutzende Diagramm wird in der Weise gehandhabt, dafl man bei
gegebenem Scheibendurchmesser und Ziehdurchmesser die Differenz
bildet und diese mit zwei multipliziert. Bei gegebener Blechstirke
verfolge man die in Frage kommende J-Kurve des Ziehkantendia-
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gramms bis zum Schnittpunkt der einen Koordinate, die das Produkt
von Scheiben- und Ziehdurchmesser darstellt und gehe von diesem
Punkt in horizontaler Lage nach links bis zum Ablesewert des Zieh-
radius, wie es bereits in diesem Beispiel geschehen ist.

Beispiel 11
nach Abb. Seite 64, Pos. 2.
Aufgabe:

Statt der in der ersten Aufgabe gestellten Bedingungen sollen hier
die GefaBle nicht mit scharfen, sondern mit abgerundeten Kanten
r=22mm, 17mm, 13 mm, 7mm und 2,5 mm hergestellt werden.
Wie hoch sind dann die Héhen der fertigen Gefalle ?

Losung:

Findet Formel x :V 4D b+ 2r -7+ d-+ d?nach Abb. Seite 64 Pos. 2

Anwendung, so bestimmt sich die Héhe % wie folgt:

22— 2rz-d — d?

h =
4D
308,52 —2-22-7-123,5 — 123,52
Pos. 1. 471675 =93,8 mm
Gesamthshe der Hiilse 93,8 +- 22 = 115,8 mm,
2632 —2-17 -7 - 97 — 972
Pos. 2. = =
08 4131 94,2 mm
Gesamthohe der Hiilse 94,2 4- 17 = 111,2 mm,
., 2112—2-13-7-71,5—71,5%
Pos. 3. 4975 = 86,6 mm
Gesamthohe der Hiilse 86,6 -+ 13 = 99,6 mm,
1442 — 2.7 -7 - 44 — 44?2
Pos. 4. 458 = 72,7 mm
Gesamthohe der Hiilse 72,7 + 7 = 79,7 mm,
462 —2- er e @ — B2
Pos. 5. 25-7:6—6 = 45,1 mm

4-11
Gesamthohe der Hiilse 45,1 + 2,5 = 47,6 mm.

Vergleicht man die so gefundenen Werte mit denen der ersten Aufgabe,
so mull es ganz natiirlich erscheinen, da mit steigendér Abrundung
der Kante das GefiaB seine Hohe vergroBert.

Beispiel I11
nach Abb. Seite 65 Pos. 4 u. 5 und Abb.72 Pos. 1 und Pns. 2.
Es sollen Schalen mit einem

Durchmesser von. . . . s = 250 mm 120 mm 80mm 50 mm 20 mm
und einer Héhe von . . h = 100 ,, 30 ,, 3 ,, 25 ,, 7 ”
bei einer Blechstdrke von 6 = 2 ,, 5, 1, 05, 025,

aus Messingblech hergestellt werden.
Ferner sind dieselben mit einem Mantel nach vorliegenden Ab-
messungen zu versehen und getrennt von den ersteren zu behandeln,
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Losung:
Zur Scheibenbestimmung sind hierfiir zwei Formeln benutzbar:

@)  x=|s?+4h%  x=|8rh; h= 8— (ohne Mantel)

2 .
(1) x=V)8rh+ 4D-hy;h = #—4D b
D 8r (mit Mantel).
wird r=—-, dannist @ =)D?++h+4D b,
Unter Benutzung der ersten Formel ,,Schale ohne Mantel“ folgt in
Tabellenform :
Pos.firs@ «g h r ) 1. Zug 2. Zug 3. Zug

1 250 mm 320,56 mm 100 mm 128 mm 2 wmm 250/192--3°, 250/160—3°/, Fertlgschlag

2120 , 1343 , 30 , 751, 15 , 120/ 8039/, Fertigschlag

3 80 - 1062 . 35 . 402 . 1 . 80/ 62—39) 80/AT—30/, Fertigschlag
4 5 ,, 1706 , 25, 25 , 05 , b0/ 42—3%, 50/32—3°, Fertigschlag
5 20 ,, 245 , 7, 1075, 025, 20/14,5—3°, Fertigschlag =

Anmerkung: 250/192—39%, = AuBendurchmesser /Bodendurchmesser.
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Die' Ermittlung der Ziehradien fiir die 5 Positionen bestimmen sich
nach dem Ziehradiendiagramm und den Erklirungen auf Seite 72 wiefolgt:

Pos. 1: (320 — 250)-2 =R =7,8mm bei =2 mm {
, 2 (134,3 — 120) *2=R=3 ) » = L5 Y]
s 3% (106,2 — 80)-2 =R =4,2 ” » =1 » 9
, 4 ( 70 — 50) 2 =R = 2,6 9 » =06 [T Y]
» B (24,6 — 20)-2=R=0,8,, » =025, ,,

Erhalten Pos.1 eine Mantelhshe von 15 mm, Pos.2 eine von
20 mm, Pos. 3 eine von 25 mm, Pos.4 eine von 30 mm und Pos. 5
eine von 35 mm, so kommt, wenn fiir s, k, » und J obige Werte ein-
gesetzt werden, folgende Ubersicht zustande:

E17)) x h hy r 1. Zug 2.Zug 3. Zug
250mm 343 mm 100mm 15mm 128 mm 2 mm 250/190 250/160 Fertigschl.
120 ,, 165,56 ,, 30, 20, 751, 1.5 , 120/90 Fertigschl.

80, 139 , 35, 25, 40,2, 1 »» 83/72  80/53,56 Fertigschl.
60 ,, 105 , 25, 3, 25 , 05 , 62/555 50/42 Fertigschl.
20 ,, 584, 7, 38, 1075, 025, 35/33 26/23 20/rund



76 Aufgaben mit Losungen.

Durch die Anwendung der gegebenen Formeln und deren Umbildung
hat die Aufgabe eine kurze Losung gefunden; auffillig werden in den
beiden Tabellen die Abmessungen des 1., 2. und 3. Zuges sein, die zum
naheren Verstindnis einiger Erliuterungen bediirfen.

Die GroBe des GefiBbodens als Mitnehmerflache fiir den Zieh-
prozeB wird so klein, wie nach dem Ziehdiagramm zulassig, abziiglich
39, gewihlt, weil dadurch der Grenzwert — wenn keine Verinderung
in der Materialstirke eintreten soll — erreicht ist. Fiir eine Scheibe
von 320,5 mm Durchmesser z. B. ist der zulissige Gefaflbodendurch-
messer 1t. Diagramm 192 mm, der in diesem Falle giinstig ist, da der
Ziehdurchmesser s auf 250 mm festgelegt ist. Da die Grofien der GefaB3-
bodenflichen bei den aufeinanderfolgenden Operationsgéngen sich pro-
portional wie ihre Ziehdurchmesser verkleinern, so kommt fiir einen
192 mm Durchmesser als nichstfolgende Verkleinerung des Bodens
160 mm in Betracht. In dem Falle aber, wo sich der Ablesewert des
Bodendurchmessers 1t. Diagramm mit dem Durchmesser des fertigen
Teiles deckt, wie z. B. es bei Pos. 3, 4 und 5 der Fall ist, versieht man
den Ziehstempel mit einer Kantenabrundung des in Frage kommenden
Ziehradius; der dadurch entstehende allmahliche Ubergang von Zylinder
zur Bodenfliche hinterlaBt bei der nichsten Konturbildung keinerlei
Spuren von Materialschwéchung.

Beispiel IV
nach Abb. Seite 66, Pos. 6.
Aufgabe:

Die im Beispiel III gegebenen Schalen sind mit einem flachen

Boden zu versehen, und zwar:

fiir Pos. 1: Pos. 2: Pos. 3 (m. Mantel): Pos. 4 (m. Mantel):
mit: 85 mm @ 40 mm X 24 mm 11,5 mm Q¥
wie grol h r D hy
und wieviel Operationsginge sind zur Herstellung derselben notwendig ?
Losung:

Unter Verwendung der hierfiir bestimmten Formeln ist:

x?2— d2 2 —d2 x2— 8r-h—d?
B TR Y A an, =D,
22— 87+ h—d?
4D =

Werden die angegebenen Zahlen in obige Gleichungen eingesetzt, so
ergeben sich folgende Resultate:

Fiir Pos. 1 (ohne Mantel) Pos. 2 (ohne Mantel)
320,52 — 85 2 134,32 — 402
= = = 15
8198 100 mm , r 82735 75,1 mm

Pos. 3 (mit Mantel)

1392 — 8- 40,2 - 35 — 242
D= 12395 = 80 mm ,




bei Pos. 3

> 2o o)
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Pos. 4 (mit Mantel)

2__g. —11.52
hy = 105 842'5535 11, 30 mm.

Um aus diesen Werten die Operationsginge festzulegen, sei auf die Resul-
tate der vorhergehenden Aufgabe verwiesen, aus denen die Bildung der
Ziehstufen abgeleitet werden kann. Da die Scheibendurchmesser
sich nicht geéndert haben, die vorliegenden Konturen der Korper
gegeniiber denen der vorhergehenden Aufgabe giinstigere geworden sind,
so soll durch Vergleich die Bestimmung der Ziehstufen vorgenommen
werden.

Fiir Pos. 1 (ohne Mantel) ergibt sich beim 1. Zug 250/192 mm; 2. Zug 250/160 mm; 3. Zug Fertigschlag
120/80 mm; Fertigschlag.

”n ” n ” ”n ” » o]

Aus vorliegender Aufgabe sind als Konturabweichung die Boden-
durchmesser in Rechnung zu stellen, diese betragen fiir Pos.1 des
zweiten Zuges eine Bodenabflichung von 160 mm gegeniiber der ver-
langten Abflachung von 85 mm Durchmesser und fiir Pos. 2 des ersten
Zuges 80 mm gegeniiber 40 mm des herzustellenden Durchmessers. Da
die Bodengréfien vor dem Fertigzug fast doppelt so groB wie die ver-
langten Durchmesser sind, so liegt nur in der letzten Konturstanzung
eine kleine Verinderung, d. h. in der Form der Kérper, nicht aber in der
Anzahl der Operationsginge.

In der gleichen Weise zeigt sich das Bild

Aus den Gegeniiberstellungen der Bodenflichen 53,56 mm zu 24 mm
und 42mm zu 11,5mm kann ebenfalls gefolgert werden, dafl die
Operationsgiinge in der Anzahl die gleichen sein miissen, wie im Bei-
spiel III angegeben sind.

Beispiel V
nach Abb. Seite 69, Pos. 10 und Abb. 74.
Aufgabe:
Nach Abb.74 sind Kegel aus Aluminiumblech mit und ohne
Mantel anzufertigen. In welcher Weise geht der Fabrikationsgang vor
sich, wenn gegeben ist:

= 237 mm und verlangt wird die Einhaltung von s = 170 mm bei = 1,5 mm ¢
= 83 ,, ” ” » ” ” » = 23,6 ” » =1 ”

= 80 » ) ” ”» ”» ” ” = 63 ,, » = 0,6 ,,

= 11 ‘

= 49 (33 ’ ’ ’ » it} ’ hl = 31 ’ » 0525 )

= 47,9

Losung:

Bei Anwendung der Formeln fiir Kegel ohne Mantel:

x=)4r-s, s = Jrt 4 a2, x_V4 r|72—|— hzﬁ
und mit Mantel: « = |dr-s+ 8r-h,.

(m. Mantel) beim 1. Zug 83/72 mm; 2. Zug 80/53,5 mm; 3. Zug Fertigschlag
bei Pos. 4 (m. Mantel) beim 1. Zug 62/55,5 mm; 2. Zug 50/42 mm; 3. Zug Fertigschlag



78 Aufgaben mit Lésungen.

und Einsetzung der Zahlenwerte in obige Gleichungen, ergeben sich
folgende Resultate:

j’f . 2371 56169
4s  4-170 680
Fall 2. z= ]/4 - 23,553 = V4982 = 70,6 mm ~ 71 mm Durchmesser,

Fall 3. r—s- i‘;ﬂ — 80-0,5225 — 41,8 mm und

Fall 1. » = = 82,47 mm ,

x :]/TTH,S .80 == 115,6 mm = rund 116 mm,

Fall 4. z=|4-11-49+ 811,31 = ]'4884 = 69,7 mm
= rund 70 mm Durchmesser
— Py T— -

—r=23,5 =

Abb. 74. Operationsvorgénge.

Wie aus den Ausrechnungen der ScheibengréBlen zu ersehen ist, sind
dieselben in Dezimalzahlen ausgedriickt, die bei wirtschaftlicher Fertigung
und Verwendung von Nichtedelmetallen nach oben abgerundet werden.
Durch dieses Prinzip werden némlich die Bestiinde an Rundschnitten bis
auf das auBerste beschrinkt und die Lieferungen wegen der Anpassung
an normale GroSen noch beschleunigt.

Aus den vorliegenden Scheibengrofien

Fall I Fall II Fall IIT Fall IV
237 mm @ 71 mm 116 mm 70 mm
Jd = 1,5mm d= 1mm d = 0,5 mm Jd = 0,25 mm

aus denen sich der Kegel ergeben soll, sind lt. Ziehdiagramm folgende
Operationen erforderlich:
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Fall I Fall II Fall III Fall IV
Scheibe 237 mm 71 mm ¥ 116 mm ¥ 70 mm X
1. Zug 142 mm gew. 1656 mm 43 mm gew. 47 mm 70 mm gew. 84 mm 42 mm
2. Zug » 125, » 35, » 63, 32,
3. Zug ” 95 i) ’ 25 ” ” 47 ”” 22 I
4. Zug 11 70 ” ” 17 ?” ’” 35 L1 16 ’
5. Zug 11} 52 ” * 12 ”» 13 26 ’ 12 ’”
6. Zug  Spitze abgerundet Spitze abgerundet s 18 9 ,,
7. Zug Scharfschlag Scharfschlag Spitze abgerundet 6,6 ,,
8. Zug — — Scharfschlag Spitze abge-
9. Zug — — — rundet
Scharfschlag

Bedient man sich zur Formbestimmung der Ziehstempel noch der
graphischen Methode, so kann diese nach Art der Skizzendarstellung
in Abb. 74 geschehen. Die Ziehstufen sind, wie bei allen Beispielen,

nach dem Diagramm ermittelt und die vorletzte Ziehoperation unter
der Voraussetzung eingeschaltet, falls der Kegel scharfspitzig aus-
gebildet werden soll.

Aus der skizzierten Darstellung der Kegel geht hervor, daB die Ab-
rundungen der Ziehstempel in ihren Stufen besonders charakterisiert
gind. Die GroBe der Ziehstempelabrundungen werden auf graphischem
Wege in der Weise ermittelt, indem man die Kegelgebilde aufzeichnet
und die dazu erforderlichen Ziehdurchmesser darin eintrigt; die stufen-
weisen Projektionen vom kleinen auf den groBen Stempeldurchmesser
ergeben diejenigen Punkte, von denen aus die Stempelrundungen be-
ginnen miissen.

So wie die Ziehprozesse der Kegel mit auslaufender Spitze be-
stimmt werden, sind auch auf gleiche Art die Operationsginge fiir
abgestumpfte Kegel festzulegen. Beide Kegelgebilde, sofern sie gleiche
Trichterbildung aufweisen, sind in ihren Ziehdurchmessern gleich, ab-
héingig aber in der Anzahl der Ziehstufen, je mehr oder weniger
die Spitzen der Kegel abgeflacht sind.
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Beispiel VI.
Aufgabe:

Nach vorliegender Abb. 75 sind Sprechtrichter aus Messingblech
anzufertigen. Verlangt wird: Angabe des diinnsten Materials, aus dem
die Trichter hergestellt werden kénnen, und die Anzahl der Zieh- und
Stanzoperationen.

Losung:
Die Grofle der Scheibe wird bestimmt aus der ganzen Oberfliche

des Sprechtrichters inkl. der Ziehbodenfliiche. Beides setzt sich zu-
sammen aus:

Randrollung: d-7+D -7 (mittlerer Augendurchmesser)
=2,5-3,14-82,5- 3,14 = 2033,15 mm?2.
Abgestumpfter Kegel: 7-s(r+ r,) =3,14 - 44,8 (40 - 20) = 8440,32 mm?2.

Hals: s =}/ (r — ;)2 -+ b2 = /(40 — 20)% 4 402 — 44,8 mm,

di m-h=40-3,14-10 = . ... = 1256,60 mm?2.
De- 2, 2, 2.
Flansch: —L " __ d 7 = 60%- 3,14 — 40%- 314 = 1570,79 mm?2.
4 4 4 4
Zichbodenfliche: dl2 T 402- 3,14 _ 1256,64 mm?

4 Summa: 14557,50 mm?2

Die Gesamtquadratmillimeter des Kérpers werden als Inhalt einer
2.

D
runden Scheibe eingesetzt, und es folgt daraus -— 4—7€ = 14557,50,

woraus D = 136,2 mm ist.
Zur Bestimmung der Materialstirke mufl vorerst eine Annahme
gemacht werden, und zwar nimmt man als diinnstes Material ein Maf}
des Flansches an, weil die duBerste Kante ¢, des Zylindermantels, von
38 mm Durchmesser auf 60 mm Durchmesser aufgeweitet, sich ent-
sprechend verkleinert.
Die Stirke des Flansches mit 0,3 mm angenommen ergibt eine
Dy oo
d,

= 0,47 mm. Man hatte, um handelsiibliche Ware zu benutzen,

Zylindermantelstirtke von D, 7m-0=4d," 7" dy;

60-:0,3
38
0,5 mm zu wihlen. Die Ziehstufenbildung 1t. Diagramm ist folgende:

Scheiben @ 1. Zug 2. Zug 3. Zug 4. Zug
136,6mm 80mmg 60mmE 45mmy 33 mm gewihlt 38 mm

und fiir die Aufweitung des Zylindermantels von 38 mm auf 60 mm:

1. Op. 2. Op. 3. Op.
45,6 mm @J 54,7 mm ¥ 60 mm

Aus der ‘Abbildung sind die Aufweitungen des Zylindermantels
ersichtlich; diese bewegen sich bei jeder Weitung mit darauffolgender
Randglithung bis zu 209%,.
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Beispiel VII.
Aufgabe:

Ist es moglich, einen sonst aus SpritzguBl gefertigten Sprechtrichter
aus Blechmaterial in gréBeren Mengen wirtschaftlich herzustellen ? Wie
miifiten die Operationsginge sein und welches Material kime in Frage,
wenn giinstige Aussicht dazu besteht ?

Lisung:

Die Ausrechnung des Scheibendurchmessers geschieht hier auf
graphischem Wege. und zwar so, daB die mittlere Linge des gebogenen
Sprechtrichters durch Abzirkeln festgestellt wird. Im vorliegenden
Falle betrigt sie inkl. des Bodenabstiches 67 mm und bestimmt damit
gleichzeitig die Topfhéhe. Soll der fertige Trichter eine Wandstirke
von 0,5 mm aufweisen, so kann aus beiden Durchmessern 20 mm und
48 mm die Blechstérke errechnet werden.

Kaczmarek, Stanzerei. 2. Aufl, 6
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Aus der Gleichung

D- 8.0,5
Dn-d=d-m-0dy; L) _48-05

7 =0, = 20 = 1,2 mm

ist die in Frage kommende Blechstirke errechnet, und diese betrigt
1,2mm. Durch die Abzirklung der mittleren Léinge des Trichters
inkl. 2 mm Abstich ist die Topfhshe niit 67 mm und der Durchmesser
mit 20 mm bei 1,2 mm Materialstirke bekannt, woraus sich der Scheiben-
durchmesser nach Formel

x _—_VD2 +4D-h=)20%4 42067 = 76 mm Durchmesser

bestimmt. Als Operationsginge kommen in Frage:

Scheibe 76 mm ¢4, 1. Zug 45 mm, 2. Zug 33 mm, 3. Zug 25 mm4. Zug 20 mm.
Nach den vier Ziehoperationen werden die Hiilsen konisch iiberdreht,
so daB die eine Seite 1,2 mm, die andere Seite 0,5 mm Wandstiarke
erhilt, und der Boden wird abgestochen. Die Hiilsen sind gut zu glihen
und kénnen dann in einer Winkelstanze im Winkel gebogen werden.
Damit die Hiilse keine Deformation erleidet, erhalt diese zum Biegen
als Fiillung eine eng gewickelte Drahtspirale, die nach erfolgteer Biegung
wieder herausgezogen wird.

Die Aufweitungen der starkwandigen Seite der Hiilse sind:

1. Op. 2. Op. 3. Op. 4. Op. 5. Op. 6. Op.
21,8mm @ 26,2mm @ 31,5mmEy 37,8mm P 454mm F 48 mm

zu bemessen (s. Abbildungen).

Damit nicht mehrere Werkzeuge zur Verwendung gelangen, ist.
wie aus der Abbildung hervorgeht, die Matrize zweiteilig mit einem aus-
wechselbaren Auffangsstiick ausgeriistet, in der die Hiilse bei der Auf-
weitung ruht.

Es sind mithin bis zur Fertigstellung zusammen 4 Zieh-, 1 Dreh-,
5 Aufweitungsoperationen und 7 Glihungen notwendig.

‘ Beispiel VIII.
Aufgabe:

Fiir Spezialzwecke sind Hohlkérper mit fast scharfkantigen und
runden Béden nach der vorliegenden Abb. 77 anzufertigen.

Wie groB ist die Scheibe, und welche Ziehdurchmesser miissen
gewihlt werden, um diese Profile fertigzustellen ?
Losung:

Rechnet man die erforderlichen Quadratmillimeter fiir jedes Profil
aus, so kommen fiir

Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3
1644 mm? 1810 mm? 4712 mmm?
und Scheibendurchmesser 46 mm 49 mm 78 mm

in Frage.
Mit Hilfe des Ziehdurchmesserdiagramms bestimmen sich die Zieh-
durchmesser fiir:
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Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3
1. Operation 27,5 mm 29,5 mm 47 mm
2. Operation 20 ' 22 ' 35 ,,
3. Operation 15 v 17 ' 27 ,,
4. Operation —_ ., 13,5 ,, 20 ,,

Um den Hiilsenboden fiir Pos. 1 scharfkantig zu erhalten, ist die doppelte
Materialstirke des Hiilsenmantels (Boden nach oben) einzuziehen, da-

gegen kame fir Pos.2 nur die einfache Materialstirke bei gleichem
Ziehproze in Frage, und zwar kann fir

Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3
von 15 mm auf 13 mm ¢ von 13,5 mm auf 12 mm @ auf 20 mm @

gezogen werden. Um fiir Pos.2 und 3 die Hiilsen konisch herzustellen,
miissen die Ziehringe in entsprechender Weise angepaf3t sein, und es
ist hierbei notwendig, auch fir das Schmiermaterial einen Ausweg
innerhalb des Ziehringes zu schaffen. Aus der Abb. 77 Pos. 2 ist zu
ersehen, daB im Ziehring Nuten eingedreht sind, von denen kleine
Kanallscher nach auBen fithren, die zum AbfluB fiir das Schmier-
material dienen. Fiir die in Pos. 3 dargestellte Einschniirung ist nur
ein weiterer zylindrischer Zug notwendig.
6*
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Beispiel IX.
Aufgabe:

Es ist eine genau kalibrierte Hiilse mit Létose (s. Abb. 78) bei
normaler Materialanstrengung herzustellen, welche einen AuBendurch-
messer von genau 6,95 mm und einen Innendurchmesser von genau
5,75 mm haben soll. Die Hohe der Hiilse mufl bei abgefristem Boden
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15 mm betragen; die Hiilse muB in allen jhren Abmessungen lehren-
haltig sein. Die Toleranz fiir den Innendurchmesser ist mit 5,753 mm
hinein und 5,790 mm KalibermafB8 nicht hinein begrenzt.

Losung:

Bei der zu befolgenden Genauigkeit hat man nach Ausrech-
nung der erforderlichen Quadratmillimeter sich eine Zugabe ge-
stattet und ist dabei auf einen Scheibendurchmesser von 22,5 mm
gekommen. An Hand des Ziehdiagramms Abb. 45 ergibt sich
der erste Ziehdurchmesser mit 13 mm, der zweite Ziehdurch-
messer mit 10 mm. Um das Material moglichst zu schonen, ist
man nach Ablesung des Diagramms von 10 mm Durchmesser nicht auf
7,5 mm, sondern auf 8,2 mm Durchmesser gegangen, weiter von 8,2 mm
Durchmesser auf 7,5 mm Durchmesser und hat, um endlich den vor-
geschriebenen lichten Durchmesser zu erreichen, einen Kaliberzug von
6,82 mm eingeschaltet, d.h. man war gezwungen, vom AuBendurch-
messer etwa um 0,13 mm abzuweichen. In Abb. 78 ist der Entwicklungs-
gang eingehend veranschaulicht.

Kommentar: Wenn zu schwere Bedingungen in der wirtschaft-
lichen Fertigung, besonders bei Ziehteilen gestellt werden, so taucht
unwillkiirlich die Frage auf, ob bei derartigem Genauigkeitsgrad iiber-
haupt eine solche Ausfithrung méglich ist oder nicht. Nach der bereits
behandelten Materie ist sie zweifelhafter Natur, weil bei jeder Form-
gebung des Materials eine Schwichung eintritt.

Wie in Abb. 40 schon dargestellt, tritt mit dem Beginn des Zieh-
prozesses eine ganz unvermeidliche Materialschwichung in der Nahe
des Hiilsenbodens ein und nimmt mit steigender Hohe des Hiilsenmantels
nur allmahlich ab. Hieraus folgt, daBl also der lichte Durchmesser der
Hiilse in der Niahe des Bodens am gréBten und auf der entgegen-
gesetzten Seite am kleinsten sein muB (s.Abb. 78, Pos. 4). Ein Ausweg
zur Verminderung der lichten Durchmesserdifferenzen kénnte eventuell
noch so gefunden werden, indem man den Scheibendurchmesser in ent-
sprechender Weise vergréBert. Dieser Weg wiirde aber zu einer groen
Unwirtschaftlichkeit fithren, weil erstens mehr Operationen und dadurch
Zahlung unnétiger Lohne erforderlich wiren, zweitens der Abfall des
Materials bedeutend grofler sein wiirde, ohne etwas damit erreicht zu
haben. Der groBte Genauigkeitsgrad, den man bei der Massenfertigung
dieser Korper erzielte, endigte mit einer Vorweite von 0,13 mm, d. h. bei
Abfrasung des Hiilsenbodens mit einem Teil des Mantels war der lichte
Durchmesser um 0,13—0,08 mm grofler, als die gestellte Bedingung es
verlangte. Weil nun diese Korper in Hartgummi eingepreBt wurden,
hat man durch Einziehen einer kleinen Strecke des Hiilsenmantels die
Vorweite beseitigt.

Eine eigenartige Erscheinung, die in Pos. 5 mit einem Stern be-
zeichnet ist, sei noch erwiahnt; es bildeten sich beim Ubergang vom
Hiilsenrand zum Létosenschwanz tiefe Einkerbungen, die man an-
fanglich als Spriinge ansah. Die hieriiber angestellte Untersuchung
hat aber ergeben, daf3 diese Einkerbungen nicht als Spriinge des Ma-
terials zu betrachten sind, sondern lediglich von der Fiacherbildung des
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Hiilsenmantels herrithren und dem Létschwanz eine taillenartige Ein-
schniirung geben.

Beispiel X.
Aufgabe:
Ein Hohlkérper nach Abb. 79 ist gegeben, und es sollen der Scheiben-
und die Ziehdurchmesser sowie die Héhen fiir jede einzelne Ziehstufe
mit ihrer Abrundung ange-
geben werden. Als Material
soll 0,3 mm Aluminium Ver-
wendung finden. Angegeben
soll ferner werden, auf welche
Art dieses diinne Material ge-
gliht werden kann und wie-
viel Glithungen bis zur voll-
standigen Fertigstellung des
Korpers erforderlich sind.

Losung:
Die Scheibengrofie wird wie folgt festgestellt:
70-7-31 . ... = 6820 mm?,
70%-7 15627
_ — 2
) 1 3656,47 mm?,
156-7-295 . . = 10455 mm?,
5,62-
! i — 191,13 mm?

Summa: 11713,07 mm?2,
rund 12000 mm? inkl. Randabschnitt.

D%z

= 12000, daraus D = 124 Durchmesser.

Der Inhalt der Tille, auf obige Art auch festgestellt, ist:
1590 mm2, daraus D = 45 mm Durchmesser.

Fiir Hohlksrper mit abgerundeter Kante kommt folgende Formel in
Frage:

2_ . . — d2
c—)AD-h 1 2r 7 dF d® und h=— 2’4;’) d

Durch das Bekanntsein des Scheibendurchmessers von 124 mm kénnen
die Ziehdurchmesser und die Abrundungen der Ziehkante festgelegt
werden; diese sind fiir den

1l.Zug 2.Zug 3.Zug 4.Zug 5. Zug 6.Zug 17.Zug

74 mMmb55 mMm42 mm32 mm23 mml1l7 mml5s mm
Abrundungr= 9,5 ,, 6,5 ,, & . 45, 3 5 2 , 03,
Hohe h=5 , 64, 106 ,, 7 ,, 16,4 ,, 26,4 ,, 29,6 ,,
Aus der Berechnung des Flicheninhaltes des Tillenmantels inkl.
Ziehbodens ergeben sich 1637 mm?, die einem Scheibendurchmesser von
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46 mm entsprechen. Setzt man diesen Wert, um die Héhe = & fiir
jede Operation zu bestimmen, in die vorliegende Gleichung ein, so erhalt
man von der letzten Ziehstufe angefangen Resultate bis zur vierten
Operation, dariiber hinaus kénnen keine Werte fiir die Hhe zustande
kommen, weil der Flicheninhalt fiir jeden Ziehdurchmessermantel
grofler ist, als der Fliacheninhalt der Einziehscheibe.

452 —2-0,3-7-144 — 1442

h, = — 15 - =30+ 0,3 = 30,3 mm;
hy = 452‘2'2:;[7' L= 15" 536+ 2— 256 mm;
h5:452*2'i'_"2‘3' =17 154+ 3= 18,4 mm;
k4=452_2'4f.'3’;'23“23226,6+4,5= 11,1 mm;
k3:852—2'izz2' 3232 315+ 5— 36,5 mm,

nur 10 mm hochziehen;

52— 265742 — 422
By =S 657 42 —42% 1L 6— 93 mm,

455
° nur 8 mm hochziehen;

52__9.05-7-55_— 552
h =2 95755 =55 411 95—12,6mm,

474 nur 5 mm hochziehen.

Da die Einzugscheibe fiir die ersten drei Operationen nicht ausreichend
ist, so muf} fir den ersten Ziehdurchmesser eine Hohe angenommen
werden, die eine Fortsetzung vom dritten zum vierten Zug bietet. Ist
eine Hohe fiir den ersten Zug mit 12,6 bzw. 5 mm angenommen, so
werden sich die darauf folgenden Hohenwerte wesentlich groBer zeigen,
wie zur Herstellung der Tiille benstigt wird. Aus diesem Grunde sucht
man die ersten Ziehstufen so abzustimmen, da8 sie sich in den Grenzen
der vierten Stufe bewegen (im Beispiel korrigiert); die dadurch ent-
stehende wellenartige Oberfliche der Tiillenscheibe wird bei jeder
Operation mit planiert. Nach dem Abstich des 15 mm kleinen Bodens
wird die GréBe der sich verkleinerten Scheibe (durch den Tiilleneinzug
verursacht) festgestellt und der AuBenmantel gezogen. In diesem Falle
hat eine Verinderung der Scheibe von 124 mm auf 116 mm Durch-
messer stattgefunden und ist mit dieser Abmessung zu rechnen. Von
116 mm Durchmesser kann man 1t. Ziehdiagramm auf 70 mm ziehen,
hier aber war der Prozentsatz an AusschufBlteilen groB, weshalb ein
Zwischenzug von 74 mm Durchmesser eingeschaltet wurde. Durch
sechsmaliges Gliithen, d. h. von der zweiten Operation ab, wurde nach
jedem ZiehprozeB (ausgenommen den eingeschalteten Zug) gegliiht,
man beobachtete dabei sichtlich metallische Ausscheidungen, die das
Material mit jedem weiteren Operationsgang sproder machten. Um
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die Ziehteile beim Gliihen keinen Ubertemperaturen auszusetzen, wurde
4500 C fir den Glithofen als die geeignetste Temperatur festgestellt.
Die Teile wurden aus Sicherheitsgriinden vor dem Glithen mit Ol be-
spritzt, diese Spritzer farben sich wihrend der Gliihdauer in kurzer
Zeit ganz schwarz, sobald diese aber ganzlich verschwinden, ist der
Zeitpunkt gekommen, um die Teile erkalten zu lassen. Damit auch der
Otfen keine héhere Temperatur annimmt als 450°, wurde dieser mit
einem Pyrometer versehen und gut abgestimmt.

Beispiel XI.
Aufgabe:

Aus welcher groBen 1 mm starken Messingscheibe mit inkl. 3 mm
Abstich des duBeren Mantels kann der in Abb. 80 dargestellte Hohl-
korper hergestellt werden und wieviel Ziehoperationen werden bis zu
seinem Endzustand benétigt ?

Losung:

Aus dem Flicheninhalt des ganzen Korpers wird die Ziehscheibe

bestimmt; diese setzt sich zusammen aus:

302- T

kleinen Boden y— 706,85 mm 2 Die GréBe der
. . Scheibe ittelt
Kleinste Zichstufe 307 -15= 1413,50mm?| 5o ™
. . 452 2,
kleinsten Krelrsrmg4 1 n——:i(a— T 883,568 mm 2 D: T o 55498 mm?2.
mittleren Ziehstufe 45+ 7+ 40 = 5654,80 mm?
2, 2,
mittleren Kreisring 56 77—-4-5—1: 872,57 mm?
4 Daraus:
groBe Ziehstufe 56 - 7-30= 5277,90mm?| D = ~ 266 mm (¥
2. 2,
grofle Kreisring 8% 564 T — 2563,55mm?
‘ d folgende Zieh-
Ansatz 80 7 20== 5026,60mm? [ "o .o ENEE L€
2. 2.
Mantelring 120%- 7 8 0 T 6283,—mm?
4 4
Mantel 120 - 7 - 73 =27521,—mm?

Summa: 55498, —mm?

Ziehdurchmesser: 160 mm 122 mm 92 mm 70 mm 556 mm 42 mm 30 mm
gowihlt) — — - — 56 ,, 45 ,, 30 ,,

Nach sieben Ziehoperationen, wobei die letzten drei die kleinen
Durchmesger, 56 mm, 45 mm und 30 mm ergeben, wihrend die bei den
anderen Ziehstufen erhaltenen wellenartigen Flichen durch Planierung
geglattet werden, schlieBt sich der Scharfschlag an.
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Der Scheibendurchmesser wird durch die Einziehung der Zieh-
stufen von 266 mm Durchmesser auf 234 mm Durchmesser verkleinert.
Um den Ansatz von 80 mm zu ziehen, sind folgende Operationen not-

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

Durch das Einziehen des 80 mm groSen Ansatzes wird wieder der
Scheibendurchmesser verkleinert, und zwar auf ~ 222 mm. Es kommen
demnach, um den 120 mm groen Mantel zu ziehen, als erster
Ziehdurchmesser 133 mm und als letzter 120 mm in Frage. Steht
dem Betrieb eine Friktionspresse mit Faltenhalter zur Verfiigung,
so kann, nachdem der Ansatz von 80 mm gebildet ist, durch eine
kombinierte Stanze der Ansatz scharf geschlagen und der Mantel
von 120 mm mit 133 mm

Durchmesser vorgezogen

werden.

Bemerkung: Der Fli-
cheninhalt des Hohlkérpers
im Beispiel IV Pos. 3 ist
in der ersten Auflage dieses
Werkes gréfer angegeben,
ohne darauf hinzuweisen,
daB aus dem AuBenmantel
noch ein breiter Ring her-
gestellt wurde, der in der
gleichen Anzahl wie der Pro-
filkérper im Jahre vorkam.
Mit der Anfertigung des al-
leinigen Teiles schaltet ganz
natiirlich diese Operation aus.

Beispiel XTI.
Aufgabe:

Verlangt wird, zwei Hohlkérper mit geschweiften Profilen nach
Abb. 81, Pos.1 und 2, herzustellen.

Wieviel Operationen sind bis zur Fertigstellung dieger Teile erforder-
lich, wenn Faltenhalter zur Anwendung kommen ?

Lisung:

Rechnet man die Oberfliche des Hohlkérpers Pos. 1 aus, so betragt
diese 30360 mm2, und diese entsprechen einem Scheibendurchmesser
von 197 mm.

Laut Ziehdiagramm ist man in der Lage, von einem Scheibendurch-
messer 197 mm auf 118 mm zu ziehen. ZweckmaBig ist es in diesem
Falle, den Durchmesser von 152 mm zu wihlen, weil er als erster
zylindrischer Ansatz Gelegénheit bietet, durch Faltenhaltersetzung bei
der niichsten Ziehoperation zur Halbkugelformung zu gelangen. Da
auf Grund weiterer Ablesung des Ziehdiagrammes von 152 mm Durch-
messer auf 115 mm Durchmesser gezogen werden kann, 100 mm Durch-
messer aber fiir die Halbkugel in Frage kommt, so ist es bei Falten-
haltersetzung, wenn statt auf 115 mm auf 100 mm gegangen wird, nicht
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nachteilig, weil bis zu einer vollstindigen Faltenhalterausnutzung 30 mm
Wandstéarke gehért. Der 110 mm grofle Ansatz wird mit der darauf-
folgenden Halbkugelformung mitgebildet. Die Anordnung, in welcher
Weise der ZiehprozeB gedacht ist, ist durch Schraffur fir Faltenhalter
und Ziehstempel angedeutet. Die Konturabweichung des Ziehstempels
von der vorgeschriebenen Form hat darin seine Begriindung, daB bei

allen kugelférmigen Gebilden sich Falten bilden, die durch Vorstanzung
(alle scharfen Ecken erhalten Abrundungen) erst beseitigt werden
miissen; dann erfolgt in der Nachschlagstanze die Fertigstellung des
genauen Profiles. Um die Werkzeugkosten méglichst niedrig zu halten,
konnen Ziehringe und Profilvorstanzen aus Gulleisen angefertigt werden,
dagegen Fertigstanzen nicht.

Pos. 2.

Die sich hier aus der Oberfliche des Kérpers ergebene Scheibe ist
226 mm Durchmesser, und diese muB wegen der zu ziehenden Form
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unter Benutzung des Ziehdiagrammes nicht auf ~ 136 mm, sondern
auf 165 mm Durchmesser gezogen werden. Durch Einsetzung des
ersten Faltenhalters zieht man auf 125 mm Durchmesser und mit
dem zweiten Faltenhalter statt auf 95 mm Durchmesser 1t. Diagramm
auf 90 mm Durchmesser (s. Anwendung im Bild). Hierauf ge-
schieht die Fertigstanzung der Taillenkontur mit gleichzeitigem Hoch-
zug fiir den 170 mm Durchmesser. Den Mantel
von 170 mm nach innen auf 152 mm einzukippen,
wird durch Rollsieckung oder mittels Stanzung
erreicht, d. h. im letzten Falle erst in 45 Grad-
stellung und dann in vorgeschriebener Gradstellung
des Randes. Der Druck des Stempels wird dann
vom kleinen Ansatz des 170 mm groBen Mantels
aufgenommen.
Zusatz: Sobald Hohlkérper ohne Boden vor-
kommen, wie z. B. nach Abb. 81, Pos. 2, so kann
zwecks Materialersparnis aus
dem Boden, der wahrend
der Fabrikation vom Kérper
noch nicht entfernt ist, das
Material zur Vervollstindi-
gung der Korperform ent-
nommen werden. Die Fertig-
gstanze ist so auszubilden,
daB sie vor dem Fertigschlag
des Teiles den Ziehboden mit
84 mm Durchmesser aus-
schneidet und den Ausschnitt
durch den Stempel auf 90 mm
(normale Beanspruchung) auf-
weitet. Durch diesen Vorgang
ist es noch méglich, mit einer
kleineren Scheibe als 223 mm
Durchmesser auszukommen,
bei der die Ziehstufenhshen
in den Voroperationen niedri- Abb. 82. TUngleichwandige Hiilse.
ger gehalten werden miissen. Austithrung I.

Beispiel XIIT.
Aufgabe:

Es soll eine Hiilse mit einem 4 mm starken Boden und einem 110 mm
hohen Mantel, der in der Gegend des Bodens 1 mm und am Hiilsenrand
0,35 mm Wandstérke hat, hergestellt werden (s. Abb. 82).

Wie groB muf3 die Scheibe sein, und welche Operationen kommen
hierfiir in Frage ?

Losung:

Die ScheibengréBe zu finden, kann auf einem sehr praktischen

Wege geschehen, der darin besteht, daB man die Gewichte des Hiilsen-
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mantels sowie des Hiilsenbodens errechnet, beide addiert und aus der
Summe den Scheibendurchmesser bei 4 mm Materialstirke feststellt.
Nimmt man als Mittelwert
des Hiilsenmantels 0,7 mm
an und sieht bei der Be-
rechnung vom  mittleren
Faden des Mantels ab, so
ergibt sich, wenn fiir den
Abstich der Hiilse 2,5 mm
angesetzt ist, ein Gewicht
von Dz -h-0-y=G;
2,5-3,14-10,85- 0,07 - 7,8
= 47,7 g und Hiilsenboden-

. D2 .
gewicht Tﬂ- <0, y=04;
2,52 -

04-78=157g.

Gesamtgewicht:
47,6 + 15,7 = 63,4 g.
Hieraus den Scheiben-
durchmesser ermittelt, folgt:

D2.
4 7T-d‘l';/=63,4 und
D l /4 - 63,4
T 0,y
4-63,4
= L 512 0,4 7,8 oomm

Die Praxis hat nun gelehrt,

den Hiilsenmantel bei der

ersten Ziehoperation bis 25%,

auf ¢ bezogen, anzustrengen

(bei besonders weichem Ma-

terial bis 40%, moglich),

da dies bei Durchschnitts-

blech ein Mittelwert ist; bei

allen darauffolgenden Ope-

rationen dagegen kann die

Materialschwichung bis zu

309, vorgenommen werden.

Da 4 mm doppeltdeka-

piertes Eisenblech fiir Zieh-

zwecke in vereinzelten Fillen

vorkommt und auBerdem, wie

es hier zutrifft, ein kleiner Scheibendurchmesser in Frage kommt, so

kann fiir die Bestimmung der Operationsginge das Ziehdurchmesser-
diagramm auch fiir 4 mm Materialstirke benutzt werden.
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Laut Ziehdiagramm ergibt sich von einer Scheibe von 50 mm Durch-
messer der erste Ziehdurchmesser mit 30 mm und wird bei zulissiger
Materialschwichung auf 29 mm Durchmesser gezogen.

Die zweckmaiBigsten Operationsgiinge sind bei gutem Material wie

folgt:

Scheibe 50 mm Durchmesser des Durchmesser des
schneiden Ziehringes Stempels, Stelle 4-
1. Operation 29 mm 24,4 mm
2. ' 28 24,2 ,,
3. ’ 27 24,0 ,,
4. » 26 ,, 23,4 ,,
5. ’ 25 ,, 23,2 ,,

Nach Beendigung der Ziehoperationen formt sich der Hiilsenboden
etwas rundlich, was durch Planierung beseitigt wird.

Beispiel XIV.
Aufgabe:

Es ist eine ungleichwandige Hiilse 93 mm hoch nach Abb. 83
herzustellen, die Operationsginge sind rechnerisch zu ermitteln
und graphisch so darzustellen, da Durchmesser, Wandstirke und
Hobe fir jeden Ziehvorgang ersichtlich ist. Als Material kommt
doppelt dekapiertes Eisenblech von 4 mm in Frage.

Lisung:
Die GroBe der Scheibe ergibt sich aus folgender Formel:

x_VD2-d—|-4D1-61-h /28741 4-27,6-04-93

) 4
= }1810,72= 43 mm Durchmesser.

Die Scheibe von 43 mm Durchmesser 148t sich lt. Diagramm in einem
Ziehgang in eine Topfform von 26 mm Durchmesser ziehen, der kleiner
als der Durchmesser der fertigen Hiilse ist. Bestimmend fiir
die Anzahl der Ziehgiinge sind hier die von Operation zu Operation zu
beriicksichtigenden Materialschwichungen, welche bei der ersten Zieh-
stufe mit 259, bei allen weiteren Operationen mit 30%,, auf Material-
stirke bezogen, veranschlagt werden kénnen.
Rechnerisch die Operation festgelegt, folgt:

Materialstiirke Materialschwichung
l. Operation. . . . 4 mmber1 25% .. .1 mm . . . . . 3 mm
2 " . .3 » oo 30% . . .09 ..o, 2,1
3. " 2,1, 30‘7/2 .. .063 ., .. ... 1,4]17 ,
4 N . LAT . 309 . . . 044 . . . . .. 1,03 ..
5. ” . L0383, , 309%...030 , .. ... 0,73 ,,
6 » . 073, ,, 309%...0219, ... .. 0,51 ,,
7 ’ . 051, , 309%...01583, ... .. 04 ,

Der Scheibe nach kann der 28-mm-Hiilsendurchmesser, wie bereits
erwihnt, in einer Operation erledigt werden. In diesem Falle sind
auf Grund der Materialschwichungen sieben Ziehginge notwendig.
Nimmt man fiir jeden Ziehgang beim Stempel 0,2 mm Spiel an, so
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kommen fiir alle sieben Ziehstufen 1,2 mm in Betracht, um die der
27,2 mm groB3e Hiilsenstempeldurchmesser vergréBert werden muB. Die
Auflen- und Innendurchmesser fiir alle Ziehstufen sind:
1.Zug 2.Zug 3.Zug 4.Zug 5.Zug 6.Zug 17.Zug
mm mm mm mim mm mim mm

AuBlendurchm. 34,4 32,4 30,94 29,86 29,06 28,42 28
Innendurchm. 28,4 28,2 28.0 27,8 27,6 27,4 27,2

bei Wandstiérke 3 2,1 1,47 1,03 0,73 0,51 0,4
Aus diesen zusammengestellten Abmessungen kann die Ausrechnung
2.8 2. A
der Hohe, d. h. mit der Umformung obiger Formel /4 — %—d
170,
fiir jeden Operationsgang erfolgen.
1. Zug. 2. Zug.
432-4—344%-4 432-4—324%-4
h = = 7,07 = . =12/
4-314-3 7,07 mm £-30,3- 2,1 12,57 m
3. Zug. 4. Zug.
432-4 — 30,9424 43%-4— 29,8624
h = d = 20,6 h= - = 32,2
42947 - 147 0.6 mm T 2883 1,03 orrmm
5.Zug. 6.Zug.
43%-4-—29,062- 4 43%-4— 28,4224
== d oy 4 ’4 k — d =
M= e 013 84 mm 27 91-0p51 omm
7.Zug.
43%-4—282-4
h = w: 96,4 mm.

Die Hohe des Mantels in der siebenten Ziehstufe ist 1t. Rechnung um
3,4 mm hoher, als angenommen; sie ist dadurch entstanden, daB} die
Scheibengrofe wegen eines geringen Unterschiedes nach oben auf
43 mm abgerundet wurde. Der Kraftaufwand beim Materialschwicher-
ziehen ist besonders grof und bedingt nach vorliegenden Unterlagen
schwerere Ziehpressen. Stehen dem Betriebe solche Pressen nicht zur
Verfiigung, so kann eine Losung nur in der Vermehrung der Zieh-
gangeanzahl gefunden werden.

Beispiel XV.
Aufgabe:

Eine aus Messingblech zu fertigende Doppelhiilse nach Abb. 84
ist herzustellen.

Welche Scheibengréfle und Materialstirke fiir beide Hiilsenmantel
kommt in Frage und wie miissen sich die einzelnen Operationsginge
gestalten ?

Losung:

Aus dem Volumen der Hiilse la8t sich der Scheibendurchmesser
sowie die Starke der beiden Hiilsenméntel im Anfangsstadium bestimmen ;
dieses geschieht auf folgende Art:
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a) Kleiner Zylinder = 7 + mittl. Durchm. - § - » = 3,14 - 11,7- 0,3 - 32
= 352,68 mm3;

b) Kegelansatz =T ' ©0:°8=314:157-0,3:64
= 94,65 mm?3;

¢) groBler Zylinder = - ,, » *d*h, =3,14-19,7-0,3 60
= 1113,44 mm3;

2., 2 .,
d) innerer Boden = d 1 T.5- _ 194 } 3,14

== 88,53 mm?3.

0,3

Abb. 84. Werdegang einer Doppelhiilse.

Wird die Hiilse vom inneren Boden aus in zwei Teile geteilt, so zerfallt
gieina 4+ b + 0,5 - ¢ = 352,68 + 94,65 + 0,5 - 1113,44 = 1004,05 mm?,
und 0,5 - ¢ = 556,72 mm3.

Da der Einstich von 2 mm bei einer 4,5 mm starken Scheibe an-
genommen ist, so verhalt sich die eine Mantelscheibenstirke « zu der
anderen y wie das eine Volumen 1004,05 mm? zu dem anderen Volumen
556,72 mm3.

1004,05

556,72 °

Nun ist infolge des 2 mm angenommenen Scheibeneinstiches
r+y=25 und y=25—=wx.

Hieraus bildet sich also folgende Proportion: 2
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Werden diese Werte in obige Gleichung eingesetzt, so entsteht daraus

x _1004,05 o (2,56 — ) - 1004,5  2510,125—1004,05 x
25 —x 556,72 1 T 556,72 - 556,72
556,72 4+ 1004,05 = 1560,77;
2510,125
= W— 1,6 mm und Yy = 2,5 —_— 1,6 - 0,9 mm.
Der Scheibendurchmesser errechnet sich aus:
D2- 202 7
Dim g 20T 09050 = 55672 mm®
Di-m 202

oder

- 0,9 = 556,72 -

< 0,9 mm

2.72.

9 2
D; - 7-0,9=4 (556,72 +0T' 0,9);

202 -
556,12 + — T.0,9
D, =2}y —M8M ——— = 34,5 mm.
4 70,9
Bekannt sind nun:
Scheibendurchmesser mit . . . . . . 34,5 mm
Tiefe des Scheibeneinstiches . . . . . 7,25 ,,
Breite des e e 2 "
Mantelscheibenstarke « . . . . . . . 1,6 ,,
e Yoo 0.9 ,,

Zunéchst, ehe mit den Ziehoperationen begonnen wird, wird die einge-
stochene Scheibe durch Winkelrollen auf 45° zum Ziehen vorgebildet
(8. Darstellung). Mittels zweiteiligen Ziehringes wird zuerst die eine
und dann die andere Seite um die Halfte der Einstichtiefe ohne Material-
anstrengung hochgezogen. Als erster Ziehdurchmesser kime demnach
27,5 mm fiir beide Seiten in Frage. Wird die Regel der zulissigen
Materialanstrengung auch hier angewendet, so ergeben sich folgende

Ziehgange:
1 2 3 4 5 6
Fiir Mantel- _ Wand-
scheibe 1,6rmm 1,2 mm 0.84mm 0,59mm 0,4lmm 0,3 mm = stiirken
F‘;’E}gﬁ):tzl' 0,9mm — mm 0,84mm 0,59mm 0,41mm 0,3 mm — ’
Zieh- Aulen-

durchmesser Da 27,6 mm 25,72 mm 24,20mm 22,54mm 21,20mm 20 mm = durchmesser

durcheh- p; 243mm 23,32mm 22,34 mm 21,36 mm 20,38 mm 19,4mm = ¢ e
Wie die Wandstirken des Hiilsenmantels ermittelt werden, ist aus dem
vorhergehenden Beispiel zu entnehmen. Die Bestimmung der Ziehdurch-
messer fiir jede Stufe geschieht auf folgende Art: Gehe von dem End-
zustand der Hiilse aus und lege den Auflen- sowie Innendurchmesser
fest (20 mm Durchmesser und 19,4 mm Durchmesser). Da der An-
fangsdurchmesser mit 27,5 mm wund der Stempeldurchmesser bei
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0; = 1,6 mm = 24,3 mm bekannt ist, so teile die Differenz zwischen
grofen und kleinen Stempeldurchmesser durch die Anzahl der Opera-
tionsgéinge — 1; (24’3 v}_gﬁ = 0,98 mm); der Quotient ist dann die-
jenige Zahl (0,98 mm), um die sich der Stempeldurchmesser bei
jeder niachstfolgenden Ziehoperation vergrofiert bzw. verkleinert
(194 + 0,98 = 20,38). Die jeweiligen Aullendurchmesser der Hiilse
werden in der Weise festgelegt, indem man zu dem in Betracht
kommenden Ziehstempeldurchmesser zweimal die Materialstirke der
betreffenden Operation addiert (20,38 + 2 - 0,41 = 21,20).

Die Hohen fiir jede Ziehstufe werden errechnet aus:

xz-Seite:
Mittl. Durchmesser -7 -d-h =V
19,7 - 3,14 - 0,3 - b = 1004,05 mm3
1004,05
"= 18731403 =542 mm.
y-Seite:
Mittl. Durchmesser - 7« d * A=V (Volumen)
19,7 3,14 0,3 - b = 556,72 mm
586,72
T 19,7-3,14-0,3
Nachdem auf beiden Seiten die Rander der Doppelhiilse auf MaB
abgestochen sind, beginnen die Einschniiroperationen fiir den 12 mm
Durchmesser. Bei praktischen Versuchen hat es sich nun herausgestellt,
daB eine Hiilse um !/, ihres AuBlendurchmessers sich einziehen laBt,
ohne daB dabei eine Deformation auftritt. Wird dies auf vorliegende
Hiilse angewendet, so kommen zwei Einziehoperationen in Frage, die
erste von 20 mm auf 16 mm, gewdhlt 15,4 mm, und nach erfolgter
Randglihung die zweite von 15,4 mm auf 12 mm Durchmesser.

h = 30 mm.

Beispiel XVTI.
Aufgabe:

Es ist eine rechteckige Aluminiumkappe, deren Seitenwinde
0,75 mm und Bodenstirke 1 mm, ferner 86 mm hoch, 48 mm breit und
65 mm lang sein soll, herzustellen. In zweiter Ausfiihrung soll die
Kappe aber auch mit gleichméBiger Wand- und Bodenstirke angefertigt
werden. Die Innenabmessungen 48 mm - 65 mm - 86 mm miissen bei
einer Toleranz von =+ 0,05 mm eingehalten werden (s. Abb. 85).

Wie ist die Abwicklung der Kappe und welche Stufung der Zieh-
operationen ist vorzunehmen, um diese scharfkantig anzufertigen ?
Losung:

Wie bereits in Abb. 47 dargestellt, kommt auch hier die Normal-
konstruktion fiir rechteckige Profile zur Anwendung. In Abb. 85 ist
die Abwicklung der Kappe einmal mit auszuziehender GefiBwand
und das andere Mal bei gleichbleibender Wandstérke veranschaulicht.

Kaczmarek, Stanzerei. 2, Aufl. 7
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Um genau die Scheibenform zu bestimmen, ist aus der Differenz
der Boden und Wandstirke, die 25409, der Bodendimension aus-
macht, zu folgern, daB, um die Héhe der Kappe von 86 mm zu erreichen,

auf 86 — (86 - 0,4) = 52 mm verkleinert werden mu8, weil durch die
Schwichung des GefaBmantels unter Beriicksichtigung von Toleranz-
blech die Kappenhohe sich von 52 mm auf 86 mm verldngert.
Wird die Konstruktion der Profilscheibe unter Beriicksichtigung
des geschilderten Vorganges vorgenommen, so ergibt sich ein Gebilde, wie
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es in Pos. 1 und Pos. 2 dargestellt ist. Bevor man zur Feststellung der
Ziehoperationen schreitet, ist es notwendig, sich iiber die Ziehfahigkeit
des Materiales in den rechtwinkligen Ecken ein Bild zu machen. Beim
Ziehen eines runden GefaBes erreicht die Dichtigkeit des Materials
durch die am Umfang des Mantels gleichmafig verteilte und aus-
gezogene Ficherbildung eine gewisse Hirte. Diese Harte tritt bei
eckigen Profilen nicht in diesem Mafle auf, sondern hat, wie praktische
Versuche zeigen, nur die Hilfte der Beanspruchung des Materials
gegeniiber runden Profilen ergeben. Die Auswirkung der Hérte in der
Rundung kann daher nur so erklirt werden, daB3 die auftretenden
Spannungen nach den Klappflichen hin sich allméhlich verlaufen.

Die Festlegung der Ziehgiinge fiir rechteckige Profile geschieht in
der Weise, daB man alle vier Eckflichen aneinander reiht, um sich
iiber die ScheibengréBe zu orientieren. Aus den Abmessungen Pos. 1
geht hervor, daB hier eine Einziehfliche von 52 mm in Frage kommt,
Grund dessen die Scheibengrofie auf 104 mm Durchmesser zu bemessen
ist. Aus dem Ziehdiagramm mit Beriicksichtigung der zweifach kleineren
Radiusbestimmung runder Profile kommt folgende Stufung der Zieh-
giinge zustande. Eine Scheibe von 104 mm Durchmesser 1i8t sich auf
einen Ziehdurchmesser 62 mm, der einem Radius von 31 mm entspricht,
ziehen; gewahlt 31 : 2 = 15,5, 16 mm.

Gezogen werden kann von 32mm () auf 24:2 = 12 mm
” I 9 » 24 ”» ” 18:2 = 9 ” (8)
I Iy " . 18 » » 18:2 = 6,5,
’» » I » 13 ” » 10:2 =5 ’»
» " 3 ] 10 2 2 7:2 = 3s5 2 (255)

und von Radius 3,5 bzw. 2,5 auf 1 mm bzw. scharfkantig.

Wie bei runden Profilen in der Stufung der Ziehgiinge kleine Ab-
weichungen vom Ziehdiagramm gestattet sind, so sind auch in Pos. 1
Korrekturen vorgenommen, die aus der Erwégung von zuléissigen MaB3-
#nderungen (von 9 mm auf 8 mm und von 3,5 mm auf 2,5 mm) berech-
tigen, weil dadurch ein Operationsgang (6,5) in Fortfall kommt. Geht
aus der Priifung mit dem Erichsen-Apparat hervor, da man es mit
einem ziemlich guten Material zu tun hat, und ferner, daB auf die Stirke
der Kappenseitenwiinde kein grofier Wert gelegt wird, so kann durch
weitere kleine MaBanderungen, wie in Pos.1 mit 16 mm, 11,5 mm,
7,6 mm und 3 mm angedeutet, die Operation (5 mm) eliminiert werden;
diese Verinderung stellt natiirlich die allergréfte Beanspruchung dar
und hat bei weniger gutem Material einen iiber normale Grenzen sich
bewegenden Prozentsatz an AusschuBteilen gezeigt.

In gleicher Weise wie in Pos. 1 ist die Stufung der Ziehginge in
Pos. 2 erfolgt. Auch hier kann eine Korrektur, um eine Ziehoperation
zu sparen (s. punktierte Linie), vorgenommen werden. Diese Gegeniiber-
stellung Pos. 1 und Pos. 2 ist aus diesem Grunde gewihlt, um zu zeigen,
auf welche Art man gréBere Vorteile hat. Sieht man von der gréBten
Materialbeanspruchung Pos. 1 ab, so ist die Anzahl der Ziehvorginge
in Pos. 2 um einen Ziehprozef gegeniiber Pos. 1 vermehrt, auerdem sind
groBere und teuere Werkzeuge wie erstere erforderlich; bei der Wahl

7*
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von 1mm bzw. 1,25 mm Blech dagegen nicht. Die Ziehkantenbe-

stimmung wird dadurch vorgenommen, daB man von den Ab-

rundungsecken ausgeht und die Ziehkante wie bei runden Pro-
filen festlegt. Das
Diagramm fir Zieh-
kantenbestimmung
besagt auf Grund
der vorgeschriebenen
Formel (Da — D?) -2
=(104—16)-2=176
und bei einer Blech-
stirke von § = 1 mm
die  Notwendigkeit
eines Ziehradius von
7,4 mm fiir den gan-
zen Ziehring.

Beispiel XVII.
Aufgabe:

Eine Blechgrund-
platte aus 1 mm
doppeltdekapiertem
Eisenblech nach Abb.
86 ist anzufertigen.
Auf welche Art wird
die Form und Gréf3e
der Scheibe festge-
legt und wie sind die
Operationsginge vor-
zunehmen, um das
Profil fertigzustellen ¢

Losung:
Zur Bestimmung
der Scheibenform und
Grofle bedient man
sich der graphischen
Darstellung; dies ge-
schieht in der Weise,
dal zundchst ein
Fadenkreuz errichtet
wird und alle Mittel-
punkte der Eckradien, die in der Flucht einer geraden Linie liegen,
miteinander verbindet. Durch die exzentrische Lage eines Eckradius
ist man gezwungen, vom Fadenkreuz aus einen zweiten Strahl nach
dessen Mittelpunkt zu ziehen, um den Punkt 4 festzulegen. Auf
alle gezogenen Linien sind nun die festgelegten Mafle und die gestreckte
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Linge und Breite der Grundplatten aufzutragen. Die Verbindungs-
linie zu den Ecken bildet dann die #uBere Umrahmung der Scheibe.

Um den kiirzesten Fabrikationsweg der Grundplatte zu beschreiten,
sind vorher einige Uberlegungen notwendig. Stellt sich heraus, daf}
der Boden von 131 - 160 mm eingezogen werden kann, so ist damit der
Anfang fiir samtliche Ziehoperationen geschaffen (Pos.1); im un-
giinstigsten Falle aber miifite ein genau zentrisch liegender Ziehgang
eingeschaltet werden. Wie tief der Boden gezogen werden muB, ergibt

dio Summe 10 - 4,5 - 12+ 5 4+ 7

i = 41,7 mm mit 13 mm Boden-

Abb. 87. WarmpreBteile fiir PreBmessing.

abrundungskante. Nach diesem ersten ZiehprozeB erfolgt durch Scharf-
schlagstanze die Stanzung aller scharfen Ecken. Als zweite Ziehoperation
folgt die Findriickung des Bodens (s. Pos. 2). Hierbei muB darauf ge-
achtet werden, falls beim Scharfschlag an den Ecken eine grifere
Faltenbildung entsteht, daB die Ecken des Ziehstempels so weit ab-
geflacht werden miissen, bis die Faltenbildung génzlich beseitigt ist. —
Faltenbildung ist gleichbedeutend mit zuviel Materialvorhandensein.

Der letzte ZiehprozeB fiir den Mantel der Grundplatte ist in Pos. 3
ersichtlich. Das Werkzeug ist fiir eine Friktionspresse mit Faltenhalter
sehr geeignet, weil im letzten Moment, wenn beim Ziehen des Mantels die
richtige Hohe erreicht ist, noch ein letzter Regulieraufschlag fiir die ganze
Kontur erfolgen kann. Nach dieser Ziehoperation erfolgt der Randab-
schnitt (Freischnitt) und die Kropfstanzung fiir den Rand.

Beispiel XVIII.

Aufgabe:
Es sind drei verschiedene Warmprefiteile nach Abb. 87, Pos. 1,
Pos. 2 und Pos. 3 aus PreBmessing herzustellen. Auf welche Art kann
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die rechnerische Bestimmung des Rohlings, aus dem der Teil gepref3t
werden soll, erfolgen ?
Losung:

Die ganze Warmpresserei, gleichgiiltig, ob Eisen, Messing, Kupfer
oder Zink in Frage kommt, basiert auf der Volumenberechnung des
betreffenden PreBteiles. Ist z. B. eine Sechskantmutter mit Ansatz
und 39 mm SJ.-Gewinde gegeben, so pret man das Loch aus Material-
ersparnis auch mit hinein.

Das Volumen der Sechskantmutter setzt sich zusammen aus:

Volumendes Sechskantes: V=234,65-sin30% % =34,65-0,5"h= “

2
daraus
a=234,65-0,5-2=34,66mm; V=234,65-30-3-27=84172,5 mm3,
592,
ferner des Volumen des Ansatzes V= 024 . 13 = 27608,36 mm3

111780,86 mm?,
abziiglich des Volumen beider abgestumpften Kegel
V:{(r2+ rk 4 r-rl)%}@
7+ 20 .
= {(162 412,52+ 16 - 12,5) - ?} .2 = 25638,93 mm®,

daraus folgt 84172,5 + 27608,36 — 25638 = 86141,93 mm3.

Wird zum Pressen dieses Profils ein runder Querschnitt von 50 mm
Durchmesser gewshlt, so kann die Hohe % errechnet werden aus:

D%-x 86141,93 86141,93
—a h=86141,93; h= Pra T m0ta 44 mm.
4 4
Bei Nichtberiicksichtigung der Lochpressung und einem 50 mm runden
11780,
Querschnitt ergibt sich eine Héhe A =%8§586 = ~ 57 mm, also

ein Mehrverbrauch von ~ 309%,.

Pos. 2.
Um das Volumen dieses Flanschenteiles zu bestimmen, zergliedert

man die Form des Teiles folgendermaBen:
Volumen des Flansches:
@-11)% 7
(—*g— 24805+ 80-22)- 10 = (380 4 400 - 1760) - 10 — 25401, — mm?,
32%2- 1
4
¥ — 25401 + 17603 — 43094 mm®.

- 22 =17693,— mm3.

Volumen des Zylinders: . .. ... ... . ...
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Wird durch Annahme 30 mm Rundmessing zum Pressen des Teiles ge-
wihlt, so ergibt sich eine Hohe

43094,3  43094,3

= = =~ 61 .
b= 30t 06,85 61 mm
4
Pos. 3.
Das Volumen bestimmt sich hier aus:
Inhalt der duBeren Halbkugel:
4-7-1r% 47208 s
V = 3.9 — 3.3 = 16754,7 mm?3,
abziiglich der inneren Halbkugel:
4-7-r% 4-7-16° s
Vi= g5 =35 = 80784mm’,
Inhalt des Flanschenringes:
2__J2 2___ 402
V=P =0 g =400 6 111636 mme,
4 4
Inhalt des Zylinders:
2. 9g2.
y,= DT g --§-4--f- 12 = 7389,— mm?.

4

Wird 27 mm Rundmessing zum Pressen des Teiles angenommen, so
erhalt der Rohling eine Héhe:
16754,7 —85678,4 + 11163,6 + 7380  26728,9
2727 T 572,55
4
Im vorliegenden Falle empfiehlt es Iln.,:.. T
sich, eine Vorpressung nach vorstehender ' T
Abb. 88 vorzunehmen, weil die Material-
wanderung iiber die scharfe Kante der
Matrize (von Halbkugel zum Flanschen-
ring) gehemmt und dadurch die Form
des Korpers nicht einwandfrei ausgepriigt wird. Legt man einen Flan-
schendurchmesser von 60 mm zugrunde, so ergibt sich

v — 16754,7 — 8578,4 1 11163,6
60%- 7
4
Nach dieser Operation erfolgt die Warmpressung der fertigen Form.

Beispiel XIX.

h = ~ 46,7 mm.

60%— !

Abb. 88.

= ~ 6,85 mm.

Aufgabe:

Gegeben sind die Fassonteile nach Abb. 89, Pos.4, Pos.5 und
Pos. 6, die aus Messing warm gepreBt werden sollen. Welche Rohlinge
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mit Angabe der Abmessungen sind fiir die Pressung die geeignetsten
und was fiir eine Werkzeugart kime in Betracht ?
Losung:

WarmpreBteile mit zylindrischen Aushéhlungen preft man am vor-
teilhaftesten in Traversenwerkzeugen. Die Anwendung einer Traverse
kommt dort in Frage, wo sich parallele Offnungen oder Durchbriiche
im PreBkérper zeigen. Bei der Warmpressung wird oft der Prage-
stempel mit dem Teil sehr fest zusammengepreBt, so daB die Traverse
stets als Abstreifmittel fiir das WarmpreBteil Anwendung finden mu8.

Pos. 4
Abb. 89. Warmprefteile fiir PrefSmessing.

Pos. 4.

Zur Bestimmung des Kérpervolumens zergliedere man den Korper
in drei Teile, in den groBen und kleinen Zylinder und den im Teil selbst
eingepragten Sechskant.

Es ergibt sich daraus:

. 7521
Grofier Zylinder: V = yau 12 . .. = 53008,8 mm?3,
. . 5221
kleiner Zylinder: V,= <20 ... =424744 mm?3,
Sechskant: Vy=15,6-13,5-3+23 = 14531,4 mm?3.

Soll zum Pressen des Teiles 50 mm Rundmessing Verwendung finden,
dann ist die Héhe des ungepreBten Stiickes:
53008,8 - 424744 — 14531 4
- 502 7
4
Die Warmpressung des Teiles erfolgt in einer Operation.

h =~41,2 mm.
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Das Volumen dieses Kérpeioli)ilmt wie folgt zustande:
Flansch: (72 .36 — 2-6; —98- 26) - 4= 5332,32 mm?,
Mantel : 307 +2-28)-4-10 . . . = 5609,60 mm?,
Boden: (34: T+ 28 36) 4 . ... =7663,68 mms,

4 Augen: 9* 4' B2 ... ~— 1017,76 mm3.

V = 5332,32 4- 5609,60 4 7663,68 + 1017,76 — 19623,36 mm3.

Die #uBlere Form des Prefiteiles entspricht anniherungsweise einem
ovalen Profil, deshalb ist es zweckentsprechend, einen Rohling von
derartigem Querschnitt zu wihlen. Wie aus der Abb.89 Pos. 5
hervorgeht, ist ein solcher Querschnitt in Betracht gezogen, und es
ergibt sich aus dem Volumen des Korpers und dem Flicheninhalt der
ovalen Seite des Rohlings die Héhe

19623,36  19623,36

=302 -
@Z_n os.30 154685

h = 12,50 mm.

Die Warmpressung des Teiles erfolgt in einer Operation.

Pos. 6.

Die Pressung von seitlich durchbrochenen Korpern bereitet dem
Werkzeugkonstrukteur beim Entwurf des Werkzeuges mitunter groBe
Schwierigkeiten. Es darf dabei eine Bedingung nicht iibersehen werden,
daB Messing, sofern es dieses Material betrifft, sich im warmen Zustande
nicht allzusehr dehnen 158t, infolgedessen Bedacht zu nehmen ist, der
Materialwanderung bei der Ausprigung einer teilweisen Form keine
groBen Wege zuzumuten.

Die Bestimmung der Gréfie des Volumens vom Teil Pos. 6 ist:

X 1 2,
Kleines Auge: 74 T.6. .~ 1361,58 mm?,
2,
Boden: @TEJ 7. .=21133,— mm3,
4 Rumpfhalter: 4-12:7-21 = 7056,— mm3
Kranz: 57-7+56+-7 = 6267,5 mm3,
4 Augenverlingerungen: 3:7-15:4 = 1260,— mmS3,
4 Halbaugen: 215277 = 2473,8 mmS3.

V-1361,8 + 21133 - 7056 + 6267,5 -+ 1260 |- 2473,8 — 39551,88 mm3.
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Wird zur Warmpressung des Teiles 50 mm Rundmessing genommen,
so ist dazu eine Héhe von

L 3055188 3955188
T80tz 19635

4

erforderlich.

Die Form dieses Teiles erfordert eine unbedingte Vorpressung, die
so vorzunehmen ist, daB8 der Flansch mit seinen vier Augen und seiner
Innenform auf 7 mm gut ausgeprigt wird. Bei dieser Vorpressung ist
an den Flansch eine Topfform von ca. 6048 mm bei 28 mm Hohe
mit angepreBt, damit bei der Fertigpressung des Kérpers eine grofiere
Materialwanderung vermieden wird.

Durch die an den Flansch angepreBte Topfform ergibt sich aber
ein Boden von:

D2. D2__d2 7
7 Toe ! . )T oV 6267,5 — 1260 — 2473,8 mm®
(602 — 48%) 7
204958 — —— )% . 9]
B 949,5 1 8658 o
= 60%- 7 = 2827 oo
4

der bei einer Erwarmung von 800° C sich sehr schnell abkiihlt.

Um keine sofortige Erkaltung des Teilbodens, wihrend das Teil
in die Matrize gelegt wird, eintreten zu lassen, mufl dem werdenden
Fertigteil Ubermaterial gegeben werden, hierzu wiirden 5 mm in diesem
Falle geniigen.

Nach diesen Erwigungen kiame ein Mehrquantum an Material von

6227 .
-5 —2,8=2827,43 2,2 = 6220,34 mm?3 in Frage.

Bei genauer Ausrechnung des Volumens fiir den Teil ergab sich bei
50 mm Durchmesser fiir den Rohling eine Hoéhe von 20 mm, dieser
Wert muB wegen des Ubermaterials korrigiert werden und betrigt:

5027 . 6220,34
- = 6220,34; r = 507 -

4
also 20 -+ 3,16 = 23,16 mm Lénge.

Zum Pressen dieses Korpers gehoren drei PreBvorginge.

= ~ 3,16 mm mehr,

Beispiel XX,
Aufgabe:

Fiir die nach Abb. 90, Pos. 7, Pos. 8, Pos. 9, aus Messing gegebenen
WarmpreBteile sind die Abmessungen der Rohlinge zu bestimmen, ferner
die Arbeitsweise, auf welche Art der Korper entsteht und was fiir
Werkzeuge in Frage kommen.
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Lisung:

Der Kérper Pos. 7 hat fiir seine vorteilhafte Pressung ein aus
Flachmaterial gebogenes Stiick nétig, das annshernd der Form und
dem Volumen des fertigen Korpers entsprechen muf.

Volumenbestimmung des Koérpers:

2. . 2, .
(18 Z 25) .5 U8 4_"2 19 9 — 6038 mm?,
92. 2.
3 : .99 00T 10 1253273 mme.

V = 6038 + 12352,73 = 18381,73 mm3.

{ :
’éf
H

Rohling
Pos. 9

Abb. 90. WarmpreBteile fiir PreSmessing.

Um die passende Linge des Flachmaterials fiir den Teil zu ermitteln,
suche durch Zirkelabgriff am mittleren Faden (s. punktierte Linie) des
Koérpers das MaB (in diesem Falle 86 mm) zu bestimmen. Wird durch
Annahme 12 mm starkes Material gewihlt, so ergibt sich die Breite des

Flachmaterials aus 12- 86+ x = 18381,73; x = %

Vor allen Dingen sehe man darauf, bei allen Annahmen von Ma-
terialstirken handelsiibliche Abmessungen einzusetzen, weil dadurch
eine leichte Materialbeschaffung méglich ist.

Eine Vorpressung des Teiles empfiehlt sich, wenn das AuBere des
Kérpers ein gutes Aussehen haben soll.

= ~ 18 mm.
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Die Fertigpressung des Kérpers erfolgt in einem Gesenk nach

Abb. 62.
Pos. 8.

Von dem Profilmaterial zum Pressen des WarmpreBteiles hangt die
#uBlere Beschaffenheit des gepreSten Korpers ab, und deshalb soll das
PreBirohmaterial der Form des fertigen Stiickes méglichst entsprechen.
Im vorliegenden Falle ist als vorteilhaftes PreBprofil T-Profil zugrunde
gelegt.

Das Volumen des Koérpers ist:

3 abgestumpfte Kegel:
w-h w.15

V=4t rem) e = (150 1258+ 757 125)—

-3

— 14430,5 [ mm?,

Gewindesitze :

202 .
2007 19.3— 2377872 mmo.

Zylindrischer ,,T«-Korper:

222 .
T .60 4 19 — 30030,27 mm?,

V, = 14430,5 4 23778,72 + 30030,27 = 68239,5 mm?.

Zur Festlegung des rohen PreBprofils denke man sich den Kérper in
einer geraden Form von 159 mm Lénge und berechne auf Grund der An-
nahme von 12 mm starkem Flachmaterial die Breite desselben:

682395
12159

Da nicht Flachmaterial zur Anwendung kommen kann, sondern eine
Form, die dem fertigen Teil annidhernd entsprechen muBl, so ist aus
dem errechneten Flachmaterial ein ,, T¢-formiges Profil zu bilden mit einer
langen Seite 114 - 12 mm, einer kurzen Seite 45-12mm und einer
Hohe von 35,76 mm.,

Die einmalige Warmpressung erfolgt im Gesenk.

12159 - x = 68239,5; x = 35,76 mm .

Pos. 9.

PreBgebilde in der vorliegenden Art nach Pos. 9 kommen in der
Warmpresserei nicht selten vor und sind in der bisher dargestellten
Form mit Froschwerkzeugen oder Gesenken mit ganzer Matrize nicht
herzustellen. In solchen Fillen, wo beides versagt, werden Warm-
preBwerkzeuge mit geteilter Matrize angewendet.

Das Volumen des Teiles Pos. 9 wird auf folgende Art rechnerisch
ermittelt:

Linsenkopf:
h
V1=ﬂ-h2-< — g)'2 — - 112-(45_1._;)-2:31429,14 mms3,
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Einschniirung:
2. .
Vy= 23—4’77 = 415,477 = 2908,29 mm?,
2 abgestumpfte Kegel:
9 h -3
V3:(7‘2+7';+7'-r1)ﬂ3 L2 = (172 4 11,52 + 17-11,5)-%-2
= 3873,19mm?,
34 mm Zylinder:
3M42-7
V,= +3=907,92 - 3 = 2723,79 mm3,
Zylindermittelteil :
23%- 7 .
V, = - 38 = 415,47 - 38 = 15787,86 mm?3,

angeprelites Auge:
322 ;
Vo= .

13 = 804,24 - 13 = 10455,12 mm?.

Fiir die Bestimmung der Grofle und Form des Rohlings ist die Um-
wandlung des Linsenkopfes sowie des Stiabchens und des angepreBten

Auges in einem Zylinder von 22 mm Durchmesser notwendig.

Es

ergibt sich fiir den Linsenkopf folgende Héhe:

fiir die Einschniirung:
222z

h = 31429,14 mm3;

fir die Einschniirung:
22% .7
4

‘b= 2008,29 mm?;

fiir 2 abgestumpfte Kegel:
222

+h = 3873,19 mm?3;

fiir 34 mm Zylinder:

2.,
207 — 279379 mm?;

fiir zyl. Mittelteil:
222.

h — 15787,86 mm3;

31429,14
222 .
4

h = = 82,67 mm,

, _ 3142014
R
e

= 7,63 mm,

31429,14
222 .
4

h = = 10,20 mm,

31429,14

2227
4

h = 7,20 mm,

31429,14
222
4

h = == 41,53 mm,
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fir angepreBtes Auge:

2,
2 T b — 10455,12 mm?; b — ii2:l4
222

4
V = 31429,143 - 2908,293 - 3873,193 4 2723,793 + 15787,863
-+ 10455,12% —= 67177,39 mm?

= 27,51 mm,

und daraus
h = 82,67 + 7,63 4 10,20 4 7,20 4 41,53 + 27,51 = 176,74 ~ 177 mm.
Der 22 mm grofle Durchmesser fiir den Rohling ist wegen der bei
der Erwidrmung auftretenden VergroBerung und des leichteren Ein-
fihrens in die PreBform gewihlt.
Die Gesamtlinge des Rohlings bei 22 mm Durchmesser ist ~ 177 mm.
Die Warmpressung geht so vor sich, daB man den Linsenkopf mit seiner
Einschniirung und den 34 mm Zylinder zuerst anstaucht (Zylinder des
Robhlings muf3 82,67 - 7,63 4 10,20 + 7,20 = 107,7 mm aus der ge-
teilten Matrize herausstehen). In der zweiten Operation wird dann im
Gesenk das Auge angeprelt.

Kalkulationen.

Errechnung der Anzahl der Teile im Streifen und Bestimmung der
Streifenbreite.
Zur Berechnung der Streifenbreite mufl die Teilbreite des Schnitt-
teiles (in Schnittstellung) und die Materialstirke bekannt sein.
Ist z. B. R-, =— Randbreite,
T, = Teillainge (in Schnittstellung),
8§, = Seitenschneiderabschnitt,
B, = Streifenbreite,
so folgt: Mit Seitenschneider (R, 4 S) -2 +4- T, = Br
und ohne Seitenschneider 2R, 4 T; =: Br.
Bei einem einfachwirkenden Scheibenschnitt mit Vorlocher, bei welchem
der Scheibendurchmesser 15 mm und die Materialstirke 1,5 ist, folgt
1t. Diagramm, Abb. 91, wenn der Schnitt ohne Seitenschneider arbeitet :

2R+ T),=B,-=2-1,2 -+ 15 = 17,4 mm Breite.

Die Abmessung fiir R, findet man, wenn auf dem Materialdiagramm
0 =15 mm (Materialstirke) aufgesucht wird, dann aufwéarts bis
zum Schnittpunkt der Kurve geht und von dort aus horizontal nach
links den Wert fiir die Randbreite = 1,2 mm abliest. Ist ferner:
T, = Teilbreite (in Schnittstellung),
Z,, = Material zwischen zwei Ausschnitten,
V. = Vorschub,
0 = Materialstarke,
y == Spez. Gewicht,
L = Lange des Streifens,
G = Gewicht,
2 = Anzahl der Teile im Streifen,
so folgt: Tov+2,=1V,.
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Im Ausnahmefalle, wenn ohne Zwischenmaterial Abscherung in Frage

kommt, ist . . . . . . . Ty=V,
B, (Ty+2Zp) - z-0-y =G
und Léange des Streifens (7, +Z,) -2z . . =1L
L
X =
T, + Z,.

Sollen die Scheiben aus Messingblech 1,5 mm hergestellt werden, so
kann eine Streifenliinge, da Messingtafeln in Gréen von 800 - 1600 mm
handelsiiblich sind, von 800 mm angenommen werden, und die Anzahl
der Schnitteile ermittelt sich unter Zuhilfenahme des Materialdiagrammes
mit

. L B 800

T T+ Z, 15+125

Die Abmessung fir Z, = Zwischenmaterial zweier benachbarter Aus-
schnitte ist in derselben Weise wie R, gefunden, und T, ist als 15 mm

x

= ~ 49 Stiick pro Streifen.

Scheibendurchmesser bekannt. — Das Gewicht des Streifens ergibt
sich aus
G=B, Ty+2,) - 0-y=174-(154+1,25)-49-1,5-8,7

= 0,180 kg .

Zu dem errechneten Gesamtgewicht sind 3%, fiir AusschuBteile hinzu-
zurechnen, d. h. wenn der Teil keine weiteren Operationen durchzu-
machen hat. — Anders liegen die Verhéltnisse, wenn obige Scheibe mit
einem dreifach wirkenden Schnitt nach dem Blatt fiir Schnittanord-
nungen, Abb. 13, hergestellt werden soll. — Ist also die Scheibengrsfie
ebenfalls mit 15 mm angenommen, so ist die Strecke ,,a* = 27,56 4- 1,25
= 16,25 mm und die Strecke ,,b* = 17,5 - 0,62 = 8,1 mm. Aus diesen
beiden GroBen kann die dritte GroBe ,,c‘ auf Grund des Pythagoraischen
Lehrsatzes errechnet werden und ergibt:

¢ = Ja*—b%=}16,252 —8,12 = /262,44 — 65,61 = 14 mm.

Die Streifenbreite wird wie im vorangegangenen Beispiel in gleicher
Weise ermittelt, und zwar 2-¢+-2-75+2-12=2-144+2-75
+ 21,2 = 45,4 mm Breite.

Da man es mit drei Schnittreihen zu tun hat, bei welchem die erste
und die dritte Reihe gleiche Anzahl von Teilen im Streifen besitzen,
wahrend die mittlere Reihe sich um ein halbes Teil in der Lings-
richtung verschiebt, so folgt, wenn die Streifenlinge mit 800 mm
angenommen wird:

2 L 2 - 800
u i = = = ~ u 1
fir Reihe 1 und 3 =z T, 1 Z, 16.25 98 Stiick

L—175 800 — 17,6
— "~ A 48 Stii k,
T, + Z,, 16,25 Stiic
also eine Gesamtstiickzahl von
98 - 48 — 146 Stiick pro Streifen.

und Reihe 2 x
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Das Gewicht fiir den Streifen bei 800 mm Léange ist:
B, - (Ty+Z,) x-J-y=454-(15-+4 1,25)-49-1,5-8,7 = 0,471 kg,

zuziiglich 3 9,, wenn der Teil keine weiteren Operationen mehr durchzu-
machen hat.
Um die stiindliche Stiickleistung an der Exzenterpresse festzu-
stellen, miissen folgende Unterlagen gegeben sein:
H; — Hiibe der Presse pro Stunde,
E; = Einfithren des Streifens in das Werkzeug,
A; = Auslauf des Streifens,
U4 = Umdrehen des Streifens,
z = Anzahl der Teile im Streifen,
y = Anzahl der Streifen pro Stunde.

Durchschnitts-Handzeiten:

Einfiihren des Streifens. . . . 5 Sek. ) Handzeiten sind abhiéingig von
Auslauf des Streifens . . . . 2 der GréBe und Schwere des
Umdrehen des Streifens . . . 6 Streifens

Bei einem einfachwirkenden Schnittwerkzeug ohne Vorlocher und
einmaligem Streifendurchlauf ist:

H, —y
" Hy - (B + 4)
3600
und bei zweimaligem Streifendurchlauf ist:
H, _
o B @24+ U)
' 3600
Wenn der Schnitt mit einem Vorlocher versehen ist, ist statt x zu setzen

x4 1.

Angenommen: Hiibe der Presse 3600/stiindlich und dreifach-
wirkenden Schnitt, bei 146 Teile im Streifen (2 Reihen 49 und 1 Reihe
48 Teile) folgt:

3600
3600 - (5 4+ 2)
49 4 2 VT A
o+ 3600

und 64 - 146 = 9350 Teile/stdl. abziiglich 15 9, fiir Akkordbestimmung.

Fiir diejenigen Schnitteile, welche nicht fortlaufend hintereinander
geschnitten werden kénnen, wie es bei besonders diinnem Material,
ferner bei kombinierten Schnitten oder auch bei groflen Ausschnitten
(Ronden usw.) vorkommt, bei denen also die Maschine von Fall zu
Fall eingeriickt werden muB, gilt, wenn:

= y = 64 Streifen.

Eidie Einfiithrung des Streifens . 5 Sek. dauert
E; die Einschaltung der Maschine - Hy
inkl. Schneiden des Teiles . 2 ,, ’s y= Hy- (B +4i1+x- V)
V. Vorschubzeit des Streifens . . 0,5 ,, . 3600
A; Auslauf des Streifens . . . . . 2 '

Kaczmarek, Stanzerei. 2, Aufl. 8
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Macht die Presse 3600 Hiibe und sind 56 Teile im Streifen zu schneiden,
so ist z. B.

3600
Y= - - = 40 Streifen
56 1 3600 - (5 + 2 + 56 - 0,5)

3600

und 40 - 56 = 2240 Stiick pro Stunde (Stunde mit 60 Minuten ge-
rechnet).

Schnitteile, die in Werkzeugen mit oder ohne selbsttitigen Aus-
werfer gelocht werden, kann die stiindliche Stiickzahl auf folgendem
Wege ermittelt werden:

Wird
E; Einfithren des Teiles in das Werkzeug mit 2 Sekunden,

H, Herausnehmen des Teiles aus dem Werkzeug mit 2 Sekunden,

E, Einschalten der Maschine inkl. Schneiden des Teiles mit 2 Sekunden
verangchlagt, und bedeutet

x Anzahl der gelochten Teile pro Stunde,

so kommen, wenn alle Handgriffe beriicksichtigt werden,
3600 3600

T EfH,+E 25t2+2

in Frage.

Werden aber die gelochten Teile selbsttitig aus dem Werkzeug
herausgeworfen, dann sind es:

. 3600 3600
B+ B, 2542

Der Unterschied der stiindlichen Leistung, der zwischen beiden
Werkzeugen mit und ohne selbsttitigen Auswerfer vorhanden ist,
betragt 246 Stiick mehr pro Stunde und bedeutet eine Ersparnis
von rund 44 9%,. Trotz dieser stiindlichen Mehrleistung, die der
Locher mit selbsttitigem Auswerfer hat, konnen nicht alle Locher
damit veyrsehen werden, weil die Beschaffenheit des Schnittes hierfiir
ausschlaggebend ist.

Akkordpreise fiir Stanzteile festzusetzen, findet in der gleichen
Weise statt wie bei Bestimmung des Zeitakkordes fiir Lochoperationen.
Man zergliedert also den ganzen FabrikationsprozeB der Stanzteile in
Hand- und Maschinenzeiten und kann dazu folgende Formel:

_ 3600
- Ef + Es + H,

= 554 Stiick stdl.

x

= 800 Stiick stdl.

X

benutzen, wo unter
x = Anzahl der gestanzten Teile pro Stunde,
E; = Einfiihren des Teiles in die Matrize,
E, = Einschalten der Maschine inkl. Stanzung,
H, = Herausnehmen des Teiles aus der Matrize,

zu verstehen ist.
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Nimmt man die stiindlichen StoBelspiele einer kleinen Friktions-
presse mit 25 - 60 = 1500, pro Hub mit 2,4 Sekunden, Einschalten der
Maschine mit 1 Sekunde plus 2,4 Sekunden StiéBelspiel und H, mit 2 Se-
kunden an, so ergibt sich nach obiger Formel eine stiindliche Leistung
von:

3600

YT Y X i1+24+2
Je nach der Grofle und Schwere der Stanzteile finden zur Festsetzung
des Zeitakkordes lingere Beobachtungen der Handzeiten mit der Stopp-
uhr statt, weil durch dauerndes Hantieren des Arbeiters eine Ermiidung
eintritt. Der dadurch entstehende Zeitmehraufwand mufBl in den
Akkordpreis mit einkalkuliert werden.

= 486 Teilen.

Kalkulation.

Die Erledigung von Vorkalkulationen, besonders wenn sie sehr
umfangreich und eilig sind, geschieht auf Grund von festgelegten
Unterlagen.

Der Grundgedanke, der hier vorherrscht, ist der, daB man bestrebt
ist, die sich hier anhidufenden Anfragen in kurzer Zeit und mit wenig
Schreibarbeit zu iiberwiltigen.

Als Unterlagen kommen fiir das Kalkulationsbureau in Frage:

Die Hand- und Maschinenzeiten, tabellarisch nach verschiedenen
Teilen und GréBen geordnet;
ferner

Einrichtzeiten der Maschinen und Anzahl der minutlichen Hiibe
derselben fiir:

Blechscheren Exzenterpresse Schnitt- und Ziehpresse
Einrichtzeit ] Hiibe Einrichtzeit Hiibe Einrichtzeit Hiibe
gr. 20 Min. 30 15— 18 Min. 50 40— 60 Min. 40
mittl. 15 ,, 40 12—-15 ,, 60 20—35 ,, 50
kl. 10 ,, 55 10-15 ,, 90 20—25 ,, 70
Tellerpresse Friktionspresse Automat

Einrichtzeit l Htibe Einrichtzeit Hiibe Einrichtzeit Hiibe

gr. 40— 50 Min. 40 30—40 Min. 12 60 Min. 50
mittl. 30—40 ,, 50 30 ., 20 50 ,, 60
kl. 30—40 ,, 60 30 ,, 30 — —

Ferner Werkzeugabbildungen zur Bestimmung der Werkzeugkosten,
tabellarisch in Gattungen nach verschiedenen Teilen und GroBlen ge-
ordnet mit Angabe der effektiv gezahlten Lohne und der dazu ver-
brauchten Materialien.

Normalien und Lohnsitze der verschiedenen Klassen.

Aufgabe:

Wie hoch belaufen sich die Selbstkosten von 700000 Stiick Sechs-
kantmuttern mit 5,7 mm Loch ohne Gewinde, aus 3 mm Eisenblech
hergestellt, wenn der Durchmesser des Sechskantes iiber den Kanten

8*
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gemessen 15,02 mm betrigt. Ferner sind die Herstellungskosten fiir
die gleiche Anzahl Muttern in Messingausfiihrung bekanntzugeben.

Losung:

Unter Verwendung handelsiiblicher Blechtafeln kann mit Beriick-
sichtigung der iiblichen Tafelgrofen (fiir Eisenblech 1000 - 2000 mm und
Messingblech 800 - 1600 mm) der Materialverbrauch festgelegt werden.

Fiir die Feststellung des Materialverbrauches der Schnitteile ist das
Werkzeug mit seiner Schnittanordnung ausschlaggebend, und deshalb
baut sich von diesem die ganze Kalkulation auf.

Werkzeugbestimmung.

Die durchschnittliche Lebensdauer eines Fiihrungsschnittes betrigt,
wenn Eisenblech in Frage kommt, ~ 250000 Schnittstiick. Hieraus
die Anzahl der Schnittstempel bei 700000 Stiick errechnet, ergibt
700000

250000
Fithrungsschnittes mit Vorlocher wiirde demnach die Werkzeugfrage
gelost sein.

= 3 Stiick. Mit der Bestimmung eines dreifachwirkenden

GroBenbestimmung des Schnittkastens.

Die GroBe des Schnittkastens setzt sich zusammen aus der Breite
des Schnitteilstreifens plus 2 mal einer Klauenspannfliche von 20 mm
und 3 mal der Vorschublinge plus 40 mm fiir einen .dreifachwirkenden
Schnitt. Mit der Formel 2R, + T, = B, wird nun die Schnitteil-
streifenbreite festgelegt; diese betragt, wenn der Schnittmuster-
streifen nach Abb. 2a, unter Zuhilfenahme des Materialdiagrammes
zur Anwendung kommt:

2.1,75 4+ 215,02 -+ 7,51 = 37,55 ~ 37,6 mm;

hierzu kommen noch 40 mm fiir die Schnittkastenbreite hinzu, also
37,6 + 40 = 77,6 mm. Da die Teilbreite 7, mit 13 mm errechnet, der
Vorschub ,, V¢ gleich der Teilbreite ist, so kommt fiir einen dreifach-
wirkenden Schnitt eine Schnittkastenlinge von 3:13 + 40 = 79 mm
in Frage.

Nach den Schnittkastennormalien wiirde die Groe 4, 107 - 97 mm
zu wihlen sein.

GroBenbestimmung des Stempelkopfes.

Rechnet man zu der ermittelten Schnitteilstreifenbreite fiir jede
Seite zur Festhaltung der Schnittstempel noch je 10 mm hinzu, so
ergibt sich eine Breite fiir den Stempelkopf von 37,6 4- 20 = 57,6 mm.
Die Linge des Stempelkopfes kann entsprechend den angeordneten
Schnittstempeln mit ihren Vorlochern etwas kiirzer als der Schnitt-
kasten gewihlt werden und wiirde mit 3-13 + 20 = 59 mm grol3
genug bemessen sein. Nach den Stempelkopfnormalien kann die
GréBe 2 = 57 - 57 mm als passend angesehen werden.
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Die Ausfithrung des Werkzeuges fiir die eventuell gewiinschten
Messingmuttern ist in der gleichen Weise, wie fiir Eisenmuttern, fest-
zulegen. Der Vorteil, der sich ergibt, ist, dafl mit dem vorgesehenen
Werkzeug statt 750000 Stick in Eisen 2250000 Stiick in Messing
geschnitten werden konnen.

Materialverbrauch (fiir 3 mm Messingblech).
Die Streifenbreite fiir Schnitteile wird, wie bereits bekannt, durch
die Formel: 2-R,+ T,= B,,

in Worten: 2 mal Randbreite (nach Materialdiagramm) -+ Teillinge
(bei dreifachwirkendem Schnitt 3 Abmessungen) = Streifenbreite be-
stimmt. Es folgt daraus:

2-1,75 4+ 2-15,02 + 7,561 = 37,55 ~ 37,6 mm.

Bei der Teilbreite von 13 mm ergibt sich ein Vorschub von gleicher
GréBe, weil die Schnittanordnung nach Abb. 2a und Formel T, = V;
(Teilbreite = Vorschub) vorgesehen ist.

Die Anzahl der Teile im Streifen fiir eine Streifenreihe Teile wird

durch die Formel x = L— = Anzahl der Teile = Léinge ‘,1‘”' Streﬁen
T, Teilbreite

ermittelt. Ist L = 800 mm gew&hlt, so folgt:%%g = 61 Stiick. Bei

zwei Reihen Schnitteile kommt aber je ein Teil weniger als 61 Stiick
der mittleren Reihe in Frage. Die Gesamtstiickzahl per Streifen ist
dann 61 + 2 - 60 = 181 Teile. Die Anzahl der Streifen fiir 700000 Stiick
ergibt sich aus:

Anzahl der zu fertigenden Teile 700000
Anzahl der Teile in Streifen =~ 181

und die Anzahl der Messingtafeln fiir 1600 mm Linge.
Lange der Tafel

= 3862 Streifen

= Anzahl der Streifen per Tafel,

~ Streifenbreite
also: 3?2 = 42 Streifen und 42-181 = 7602 Stiick per Tafel;
daraus die Anzahl der Tafel fiir 700000 Stiick + 39, fiir AusschuB:
%’;—9 — 94,8 Tafeln bei 800 - 1600 mm Grofe,

woraus sich ein Gesamtgewicht von 94,8 - 1600 - 800 - 3 - 8,7 = 3169,078 kg
fiilr Messing ergibt.

Das Nettogewicht der Sechskantenmuttern wird aus dem Volumen
inkl. Abzug des Loches errechnet. Die Angabe des Gewichtes wird
stets in der Kalkulation fiir 100 Teile bzw. 1000 Teile angegeben und
Jbelduft sich bei 100 Stiick auf:

(7,51 - 6,56 5727
4

5 -6-3—

: 3) 8,7+ 100 = 0,320 kg
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und fiir 700000 Stiick auf 7000 -0,320 = 2240 kg Nettogewicht.
Aus der Differenz des fiir die Fabrikation notwendigen Material-
gewichtes und dem Nettogewicht der Teile ergibt sich der Abfall: dieser
betrigt fiir alle Teile 3169,078 — 2240 = 929,078 kg.

Kommt fiir Nutzmessing per Kilogramm ~ 1,73 M. und Abfall-
messing per Kilogramm 0,80 M. in Frage, so belaufen sich die Material-
kosten per 100 Stiick auf:

169,07
Fiir Gesamtgewicht: %?)—8 = 0,452 kg — 0,452 - 1,73 = 0,78 M.,
. 2240
Nettogewicht: 000 = 0,320 kg ... 0,77 — 0,096 — 0,764 M.,
21,
Abfall: 0 7'1)3;3 = 0,120 kg = 0,132 - 0,80 = 0,1056 M.

Materialverbrauch fiir 3 mm Eisenblech
(bei TafelgréBe 1000 - 2000 mm.)
Die Streifenbreite ist bekannt und betrigt ~ 37,6 mm und die
Anzahl der Schnitteile bei 1000 mm Streifenlinge ist:
L 1000

— = 2 =76 Stiick fiir mittlere Schnitteilreihe,
T, 13

xr =

dagegen fiir die beiden seitlichen Reihen je 1 Teil weniger.
Gesamtanzahl der Teile im Streifen: 76 4- 2.75 — 226 Stiick,
700000

Anzahl der Streifen: 956 — " 3098 Streifen.

Streifen per Tafel und Anzahl der Schnitteile:

2000 = 53 Stiick und 53 - 226 = 11978 Stiick.

37,6
721000
1 — —
Anzahl der Tafeln 11978

Gesamtgewicht: 60,2 - 1000 - 2000 - 3 - 7,8 = 2817,360 kg .
Nettogewicht der Schnitteile fiir 100 Stiick:
7,51 6,6 57 . ¢
( 2 6:3——7

Nettogewicht fiir 700000 Teile: 7000 - 0,283 = 1981 kg .
Gesamtabfall: 2817,360 — 1981 = 836,360 kg .
Bei einem Materialpreise per Kilogramm = 0,23 M. und Abfall-
eisen per Kilogramm 0,05 M. sind die Materialkosten per 100 Stiick:
2817,360

Gesamtgewicht: —- 2 = 0,404 kg . . . . 0,230,404 = 0,002 M,

~ 60,2 Stiick bei 1000 - 2000 mm Grofe,

-3)- 7,8 100 = 0,283 kg.
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1981

Nettogewicht: 7000 0,283kg . . . 0,09— 0,005 = 0,085 M.,
Abfall: 83;%’(::’(?0 —0,120kg . . . . 0,050,120 — 0,006 M.

Stellt man nun den Materialverbrauch fiir Eisen und Messing sowie
die Werkzeugkosten auf, so folgt:

Fir Eisen:
Netogewiont |
0,392 kg — 0,00 M. | 0,283kg — 0,085M. | 0,120 kg = 0,006 M.
Fir Messing:
0,440kg = 0,77TM. | 0,320kg = 0,674 M. | 0,132 kg = 0,1056 M.
Werkzeugkosten:
SchnittkastengroBe Nr. 4 170 - 97 mm.
Arbeitslohn . . . . . . . . . . .. 1,20 M.
200 % Unkosten . . . . . . . . . . 2,40 ,,
Gustahl . . . . . . . . . . . .. 2,65 ,,
S.M.-Stahl . . . . . . .. .. .. 1,20 ,,
7,45 M
StempelkopfgréBe Nr.2 57 - 57 mm.
Arbeitslohn. . . . . . . . . L L. 1,056 M.
200 9% Unkosten . . . . . . . . . . 2,10 ,,
S.M.-Stahl . . . . . . ... ... —,70 ,
3,85 M.
dazu die Werkzeugmacherlshne zur Herstellung des fertigen Schnittes
32,— -+ 200 9%, = 32,— + 64, — = 96,— M.

Gesamtwerkzeugkosten: 7,45 + 3,85 + 96,— = 107,30 M.

Herstellungspreis der Muttern.
Wendet man folgende Hand- und Maschinenzeiten fiir die Blech-
schere an, wie:

Einfithren der Blechtafel zum Schnittmesser . . . . E; =15 Sek.,
Einschalten der Maschine inkl. Schneiden der StrelfenE = 2 Sek.,
Vorschubzeit der Tafel . . . . . . . . . . . . .. V.= 2 Sek.,
Auslauf (letzter Abschnitt) . . . . . . . . . . .. A;= T Sek.,
xz die Anzahl der Streifen pro Tafel,
y, die Anzahl der Tafeln,
H, die Anzahl der Hiibe/min.,
so folgt, wenn die Hiibeanzahl der Schere 1800 betrigt:
H, R 1800
H,- B+ 4+=z-V,) 7' 1800 - (15 + 2 + 53 - 2)
7+ 3600 3+ 3600

= 15,7 Tafeln
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und Streifen: 15,7 - 53 = ~ 832 Stiick, abziiglich 109, fiir Akkord-
bestimmung = 832 — 83 = 749 Streifen/stdl. (fiir Eisenblech) und fiir
Messingblech :
1800
1800 - (15 - 2 I 42 - 2)
3600

und Streifen: 19,4 -42 = 814 Streifen, abziglich 109, fir Akkord-
bestimmung = 814 — 81 = 733 Streifen /stdl.

Ist der Durchschnittsverdienst des betreffenden Arbeiters 0,43 M.
pro Stunde, so ist der Akkordpreis

= 19,4 Tafeln
42 +

Eisen: Messing:
fiir 100 Streifen 0’493 - 100 = 0,057 M. (;’?’i;" 100 = 0,058 M.

0,057 0,058
fir 100 Mutt . . = 25 M. -
ir uttern 22600 100 = 0,000 18100

Zu diesen errechneten Akkordlshnen kommt noch die Einrichtzeit der

-+ 100 = 0,00032 M.

. 0,43 - 20 - 100 .
Schere verteilt auf 100 Muttern — 807700000 — 0,00002 M. hinzu
und ergibt fiir
Eisen: Messing:
0,00025 -+ 0,00002 = 0,00027 M.; 0,00032 + 0,00002 = 0,00034 M.

Schneiden der Muttern auf der Exzenterpresse.
Kommen hier folgende Handzeiten in Frage:

E; =5 Sek.} H, —y
A; = 7 Sek. ¢ so folgt: Hy- (B;+ 4) )
H, = 3600 @+ 1+ —3e00—
3600
= — — 42 8 Streifen
3600(5 + 7 ’
(76 + 1) + 2000 1)

3600
und Teile 42,8226 = 9672 Stiick abziiglich 109, fir Akkordbe-
stimmung, also 9672 — 967 = 8705 Stiick /stdl.
und fiir Messing:
3600
3600-(5+7)

L+ D+ 5600 —

abziiglich 10 %, fiir Akkordbestimmung, also 9430 — 943 — 8487 Stiick/
stiindlich.

Ist der Durchschnittsverdienst der Arbeiterin 0,30 M. pro Stunde,
so ist der Akkordpreis

=52,1 Streifen = 52,1 - 181 = 9430 Muttern,

Eisen: Messing:

0,30 - 100 — 0,0034 M. 0,30 - 100

fiir 100 Teile: 5705 T

= 0,0035 M.
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Zu diesem Betrage kommt der Einrichtlohn mit 0,55 M. pro Stunde
bei 15 Minuten Einspannzeit des Werkzeuges fiir je 8000 Eisenstiick
700000 700000

3000 — 90mal und fiir je 24000 Messingstiick 24000 — 30 mal,
. ., 90-0,55-15-100 30-0,55-15-100
verteilt auf 100 Teile 80700000 — 0,0018 bzw. 60~ 700000

= ~ 0,0006 M. noch hinzu, also:
0,05 4+ 0,0018 = 0,0518 M. u. 0,05 4+ 0,0006 = 0,0506 M.

Selbstkosten Eisen Messing
Einrichten der Schere . . . . . . . . . . 0,00002 M. 0,00002 M.
Zuschneiden . . . . . . . . . . . . . .. 0,00025 ,, 0,00032 ,,
Einrichten der Presse. . . . . . . . . . . 0,00180 ,, 0,00060 ,,
Schneiden der Teile . . . . . . . . . . . 0,00340 ,, 0,00350 ,,
200% Unkosten . . . . . . . . . . . .. 0,01094 ,, 0,01128 ,,
Material abziiglich Abfall . . . . . . . . . 0,09200 ,, 0,78000 ,,
Summa: 0.11841 M. 0,79572 M.
Hierzu die Werkzeugkosten, auf 100 Muttern verteilt, ergibt:
107,30 - ,11 M. ,79572 M.
O 30 - 100 — ~0,0153 M. 0,11840 0,7957
700000 + 0,01530 ,, 0,01530 ,,

0,1337 M. 0,81102 M.
Gesamtobjekt: 828,87 M. 5570,04 M.

Betrachtet man eingehend die Zahlenwerte, so wird man fest-
stellen miissen, da die Léhne sehr gering zu den Materialkosten stehen.
Bedingung ist daher, auf gute Ausnutzung des Materialstreifens zu
sehen und danach das Werkzeug festzulegen.

Aufgabe:

Es sind die Selbstkosten von 20000 Stiick 1,5 mm starken Bronze-
winkel nach Abb. 16 zu melden.

Die Abmessungen der beiden gleichen Schenkel sollen 32 mm lang,
6,6 mm breit und die daran befindlichen Augen 5 mm breit und 5 mm
hoch sein. Der Teil muBl mit 4 Lochern 4 3 mm Durchmesser in den
Schenkeln und die Augen mit je 1,5 mm Loch versehen sein.

Losung:
Durch Aufzeichnung 18 mm Vorschub und 45 mm Teilbreite er-
mittelt.
Werkzeug gewihlt, Schnitt mit Vorlocher und 2 Seitenschneider.
SchnittkastengrsBe:
2-1,14+45-+2-1,1 + 40 — 89,4 mm breit, Schnittkastenlinge 90 mm,
2+ Ry + T+ 2- 8, + Spanniliche,
SchnittkastengroBle: 4 gewdhlt mit 107 - 97 mm,
StempelkopfgréBe: 45 + 20 = 65 mm breit und 60 mm lang gewihlt,

NormaliengréBe: 6 =77 - 77 mm vorgesehen,
Werkzeugmacherlohn fiir Herstellung des fertigen Schnittes: 55 M.



122 Kalkulationen.

Werkzeugkosten.
Arbeitslohn und Material fiir Schnittkasten Nr. 4 . . . . . . 7,45 M.
Fir Stempelkopf Nr.6 . . . . . . . . . . . . . . . . .. 5,60 ,,
Werkzeugmacherlohn 55,— -+ 2009, . . . . . . . . . . . . 165,— ,,
177,95 M.
auf 100 Schnitteile verrechnet:
177,95 - 100
—_— —0,89 M.
20000 8
Materialverbrauch.
Streifenbreite: 49,4 mm, Tafelgrofie: 800 - 1600 mm,

Streifenlinge: 1600 mm gewihlt (wegen der Winkelbiegung und
Beachtung der Walzrichtung),
Vorschub = 18 mm,

1600 — 24 800

is = 88 Stiick pro Streifen und 94— 16 Streifen pro Tafel.
Erforderliche Streifen bei 3 9, Ausschuf3:

20000 + 600 20600

20000 + 600 . I 20600 .

38 234 Stiick und Tafeln 16.88 14,65 Stiick,
Gewicht: 14,65-800-1600-1,5-8,7. . . — 243,776 kg,
243,776 - 100
Gewicht hnitteile: —————— = ,218 kg,
ewicht pro 100 Schnitteile 20000 1,218 kg

Nettogewicht von 100 Teilen . . . . . . = 0,504 kg,
Abfall von 100 Teilen: 1,218 — 0,504 . . = 0,714 kg,

Preis pro 100 Teile: Nutzmaterial 2,— M. pro Kilogramm. Abfall
0,90 M. pro Kilogramm.

1,218 - 2,00 = 2,436 M. fiir Streifenmaterial } 2,436 — 0,64 — 1,794 M.

0,504 - 2,00 = 1,008 M.. fiir Schnitteile fiir 100 Teile.

0,714 - 0,90 = 0,64 M. fiir Abfall

Herstellungspreis der Schnitteile.
Handzeiten gewahlt (fiir Blechschere).
2400

By =12 Sek. 2400 (12 5+ 16-1) 63 Tafeln
E,= 2 Sek. 16 + 3600
V,= 1 Sek.
A;= 5 Sek. und Streifen 63 - 16 = ~ 1008 Stiick/stdl.,
H, = 2400/stdl. | ahziiglich 109, fir Akkordbestimmung

= 1008 — 100 = 908 Streifen stdl.

Akkordlohn mit 0,43 M. eingesetzt, folgt:
0,43 - 100

008 =~ 0,047 M. fiir 100 Streifen,

und
0,43 - 100

D i i ibteilo,
908 - 88 0,00054 M. fiir 100 Schnitteile
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Hierzu kommt noch die Einrichtzeit von ~ 20 Minuten bei 0,43 M.,
0,43 - 20 - 100

ilt i =2 = M.,
pro Stunde verteilt auf 100 Stiick 6090000 0,00072
also 0,00054 -+ 0,00072 = 0,00126 M.

Schneiden der Teile auf der Exzenterpresse.
Handzeiten gewahlt (fiir Exzenterpresse).

4000
— = 39 Streifen
Ey =5 Sek. (88 + 1)@%%%3__7)
Ay =T Bek d Teile 39 - 88 — 3432 Stiick, abziiglich 109 f
und Teile - 88 = tiick, abziiglic o fr
Hp = 4000/stdl. Akkordbestimmung,
also: 3432 — 343 = 3089 Stiick/stdl.

Akkordlohn mit 0,30 M eingesetzt, folgt:
0,30 - 100
3089

hierzu 15 Minuten Einrichtzeit bei stiindlichem Lohn 0,55 M. auf je
20000
0 1 i ile:
8000 Stiick 5000 — ~ 3mal, verteilt auf 100 Teile
3:0,55-15-100
60 - 20000

0,009 + 0,002 = 0,011 M. fiir 100 Schnitteile.

= 0,009 M. fiir 100 Teile,

= ~ 0,002 M.,

Augen hochbiegen (stanzen).
Handzeiten
4000

ST mrare i 1. fol
E; =2 Sek. Bei sT1125 727 Stiick/stdl. folgt

}1{7‘: : ;, 5S eélfa'k. Akkordlohn mit 0,30 M. eingesetzt:
Hj, = 4000 /stdl. 9’%1_09 — 0,041 M. fiir 100 Teile,
zuziiglich 15 Minuten Einrichtzeit 3_25%5—5—2(%3501—00 = 0,002 M., verteilt

auf 100 Teile ergibt:
0,041 + 0,002 = 0,043 M.

Selbstkosten.
Zuschneiden (Streifen). . . . . . . 0,00126 M.
Schneiden (Schnitteile) . . . . . . 0,01100 ,,
Augen winkelig stanzen . . . . . . 0,04300 ,,
Unkosten 2009, . . . . . . . .. 0,11052 ,,
Material inkl. Abfallabrechnung . . 1,43600 ,,
Werkzeugkosten . . . . . . . . . 0,89000

Summa: 2,49178 M (2,60 M.)
Gesamtobjekt: 200 - 2,560 = 500 M.
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Aufgabe:

Es ist eine Selbstkostenberechnung iiber 6000000 Hiilsen mit
12 mm Durchmesser und 25 mm Héhe, desgleichen iiber 3000000 Hiilsen
mit 32 mm Durchmesser und 45 mm Hohe, Ausfithrung in 0,3 mm
Messingblech, aufzustellen. Fir Hiilsenabstich sind 0,5 mm zuzugeben.

Die Anfertigung der Hiilsen soll mit mdéglichst automatisch
wirkenden Maschinen geschehen.

Losung:

Die Lebensdauer eines Schnitt- und Ziehwerkzeuges mit vier-
maligem Auswechseln des Ziehringes betrigt ~ 750000 Teile, daraus
die Anzahl der Schnittstempel ermittelt:

6000000
750000
Bei ungleicher Anzahl runder Ausschnitte im Streifen ist stets der
giinstigste Materialverbrauch vorhanden, deshalb sind drei Schnitt- und
Ziehwerkzeuge dreifachwirkend nach Abb. 55, fiir kleine Hiilsen gewihlt.

Wird das Zwischenmaterial zweier benachbarter Ausschnitte
Z,, = 0,6 mm und Randbreiten (seitlich der Ausschnitte) R, = 0,5 mm
nach Diagramm gewihlt, so ergibt sich eine Scheibengréfe, wenn
D=12mm und % = 25mm bzw. D, = 32 mm und %, = 45 mm ist:

x=)D?*+ 4D-h=}122 1 4-12-25,5 =|1368 = 37 mm (7,
x, =322 + 4-32-45,5 = J/6848 = 82,5 mm .
Fiir Hiilsenabstich ist 0,5 mm zugegeben.
Die Streifenbreite, wenn b =)c?—a?=}/37,62— 18,82 = ~ 32,8 mm
ist, kann mit 2-32,8+37+2:0,5=103,6 ~ 104 mm festgesetzt
werden. Die Schnittkastenbreite bei 30 mm groBier Spannklauenfliche
ist dann 104 + 2 - 30 = 164 ~ 165 mm und 165 mm Lénge.
Fiir die groBe Hiilse kommt kein Schnittkasten in Frage, sondern
ein Frosch mit eingebauten Werkzeugbestandteilen, und zwar
3000000
750000
Streifenbreite: 82,5 4 20,6 = 83,7 ~ 84 mm,
Ziehginge der kleinen Hiilse: Von Scheibe 37 mm Durchmesser
auf Topfdurchmesser 22,2 mm, dann auf 16,7 mm, 12,7 mm 12 mm
Durchmesser.
Ziehginge der groBen Hiilse: Von Scheibe 82,5 mm Durchmesser
auf Topfdurchmesser 49,5 mm, dann auf 36 mm und 32 mm.

= 8 Stiick.

=4 komplette Werkzeuge.

Werkzeugkosten fiir kleine Hiilse.

Schnittkastenwerkzeug.
Arbeitslohn und Material fiir Schnittkasten und Stempelkopf 60,— M.
Arbeitslohn fiir Fertigstellung des kompletten Werkzeuges
65,00 +2009% . . . . . ... e e e e e e 195,—
255,— M.
Bei drei Werkzeugen 3 - 255,— — 765 M.
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Hierzu kommen drei Satz Ziehwerkzeuge fiir 16,7 mm Durchmesser,
12,7 mm Durchmesser und 12 mm Durchmesser, bestehend aus Zieh-
stempel und Ziehring, passend fiir eine Revolverziehpresse mit auto-
matischer Zufiihrung.

Die Kosten fiir 3 Satz Ziehwerkzeuge fiir die Revolvertellerpresse sind :

p. 3-Satz Material . . . . . . . 20,— M.
Arbeitslobhn . . . . . 70,— ,, , fiir kl. Hiilse
2009, Unkosten . . . 140,— ..
230,— M
3-230 = 690,— M.
und die Gesamtkosten: 765,— 4 690,— = 1455,— M.,
1455,— - 100

auf 100 Teile verteilt: = 0,024 M.

6000000
Werkzeugkosten fiir groBe Hiilse:
Frosche fiir Schnitt- und Ziehwerkzeuge vorhanden.

Fir Werkzeug an Material . . . . . 53,60 M.
an Arbeitslobn. . . . 37,— ,,
2009, Unkosten . . . 74,— ,,

164,60 M. (165,— M.)
4 Werkzeuge: 4 - 165,— = 660,— M.
Die Kosten fiir 2 Satz Ziehwerkzeuge fiir die Revolvertellerpresse sind :

p. Satz Material . . . . . . . 24,— M.
Arbeitslohn . . . . . 35,— ,,
200 9%, Unkosten 70,— ,,

129,— M. 130,— M.
2-130,— = 260,— M.

und die Gesamtkosten: 660,— + 260,— = 920,— M.,

920,— - 100
il ilt: —2 _—_——— — .
auf 100 Teile verteilt 3 0,036 M

Materialverbrauch.

Die Streifenbreite fiir die kleine Hiilse ist 104 mm.

Die Bandlinge beim dreifachen Ausschnitt & 37 mm Durchmesser
mit 2 Schnittreihen 4 35 und Schnittreihe von 34 Teilen bei 0,6 mm
Zwischenmaterial und 49, an AusschuBteilen ist:

35- 37,6 = 1316 mm.
Gewicht pro 100 Teile: 1316 - 104 - 0,3 - 8,7 = 0,358 kg,
2.,
Nettogewicht von 100 Teilen: 87° 7 < 0,3 -8,7-100 = 0,280 kg,

Abfall von 100 Teilen: 0,358 — 0,280 = 0,078 kg.
Ist der Materialpreis fiir Ausmessung pro Kilogramm 1,80 M,

bRl bR ” » 'Abfa'll ”» bR 0’80 M'!
80 ergeben sich die Materialkosten wie folgt:

0,358 -+ 1,80 = 0,645 M. und Abfall 0,078 - 0,80 = 0,062 M.
und 100 Hiilsen stellen sich auf:
0,645 — 0,062 = 0,573 M.
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Bei den groBen Hiilsen ist die Streifenbreite 84 mm. Wird als
Zwischenmaterial zweier benachbarter Ausschnitte Z,, = 0,6 gewahlt, und
fir Ausschul 49, angenommen, so ergibt sich eine Streifenlinge:

104 - (82,56 + 0,6) = ~ 8,645 m.

Gewicht: 84 - 8645 - 0,3 - 8,7 = ~ 1,896 kg,

. 82,52 -
Nettogewicht: — 0,3 - 8,7 - 100 = 1,395 kg,

Abfall: 1,896 — 1,395 = 0,501 kg.

Kommt ein Preis von 1,80 pro Kilogramm fiir Ausmessung und 0,80 M.

fiir Abfallmessing in Frage, so belaufen sich die Materialkosten auf:
1,896-1,80 =~ 342M. und 0,501 -0,80 = 0,40 M.,

also 3,42 — 0,40 = 3,02 M. fiir 100 groBe Hiilsen.

Herstellungspreis der Ziehteile (fiir kleine Hiilse).
Schnitt- und Ziehpresse mit Walzentransport gewihlt. 3000 Hiibe/stdl.

Unter der Voraussetzung, daB drei gleiche in Frage kommende
Pressen dem Betrieb zur Verfiigung stehen, die ohne weiteres von einer
Arbeiterin bedient werden kénnen, ist die stiindliche Produktion
3000 - 3 - 3 = 27000 Stiick. Akkordlohn mit 0,30 M. pro Stunde ein-
gesetzt, folgt:

0,30 - 100
= = . fi lei ilsen.
27000 0,0011 M. fiir 100 kleine Hiilsen
Hilt das Werkzeug durchschnittlich 8000 Stiick bis zum nachsten
Scharfschleifen aus, so kommen %3(?(? = 250mal Einspannen der

Werkzeuge in Frage.
Bei einem Einrichtlohn von 0,55 M. pro Stunde und 250maligem
Einspannen der Werkzeuge kommt zu dem Fertigungspreis von

250 - 0,55 - 100 - 30
il h ’ = 5 M. hinzu, al
100 Hiilsen noc 6000000~ 60 0,00115 M. hinzu, also

0,0011 + 0,00115 = 0,00225 M.

Nach dem kombinierten Schneiden und Ziehen sind noch drei Zieh-
operationen notwendig. Diese Ziehoperationen sollen auf drei Revolver-
pressen mit Zufithrungsapparat vorgenommen werden, die nur von
einer Arbeiterin zu bedienen sind.

Hubanzahl der Pressen 3600, abziiglich 15 9, fiir Unterbrechungen
im Ziehen der Hiilsen = 3600 — 540 = 3060 Stiick/stdl. pro Presse.
Akkordlohn mit 0,30 M. pro Stunde eingesetzt, folgt:

0,30 - 100
3 - 3060

Ein Zug halt bei guter Harte ~ 250000 Hiilsenziehungen aus und
muf} danach ausgegliiht und beim Héarten kleiner geringelt werden. Es

= ~ 0,0032 M.
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3 - 6000000

250000
zeuge erforderlich sein; dies ergibt, wenn ein Einrichtlohn fiir die Presse
pro Stunde mit 0,55 M. eingesetzt wird, fiir 100 Hiilsen

72-0,55 - 100 - 30
18000000 - 60
also: 0,0032 + 0,0011 = 0,0043 M.

wiirde demnach ein = 72maliges Einspannen der Werk-

= 0,0011 M.

Selbstkosten (fiir kleine Hiilse).
Fiir kleine Hiilse:

Arbeitslohn . . . . . . . . . . .. 0,00655 M.
200 9% Unkosten . . . . . . . . . . 0,01310 ,,
Material abziiglich Abfall . . . . . . 0,67300 ,,
Werkzeugkosten . . . . . . . . . . 0,02400 ,,

Summa 0,616656 M. —,62 M.
Gesamtobjekt: 60000 - 0,62 = 37200,— M.

Herstellungspreis (fiir groBe Hiilse).

Schnitt- und Ziehpresse mit Walzentransport gewshlt. 3000 Hiibe/stdl.
Unter der Voraussetzung, daf auch hier drei gleiche Pressen zur
Verfiigung stehen und eine Arbeiterin sie gleichzeitig bedient, ist die
stiindliche Leistung:
3000 - 3 = 9000 Stiick, Akkordlohn mit 0,30 M. pro Stunde eingesetzt
0,30 - 100
folgt: 9000 — 0,0033 M.
Nach je 24000 erledigte Stiick erfolgt stets Scharfschliff des Werk-

zeuges, und es sind bei 3000000 Teilen §(2)T0(())3i0)9 = ~ 125malige Werk-
einspannungen nétig. Bei einem Einrichterlohn von 0,55 M. pro Stunde
und 125maligem Einspannen der Werkzeuge kommt zu dem Fertigungs-

125- 0,55 - 100 - 30 . .
3000000 - 60 =0,0011 M. hinzu ; dies

ergibt: 0,0033 +- 0,0011 = 0,0044 M.

Unter den gleichen Voraussetzungen die Fertigung wie bei den
kleinen Hiilsen an Revolverpressen vorgenommen, folgt bei 0,30 M.
0,30 - 100

preis von 100 Hiilsen noch

Stundenlohn der Arbeiterin ein Akkordpreis von 373060 — 0,0032 M.
3 - 3000000
Zieh il - i
Das Ziehen von 3000000 Hiilsen verursacht 350000 36 malige

Werkzeugeinspannung ; dies ergibt, wenn der Einrichterlohn pro Stunde
0,55 M. betrigt, bei 0,5stiindiger Einrichtdauer der Presse:
36 - 0,55 - 100 - 30
90000000 - 60
0,0032 4 0,00011 = 0,00331 M.

= 0,00011 M., also inkl. Akkord:
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Selbstkosten (fiir grofle Hiilse).

Arbeitslohn . . . . . . . . . . L. 0,00771 M.
209 Unkosten . . . . . . . ... 0,01542 ,,
Material abziiglich Abfall . . . . . . 3,02000 ,,
Werkzeugkosten . . . . . . . . . . 0,03600 ,,

3,07913 M. = 3,08 M.

Gesamtobjekt: 30000 - 3,08 = 92400,— M.

Aufgabe:

Wie hoch belaufen sich die Selbstkosten iiber 350000 Stiick Lot-
6sen aus 0,5 mm Messingblech nach Schnittmusterstreifen Abb. 10. Bei
Abgabe der Kosten sind die Herstellungspreise der Teile und die Werk-
zeugkosten mit und ohne Zuschlige getrennt anzugeben.

Losung:

Hat z. B. die Lotose einen Hiilsendurchmesser von 2 mm, eine Héhe
von 2,5 mm inkl. Boden, einen Flansch von R = 2 mm mit einem
Stiabchen 1,2 mm Linge, und sollen ferner die beiden Mittelpunkte fiir
die Abrundungen 4,0 mm voneinander entfernt liegen, so kommt, wenn
die beiden Randbreiten nach Diagramm 0,6 mm gewéhlt werden,
folgende Streifenbreite in Betracht:

d*-x (Dt—d% xemw
+dymh+ 7 =
4 4 4
2, 42 __ 92
14” +2-7-25+4+ 71'-(—4—2) =~ 25,91 = 5,74 mm Durchmesser.

Die Streifenbreite ergibt sich aus der Scheibengrofle = 5,74 mm, der
Entfernung der beiden Mittelpunkte fiir die Abrundung = 4,0 mm und
der Stabchenlinge von 1,2 mm + 2 - der Randbreite nach Diagramm
=2:0,6 =1,2mm, also:
574+4-+12+2-0,6 =12,14 mm

ohne Seitenschneider, und mit Seitenschneider bei 2 mm gewahlten
Abschnitt — 16 mm. Hat der erste Seitenschneider den Streifen auf
14 mm breit geschnitten, so ist die zweite Streifenbreite gleichbedeutend
mit dem Scheibendurchmesser. Nach dem Ziehdiagramm kann von 14 mm
auf 8,4 mm, ferner stufenweise auf 6,4 mm, 4,8 mm, 3,7 mm, 2,7 mm
bis auf 2 mm Durchmesser gezogen werden. Um den Streifen bis zu
seinem Ende gut auszunutzen, ist ein zweiter Seitenschneider im Werk-
zeug eingebaut.

Ist nun die erste Ziehoperation = 8,4 mm, die zweite 6,4 mm, so

. 84+ 64
ergibt sich der Vorschub des Streifens aus 7‘_%; +2:0,75=8,9mm,

wo unter 2 - 0,75 das doppelte Zwischenmaterial wie bei Schnitteilen zu
nehmen ist.

Werkzeugbestimmung.

Kommen sieben Operationen fiir die Herstellung der Létdse in
Frage, so ist die Lange des Schnittkastens 7 - 8,9 -+ 40 = 102,3 ~ 105 mm
und die Breite 16 + 2:30 = 76 mm. Der Schnittkasten Nr.4 ist
nach den Normalien Seite 24 mit den Abmessungen 107 - 97 mm gewahlt.
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Stempelkopf.

Als passender Stempelkopf wird nach den Normalien Stempel-
gréBe Nr.4 mit den Abmessungen 57 + 100 mm genommen.

Werkzeugkosten.
Schnittkasten Nr.4 107.97mm mit Zuschldgen ohneZuschléagen
Arbeitslohn . . . . . . ... L. 1,20 M. 1,20 M.
200 9% Unkosten . . . . . . . . . . 2,40 ,,
Gufstahl . . . . . . . .. ... 2,656 ,, 2,65 ,,
S. M.-Stahl . . . . . .. . .. .. 1,20 ,, 1,20 ,,
7,45 M. 5,056 M.
Stempelkopf Nr.4 = 57-100mm mit Zuschlédgen ohneZuschlidgen
Arbeitslohn . . . . . . . . . . ... 1,45 M. 1,45 M.
200 9%, Unkosten . . . . . . . . . .. 2,90 ,,
S.M.-Stahl . . . . . . . . .. ... 1,30 ,, 1,30 ,,
5,65 M. 2,75 M.

Die Werkzeugmacherlshne zur Herstellung des fertigen Schnittes
betragen 40,— + 2009, Unkosten = 120,— M.

mitZuschldgen ohneZuschlégen

Schnittkasten . . . . . . . . . . . 7,45 M. 5,06 M.
Stempelkopf . . . . . . . ... .. 5,65 ,, 2,75 ,,
Arbeitslohn + 2009, . . . . . . . . 120,— ,, 40,— ,,
133,10 M. 47,80 M.
Die Werkzeugkosten auf 100 Teile verteilt ergeben:
133,10 - 100 47,80 - 100
W— ==~ 0,38 M. bzw. -——MO—- = 0,137 M.
Materialverbrauch.
(800 mm Streifenléinge gewahlt).
Anzahl der Teile im Streifen %Og— = 90 Teile und
Streifen pro Tafel bei lfligO = 100 Teile,
Anzahl der Streifen bei 49, an Anschluiteilen 350000 4 14000
= 364000, §%((%02 = 4044 Streifen, Gewicht 4044 - 16 - 0,5 - 800
= 225,170 kg und Materialverbrauch fiir 100 Teile 222’;&’% = 0,065 kg

Das Nettogewicht fiir 100 Teile ist:

5,742_ 12. 42.
(_4_E.+4.5,74+1.1,2_*_ 4”_{_ 87[)-0,5-8,7-100

= ~ 0,030 kg,
Abfall von 100 Teilen: 0,065 — 0,030 = 0,035 kg,

Kaczmarek, Stanzerei. 2. Aufl 9
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Preis fir Nutzmessing 1,80 pro Kilogramm und Abfall 0,80 M.
pro Kilogramm,
Materialkosten fiir 100 Teile abgziiglich Abfall:

0,065 - 1,80 — 0,035 - 0,80 = 0,089 M.

Herstellungspreis.
Handzeiten gewshlt (fiir Blechschere).

Bj=10 Sek. 3300 — 21 Tafeln
E,= 1,5 Sek. 3300 (10 + 2,6 + 100-0,5)
V.= 05 Sek. [ 100+ 3600 ”

f]’ = 3%6508?({1'1 und Streifen: 21 -100 = 2100 Streifen /stdl.
v=3300/stdl. J .} iglich 109 — 2100 — 210 — 1890 Streifen

fiir Akkord.
Akkordlohn mit —,43 M. eingesetzt, folgt:
0,43 - 100 . .
BT 0,023 M. fiir 100 Streifen
und
0,43 - 100 . .
—]8;90H‘970 =~ 0,00025 M. fiir 100 Teile.
Hierzu kommt noch die Einrichtzeit von 10 Minuten bei —,43 M. pro
0,43-10-100
t R il le=-2—_"_"""— ~0, M.
Stunde, verteilt auf 100 Teile 60 - 350000 0,000025
insgesamt: 0,00025 4 0,000025 = 0,000275 M.

Teile fertigen an der Exzenterpresse.
Handzeiten gewahlt (fiir Exzenterpresse).

A;=2 Sek. = 24,17
V.=0,5 Sek. (90 - 6) + 3600 B+ 2+ (90 + 6) - 0.5 gppeifen
Hy = 3600/stdl. 3600

und Teile: 24,17 - 90 = 2175 Stiick abziiglich 10 %, fiir Akkordbildung,
also: 2175 — 217 = 1958 Stiick/stdl.

Akkordlohn mit 0,30 M. eingesetzt, folgt:
0,30 - 100
1958

Hierzu kommt 40mal 15 Minuten Einrichtezeit bei stiindlichem Lohn
_ o 40-15-0,55-100
von 0,55 M., verteilt auf 100 Teile = 60350 = ~ 0,0016 M.

insgesamt: 0,0155 + 0,0016 = 0,0171 M.

= 0,0155 M. fiir 100 Teile.
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Preismeldung.
mit Zuschldgen ohne Zuschlidgen
Arbeitslohn . . . . . . . . .. 0,017375 M. 0,017375 M.
200 % Unkosten . . . . . . . . 0,032730 ,,
Material abziiglich Abfall . . . . 0,089000 ,, 0,089000 ,,
Werkzeugkosten . . . . . . . . 0,380000 ,, 0,137000 ,,
Summa: 0,5191056 M. 0,243376 M.
= 0,62 ,, = 0,26 ,,
Gesamtobjekt: 1820,— M. bzw. 875,— M.
Aufgabe:

‘Wie hoch belaufen sich die Betriebskosten iiber 5000 Stiick Messing-
warmpreBteile nach Abb. 87, Pos.1, wenn diese zweimal im Jahre
in obiger Stiickzahl in Auftrag gegeben werden ?

Bei Abgabe des Stiickpreises sollen:

1. Materialverbrauch,

2. der Brennstoffverbrauch,

3. die Werkzeugkosten bekanntgegeben werden.

Losung:

Der Werkzeugverbrauch fiir WarmpreBteile ist fast immer grof,
er hiangt von der GroBe des erwirmten Rohlings und auch von der
Teilform ab. Je groBer die Warmezufithrung bei der PreBform durch
den Rohling wird, desto schneller und in gréBerer Anzahl treten durch
Materialspannungen hervorgerufene Spriinge auf, die die Lebensdauer
des Werkzeuges wesentlich herabsetzen. Ebenso wird die Lebensdauer
des Werkzeuges durch zu iibermaBigen PreBdruck erheblich beein-
trischtigt. Werden GegenmafBnahmen, besonders fiir den letzten Fall,
getroffen, so kann die Haltbarkeit der Werkzeugbestandteile bei Frosch-
werkzeugen mit 400—600 PreBstiicken, zuweilen dariiber, bei Traversen-
werkzeugen und Gesenken, wenn sie in ihren Abmessungen nicht zu
schwach dimensioniert sind, mit 1500—2000 PreBstiicken und dariiber
veranschlagt werden.

Werkzeughestimmung und deren Anfertigungskosten.
Gewihlt: Froschwerkzeug, Frosch als vorhanden angenommen.

Anzahl der Matrizeneinsatzringe %9 =10 Stiick.
Der VerschleiB an Stempeln und Ausstofer ist in diesem Falle
gering.
Material ca. 76,000 kg pro kg 1,10 M. = 83,60 M.
Arbeitslohn 180 Std. & Std. 0,85 M. = 153,— M.

200%, Unkosten (vom Arbeitslohn) 306,— M. Summa: 542,60 M.
Werkzeugkosten, auf 100 PreBteile verteilt, folgt:
542,60 - 100

5000 = 10,80 11,—M.

9*
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Materialverbrauch.

Nach dem Rechenbeispiel auf Seite 102, Abb. 87, Pos. 1 ist Rund-
material 50 mm und 44 mm lang festgelegt, wozu 2 mm fiir den Sigen-
schnitt hinzu kommt. Mit Beriicksichtigung von 49 an Ausschuf$-
teilen tritt fiir 100 Teile ein Verbrauch an Messing von

2.,
104 - 504 T .46-8,7 = 81,722kg
2.
und Abfall 104 -2 . T.2.87 =3553 ke ein.

Nimmt man einen Preis fiir 1 kg 50 mm Rundmessing = 1,556 M.
und Abfall pro Kilogramm = 0,80 M. an, so kommt fiir Nutzmessing
81,722 - 1,55 = 126,67 M. bzw. fiir Abfallmessing 3,553 - 0,80 = 2,84 M.
in Frage.

Materialkosten 126,67 — 2,84 — 123,83 M.

Fertigung der Teile.

Zuschneiden: 100 Stiick 83 Minuten.

Stundenverdienst des Arbeiters mit 0,43 M. pro 50 Minuten
=1 Arbeitsstunde eingesetzt, folgt:

0,43 - 83
T T = M.
%0 0,714
Warmpressen:
Wenn die Hiibe der Presse 12/min. & 5 Sek. dauern

B, — 6 Sek 1 Minute = 12 Hiibe

% — 28k | und bei 50 Minuten = 50 - 12 = 600 Hitbe in Frage

Hs — 6 Sek. kommen, so ist die stiindliche Leistung des Arbeiters
= .

14 Sek. | an der Friktionspresse: = 31,5 Teile.

14+ 5
Der Stundenverdienst des Arbeiters ist mit 0,43 M. eingesetzt, es

, . . 0,43-100
folgt fir 100 Teile : 315

Unterbrechungen 1,37 4 0,41 = 1,78 M.; hier hinzu kommt 16mal
30 Minuten Einrichtzeit pro Stunde 0,55 M. fiir 5000 Stiick verteilt auf

30-16-0,55- 100
60 - 5000
insgesamt: 1,78 4+ 0,09 = 1,87 M.

= zuziglich 309, fiir vorkommende

100 Teile = = ~ 0,09 M.

Gasverbrauch:

Festgestellter stiindlicher Gasverbrauch des WarmpreBofens 1 m3.
Der Preis pro Kubikmeter = 0,10 M. angenommen, ergibt fiir 100 Teile
1-100

TS meeem— T 3 3 .=V, .
= =373 3,17cm® 4 0,10 M 0,32 M
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Selbstkosten.

Arbeitslohn . . . . . . 7,752 M.

Material abziiglich Abfall 123,830 ,,

Brennstoff. . . . . . . 0,320 ,,

Werkzeugkosten . . . . 11,000 ,,

Summa 142,902 M.

Stﬁckpreis ...... 1,43 M.
Materialverbrauch . . 4086,00 ,, kg 50 mm (§ Messing
Gasverbrauch . . . . 158,5 cbm
Werkzeugkosten . . . 550,00 M.

Aufgabe:

Es ist beabsichtigt, das Messingkniestiick wie auf Seite 107, Abb. 90,
Pos. 7 dargestellt, in groeren Mengen laufend warm pressen zu lassen.
Als Anfangsproduktion sind zunéichst 1000 Stiick pro Woche in Aus-
sicht genommen, die nach Ablauf von acht Wochen auf das 2,5fache
gesteigert werden miilite.

Wie hoch wiirden sich fiir die héchst angesetzte Stiickzahl die
Selbstkosten stellen und wieviel passende Friktionspressen miiBten vor-
gesehen werden ?

Losung :

Rechnet man fiir den auszuiibenden Prigedruck des WarmpreB-
teiles pro Kubikmillimeter ~ 4 — 5kg, so kommt eine Presse von 72000
bis 90000 kg Druck in Frage. Die in Frage kommende Presse wiirde
mit 12 minutlichen Hiiben zu veranschlagen sein, und es ergibe an dieser
fiir Gesenkpressung eine stiindliche Produktion, wenn E; mit 6 Sek.,
E; mit 2 Sek., H, mit 6 Sek. und die Zeit der Barbewegung mit 5 Sek.
bei 50 Minuten zugrunde gelegt wird,

50.12
14+5

Angenommen, es kiimen 2 Arbeitsschichten & 8 Stunden in Frage, so
brauchten zur Erledigung von 2500 Stiick pro Woche

2,5 - 1000 2500
2-8-31,5-6 3024
oder bei nur einer Schicht 2 Maschinen vorgesehen werden.

Fiir die Vorpressung des Teiles kimen genau soviel Maschinen wie
bei der Fertigpressung des Teiles im Gesenk in Frage. Fiir das Vor-

biegen des Rohlings aus Flachmaterial zum Vorpressen wire nur eine
kleine Friktionspresse von 15000 kg Druckleistung notwendig.

== 31,5 Teile pro Maschine.

= ~ 1 Maschine,

Materialverbrauch.

Nimmt man, wie aus dem Beispiel 20, Abb. 90, Pos. 7 ersichtlich
ist, das festgelegte Material mit 12-18-86 mm an und rechnet als
Sagenschnitt zum Abschneiden der Flachstiicke 1,5 mm dazu, so kommen
bei inkl. 49, AusschuBteilen
fiir 100 Teile: 1,2+ 1,8+ (8,6 + 0,15) - 100- 8,7 = 16,443 kg - 49, also:

16,443 +- 0,650 = 17,093 ~ 17,100 kg
und Abfall: 1,2-1,8-0,15-100 - 8,7 = 0,280 kg
in Betracht.
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Kostet Nutzmessing das Kilogramm = 1,50 und Abfall 0,80 M.,
dann sind die Materialkosten fiir 100 Teile = 25,43 M.

Fertigung der Teile.
Zuschneiden: 100 Stiick 30 Minuten.
Stundenverdienst des Arbeiters mit 0,43 M., pro 50 Minuten

=1 Arbeitsstunde eingesetzt, folgt: % = 0,258 M.
Vorbiegen:
Kommen folgende Hiibe der Maschine und Handzeiten
in Frage, g0 ist die stiindliche Leistung bei 50 Minuten,
Hy = 20/minutl. 43 Sek. 'ZO_{._—?: 125 Stiick und zu zahlender Lohn
B =2 .
Hfa -1 S:i bei —,43 pro Stunde fiir 100 Teile
. 43+ 1
E, =2 Sek. 043 - 100 = 0,344 ~ 0,35 M.
125
Warmpressen:
Sind fiir Vor- und Fertigpressen folgende Unterlagen gegeben,
-12
so folgt daraus »50 ! = 31,6 Teile pro
H, = 12/minutl. & 5 Sek 1445
Eb — 6 Smk Ul & 9 BeX-| Stunde und fiir 100 Teile: Lohn bei
9 0,43 - 100
E; =2 Sek. 0,43 M. pro Stunde = ——— = 1,37
Hu - 6 Sek 3195
zuziiglich 30 9, fir vorkommende Unter-
brechungen.
insgesamt: 1,37 + 0,41 = 1,78 M.

Legt man bei solchen unbestimmten Angaben eine 0,5jahrige Pro-
duktion von 65000 Stiick zugrunde, so wiirde sich bei je 400 Pressungen
eine Auswechslung des Werkzeuges notwendig machen. Bei 0,5stiin-
diger Einrichtzeit und 0,44 M. Lohn ergeben sich fiir 100 Teile:

%§9= 162 Werkzeugauswechslungen
und auf 100 PreBteile verteils ~o2 20" 9:85100 4 sag M., die zum

60 - 65000

Lohn fiirr die Warmpressung noch hinzukommen, also: 1,78 4- 0,068
= 1,848 ~ 1,85 M. Dieser Betrag kommt fiir die Vor- und Fertig-
pressung, also zweimal = 2 - 1,85 = 3,70 M. in Frage.

Gasverbrauch:

Festgelegter stiindlicher Gasverbrauch der WarmpreBofen 1 m®.

Preis pro Kubikmeter = 0,10 M, fiir 100 Teile demnach:

1-100

ik 3. — 0.32 M.
315 3,17m3-0,10 =0,32M
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Werkzeugbestimmung und Anfertigungskosten.

Gewihlt sind an Werkzeugen:
Fiir Vorbiegen:
5 Winkelstanzen fiir 13—15000 Prigungen, dann Aufarbeitung der

Werkzeuge.
Arbeitslohn . . . . . . 110,— M.
200 9%, Unkosten . . . . 220,— ,,
Material . . . . . . . . 66,— ,,

Summa 396,— M.
Fiir Vorpressen. Froschwerkzeug. Frosch als vorhanden angenommen.

00 = 108 Stiick und % 108

Anzahl der Matrizen-Einsatzringe 650

600
= 36 Stiick an Stempel und AusstoSer.
Arbeitslobn . . . . . . 1713,560 M.
200%, Unkosten . . . . 3427,— ,,
Material . . . . . . . . _643,— ,,
5783,50 M.
Fir Fertigpressen:
65000
Anzahl der ke ———— = 32.
nz Gesenke 2000 3

Arbeitslohn . . . . . . 13440,00 M.

200% Unkosten . . . . 26880,— ,,

Material . . . . . . . . 750,— ,,

Summa 41070,— M.

Gesamtwerkzeugkosten:
47249,50
auf 100 Teile verteilt ———-— = 0,73 M.
r 65000
Selbstkosten.

Arbeitslohn . . . . . .. . 4,308 M.
2009/, Unkosten. . . . . . 8,616 ,,
Material abziiglich Abfall . 25,430 ,,
Brennstoff (Gas) . . . .. 0,320 ,,
Werkzeugkosten ., . . . . . 0,730 ,,

39,404 M. ~ 39,6 M.

Moderne Stanzereimaschinen, insbesondere Automaten.

Entfetterei, Gliiherei, Beizerei und Metallbrennerei.

Hand in Hand mit der Stanzerei arbeitet die Entfett-, Glith-, Beiz-
und Metallbrennerei, die die Teile so vorbereitet, daB sie wieder fiir
weitere Operationsgéinge zieh- und stanzfahig sind. Ein wichtiges
Glied dieser Gruppe ist die Entfetterei, die samtliche sligen Teile, ehe
sie gegliiht oder gebrannt werden, 6lfrei macht. Man bedient sich hier
einer Entfettungsanlage, sogenannten (Trichlorithylen)-Anlage, die den
Vorteil hat, die Teilesehrschnell zu entfetten und Ol und Entfettungsfliissig-
keit ohne wesentliche Verluste zuriickzugewinnen. Ein besonderer Vorzug
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dieses ,,Tri‘“-Entfettungsmittels gegeniiber Benzin ist, daB es nicht
feuergefahrlich ist. In Abb. 92 wird eine Trianlage gezeigt, die in der
GefaBanordnung von der auf dem Markt erhaltlichen abweicht.
Man unterscheidet in der Anlage zunéachst ganz allgemein das Wasch-,
Destillier- und Sammelgefal und die Férderpumpe, die reines sowohl

Abb. 93. Hiilsenglithautomat.

wie schmutziges Tri nach ihrem Bestimmungsort beférdert. Dieser An-
lage sind ein Trivorwéirmer und zwei Filter beigeordnet, damit dem
gebrauchten Tri die grobsten Verunreinigungen vor dem Destilliergefa.3
entzogen werden. Das Trichlorithylen ist schwerer als Wasser und
verdampft leichter als dieses (Siedepunkt 83°C). Es kann in einem
offenen Waschgefi8 gegen Verdampfung durch eine Wasserdecke ge-
schiitzt werden. Ferner 15st es alle oligen, harzigen Bestandteile, wozu
auch Farbe usw. gehért, vollkommen auf, greift aber Zellstoff dabei
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Abb. 94. Automatische Hiilsenbeiztrommeln.

nicht an. Wegen des chloroforméhnlichen Geruches, der auf den
Arbeiter etwas betaubend wirkt, miissen die sich entwickelnden
Diampfe durch guten Abzug beseitigt werden. Aus Griinden der Wirt-
schaftlichkeit bei dem sonst groBen Verbrauch an Trichlorathylen hat
man der Entfettungsanlage eine Anlage zur Riickgewinnung des Ent-

Abb. 95. Exzenterpresse mit Greiferzufiihrung.
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fettungsmittels angeschlossen. Die Handhabung der Anlage ist einfach.
Man 6ffnet das Waschgefa8 durch einen Deckel, entnimmt aus ihm die
darin iibereinanderstehenden Siebe, die mit Entfettungsteilen zu fiillen
sind, und 148t sie mittels Schwenkkran in das Gefal3 wieder hinein. Der
Behilter wird hierauf wieder geschlossen und der Deckel durch Exzenter-
hebel festgedriickt. Der
Entfettungsprozeld
spieltsichindemgutab-
geschlossenen Wasch-
gefall ab. Durch die
Einlafiventile tritt das
Tri in warmem Zu-
stande, ca. 78° C vom
Sammelbehalter  ge-
pumpt, in den Wasch-
behilter ein, berieselt
die zu entfettenden
Teile und wirkt kurze
Zeitauf dieseein. Nach
dem SchlieBen der Ein-
laBventile werden die
AblaBhahne geéffnet,
damit das schmutzige
Tri abflieBen kann.
Beim Abflu} des verun-
reinigten Tris passiert
eszunichst einen Filter,
wo die grébsten Verun-
reinigungen abgeson-
dert werden, wird dann
zum Vorwérmer (Tem-
peratur ca. 40° C)
hinauf gepumpt und
flieBt von dort wieder
durch einen Filter zum
Destilliergefi8. Da die
Flussigkeit im Vor-
warmer eine Tempera-
tur von ca. 40° C an-
genommen hat, ist
fir die vollstindige Verdampfung des Tris im Destilliergefal
nur die Halfte der Destillierzeit ohne Vorwirmer notwendig;
diese Zeitersparnis kann zu produktiven Arbeiten ausgenutzt
werden.

Abb. 96. Schnittpresse mit kreisférmiger
Transportbewegung.

Die Glitherei muBl zur Stanzerei in einem bestimmten Leistungs-
verhéltnis eingestellt sein, zumal, wenn es gilt, groBe Massen von Teilen
zu iberwiltigen. Man bedient sich auBer den gewohnlichen Ofen noch
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solcher, die vollstindig zunderfrei glithen, und ferner Glithautomaten,
die speziell fiir Ziehteile in Frage kommen. Ein solcher Gliihautomat
besteht im wesentlichen aus dem feststehenden, innen rund ausge-
mauerten und mit Gasdiisen versehenen Ofengestell, in dem wihrend
der Glithperiode eine guBeiserne Trommel mit eingegossener Schnecke
rotiert. Die Steigung bzw. Linge der Schnecke ist so bemessen, daB
bei einer Ofentemperatur von 800° C ihr Ablauf einer Zeit entspricht, die
die Teile wihrend der
Ofendurchwanderungzum
Glihendwerden gebrau-
chen. Die Trommel hat
zwei Offnungen, eine zu
Anfang der Schnecke (auf
der Stirnseite) und die
andere am Auslauf der-
selben (an der Mantel-
seite), welche als Aus-
falloffnung fir die ge-
glithten Teile dient. Die
rotierende Bewegung der
Trommel geschieht auf
Rollenlagern durch Zahn-
radgetriebe und Stufen-
scheiben, so daBl die
Glithdauer den zu gli-
henden Teilen angepaBt
werden kann. Vor der
Stirnseite der rotieren-
den Trommel ist noch
ein  Beschickungsraum
angebracht, der das
Zufiihren von Teilen in
bequemer Art zulaft.

Abb. 97 Die Beizerei und Bren-

Kombinierte Schnitt- und Ziehpresse. nerei ist fast in gleicher
Weise in Angpruch ge-

nommen wie die Gliiherei,

und deshalb ist sie gezwungen, vieles auf maschinelle Art zu er-
ledigen. So z. B. wendet man zum schnelleren Beizen automatische
Beiztrommeln an, die mit ihrem Unterteil in Bleiblech verkleideten
Séure- und Wasserbehéltern rotieren. Es sind dies in der Regel drei
hintereinander auf einer sich drehenden Welle befestigte perforierte
Beiztrommeln aus Aluminiumblech, in deren Innern je ein Schnecken-
gang zum Weitertransportieren der zu beizenden Teile dient. Der
Auslauf des einen Schneckenganges miindet in den Anfang des anderen,
so daB die zu beizenden Teile von einem Behilter in den anderen ge-
langen. Bei dem gegenseitigen Scheuern der Teile in den Trommeln
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wird der BeizprozeB verkiirzt. Ein besonderer Hinweis sei hier
noch gegeben, daB bei der Beizerei und Metallbrennerei die Ab-
wisser besser ausgenutzt werden konnten, als es bisher in den Be-
trieben geschieht. LBt man die siure- und kupferhaltigen Abwisser,
ehe sie zur Kalkgrube gelangen, iiber Eisenspine flielen, so wird an
den Eisenspinen das Kupfer niedergeschlagen, und es bildet sich
schwefelsaures Kupfer (Kupferschlamm).Wenn diese mithelose Gewinnung
eines  Kupferproduktes

schon in der Vorkriegs-

zeit als ertragreich galt,

so miiten zu heutiger

Zeit die Betriebe erst recht

aus wirtschaftlichen Griin-

den darauf sehen, diese

Gewinnung sich zu eigen

zu machen.

Stanzereimaschinen.

Von dem Bestand der
Pressen sowie deren Auf-
stellung hingt die wirt-
schaftliche Fertigung der
Teile ab, deshalb sieht
die moderne Stanzerei
darauf, alle herzustellen-
den Teile mit zweckent-
sprechend wirtschaftlich
arbeitenden = Maschinen
herzustellen. Dabeigilt das
Bestreben, Pressen zu be-
nutzen, die auch bei ge-
ringerer Anzahl der Teile
wirtschaftlich  arbeiten,
gibt infolgedessen univer-
sell gebauten Maschinen Abb. 98. Kombinierte Schnitt- und Ziehpresse
den Vorzug. Wie weit die mit Revolverteller.
Grenze gezogen werden
kann, um automatisch arbeitende Maschinen zu verwenden, ersieht
man aus einer gut organisatorisch gefiihrten Vor- und Nachkalkulation.
Ein sehr wesentlich zu beachtender Faktor ist die Verwendung von
Streifen- oder Bandmaterial. Manche Stanzerei la8t das Streifen-
material von Hand betdtigen, obwohl es hierzu sehr wirtschaftlich
arbeitende Maschinen mit selbsttitigem Zufiihrungsapparat gibt. In
der Abb. 95 ist eine Presse mit Greiferzufiihrung veranschaulicht,
worauf Band- und Streifenmaterial ohne Schwierigkeiten Verwendung
finden kann. Der Vorzug hierbei ist der, daBl die Presse bis zum
Streifenende ununterbrochen arbeitet, daB3 eine Person zwei Maschinen
bedienen kann und dadurch ca. 509, an Arbeitsléhnen erspart wird.
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Auler den automa-
tisch arbeitenden Pressen
mit geradliniger Material-
transportbewegung wer-
den oft Maschinen mit
kreisf6rmiger =~ Material-
transporthewegung, wie
z. B. zum Schneiden von
groBleren Stator- oder
Ankerblechen fiir Elektro-
motoren oder Dynamo-
maschinen, benétigt. Diese
Maschinen werden dort
angewendet, wo Kom-
plettschnitte wegen zu
hoher Schnittdriicke nicht
mehr anwendbar sind.

In Abb. 96 wird eine
Presse mit kreisformigem
Materialtransport gezeigt,
mit der bei Verwen-
dung von harten und
auswechselbaren Teil-
ringen eine genaue Tei-
lung in den zu schneidenden runden Blechen erreicht wird.

Der Antrieb der
Maschine sowie Regu-
lierung der Vor-
schubzeit fiir das zu
schneidende Teil kann
einmal vom Schwung-
rad der Maschine, ein
anderes Mal durch
das am Maschinen-
kérper anmontierte
Ridervorgelege (Nor-
tonkasten) erfolgen.
Ein sehr beachtens-
werter Vorteil dieser
Presseist,daB die Teil-

durchmessergrofien
der zu lochenden
Bleche durch Ma.
schinenschlittenver-
stellung  einstellbar
sind und mehrere
von einer Person be-
Abb. 100. Zick-Zackpresse. dient werden kénnen.

Abb. 99. Zick-Zackpresse.
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Scheib.@| a b ¢ d e 7 MaBtatel j Stek. p. Tatel
45 | 60 | 40 | 60 | 56 | 45 | 92 | 533.573 | 1l-14
46 | 63 | 43 | 60 | 56 | 44 | 89 | 545-586 11- 14
47 | 66 | 46 | 60 | 56 | 49 | 95 | 556598 11-14
48 | 65 | 46 | 60 | 56 | 47 | 90 | 568606 11-14
49 | 66 | 48 | 60 | 56 | 50 | 94 | 579.622 11-14
50 | 55 | 41 | 60 | 56 | 46 | 85 | 591-634 11-14
51 58 | 41 | 56 | 56 | 48 | 87 | 602.556 11-12
52 | 69 | 56 | 63 | 56 | 46 | 83 | 614.567 11-12
53 | 63 | 53 | 64 | 56 | 47 | 82 | 625.578 11-12
54 | 60 | 51 | 64 | 56 | 46 | 79 | 637.588 11-12
55 | 63 | 53 | 62 | 56 | 51 | 86 | 648-598 11-12

56 | 62 | 53 | 62 | 56 | 52 | 86 | 660-609 11-12
57 | 61 | 53 | 62 | 56 | 53 | 86 | 671-619 11-12
58 | 55 | 49 | 62 | 56 | 57 | 91 | 683630 11-12
59 | 58 | 52 | 62 | 56 | 56 | 88 | 694-640 11-12
60 | 57 | 52 | 62 | 56 | 55 | 8 | 1706651 11-12
61 | 56 | 52 | 62 | 56 | 54 | 82 | 717554 10-11
62 | 55 | 52 | 62 | 56 | 61 | 91 | 1729-563 10-11
63 | 48 | 46 | 62 | 56 | 53 | 78 | 740-572 10-11
64 | 41 | 40 | 62 | 56 | 60 | 87 | 746.580 10+ 11

65 | 65 | 57 | 55 | 56 | 54 | 17 | 763-589 10+ 11
66 | 65 | 58 | 55 | 56 | 59 | 83 | 775598 10- 11
67 | 48 | 45 | 57 | 56 | 52 | 72 | 786-607 10- 11
68 | 61 | 56 | 55 | 56 | 58 | 79 | 1798-616 10- 11
69 | 57 | 53 | 55 | 56 | 58 | 78 | 809624 10- 11
70 | 53 | 50 | 55 | 56 | 61 | 81 | 821-633 10- 11
71 | 69 | 66 | 55 | 56 | 65 | 85 | 832.517 811
72 | 63 | 61 | 55 | 56 | 58 | 75 | 844.524 811
73 | 62 | 61 | 55 | 56 | 59 | 75 | 855531 811
74 | 44 | 43 | 54 | 56 | 60 | 75 | 867-538 8. 11
75 | 45 | 47 | 57 | 56 | 67 | 83 | 878.576 8-11

Abb. 101. Zahnradsiitze fiir Zick-Zackpresse.
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In einer einigermaflen wirtschaftlichen Stanzerei diirfte keine kom-
binierte Schnitt-und Ziehpresse fehlen, denn eine solche Maschine kann so
ergiebig ausgenutzt werden, daB sie sich in kurzer Zeit amortisiert hat.
Kleine Hiilsen z. B. kénnen drei- oder fiinffach mit einmal geschnitten
und zugleich gezogen, der Streifen bzw. das Bandmaterial, wenn er-
forderlich, auch automatisch betiitigt werden (s. Abb. 97). Die gleiche

Abb. 102. Horizontale Ziehpresse mit Fiillkanal.

Presse erhilt man auch mit Revolverteller, so daf3 Hiilsen, die weitere
Ziehoperationen durchzumachen haben, insbesondere solche, bei denen
Faltenhalteranwendung in Frage kommt, halbautomatisch weiter-
gezogen werden konnen (s. Abb. 98).

Eine besonders vervollkommnete Schnitt- und Ziehpresse ist die
,,Zick-Zackpresse‘, in Abb. 99 und Abb. 100 dargestellt. Bei dieser Ma-
schine ist nur nétig, um wirtschaftlich zu arbeiten, MaBtafeln zu ver-
wenden, weil dadurch das Material am giinstigsten ausgenutzt wird.
Die Arbeitsweise der Maschine geht so vor sich, da man zunichst
das Blech mittels vier federnder Greifer am Schaltschlitten festklemmt,
dann durch Einschalten der Einriickstange die Mechanismen zum
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Arbeiten frei gibt. Der Schlitten fiihrt in einer durch die Wechselriader
bestimmten, genauen Teilung das Blech zum kombinierten Werkzeug,
dieses schneidet eine Reihe fertig, dann schaltet die Maschine automa-
tisch fiir das Zwischenschneiden der zweiten Reihe um und transportiert
den Schlitten in genau der gleichen Teilung zuriick. Bei diesem Riick-
transport des Schlittens treten bis zur vollstandigen Verarbeitung der
MafBtafel die beiden seitlich vom Werkzeug angebrachten Abfallzer-
schneider in Tétigkeit. Nach Beendigung des zuletzt geschnittenen und
gezogenen Teiles wird der Trans-
portschlitten automatisch in die
Anfangsstellung  zuriickgefiihrt,
wobei die Maschine zum Ruhe-
stand selbsttitig ausriickt. Die
Zeit, wahrend die Maschine ar-
beitet, kann noch ausgenutzt
werden, indem die Arbeiterin eine
zweite solche Maschine bedient.
Um die Maschine er-
giebig ausnutzen zu
kénnen, sind Radsitze
in einer Tabelle aufge-
stellt, die es ermég-
lichen, Scheiben von
45—75 mm Durchmesser
bei minimalem Material-
verbrauch schneiden und
ziehen zu kénnen (s.
Abb. 101).

Nicht alle gezogenen
Hiilsen kénnen bei der
ersten Ziehoperation

DODP

1
|

ihren Bestimmungs-

durchmesser erhalten,

weil dieser stets von der Abb. 1038. Vierfach wirkende Revolver-
GroBe der Hiilsenscheibe ziehpresse.

abhingig ist. Es tritt

haufig der Fall ein, daB Hiilsen der ersten Ziehoperation in einer
oder mehreren hintereinanderfolgenden Operationen kleiner gezogen
werden miissen. Man bedient sich hierbei zwecks wirtschaftlicher
Fertigung horizontaler Ziehpressen, die durch ihren Fiillkanal und
Greifschieber selbsttitig die Teile dem Ziehstempel zufiihren, siehe
Abb. 102. Bei dieser Maschine ist die Arbeiterin dauernd ge-
zwungen, sich mit dem Fillen des Magazins zu beschiftigen, und
ihre Arbeitsbehindigkeit hat gleichen Schritt mit der Schnelligkeit der
arbeitenden Presse zu halten. Treten aber Hiilsen zum Kleinerziehen
in groBeren Mengen auf, so wird die wirtschaftliche Fertigung bis auf
das duBerste gesteigert, wenn die Maschine mit einem automatischen
Zufiihrungsapparat ausgeriistet und somit zum Vollautomaten wird.

Kaczmarek, Stanzerei. 2. Aufl. 10
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Abb. 104. Vollautomat fiir Schnitt- und
Ziehteile.

Abb. 105. Vollautomat zum Lochen von Teilen.

Haben Hiilsen durch Vor-
bzw. Nachziehen ihre Bestim-
mungsdurchmesser erhalten,
so ist mit der Topfform des
Teiles der Endzustand nicht
immer erreicht. Kommen fiir
Hiilsenkorper solche mit ge-
schweiften Konturen vor, so
sind eine Anzahl von Stanz-
operationen vorzunehmen, die
mehr oder weniger von der
Form des Teiles abhingen.
Von der Jahresproduktion
wiederkehrender Teile hangt
die wirtschaftliche Herstellung
auf einer Revolverpresse ab.
In der Abb.103 wird eine
derartige Maschine gezeigt, bei
der mit vier hintereinander
folgenden Stanzvorgingen der
Teil fertig hergestellt wird.
Sie kann aber auch, wenn
zwingende Griinde zur Steige-
rung der Produktion vor-
liegen, bis auf die hdchst
zu leistende Stiickzahl
gebracht werden, wenn
man dieselbe mit einem
automatischen  Einfih-
rungsapparat ausriistet.

Die bis auf das
dullerste gesteigerte Pro-
duktion kann so weit
gehen, daf} die wirtschaft-
liche Fertigung der Teile
sich nur bei Anwendung
von Vollautomaten als
rentabel zeigt. Die Ar-
beitsweise solcher Ma-
schine ist folgende: Der
schrig angeordnete Zu-
fiihrungsapparat wird
halbvoll mit Hilsen ge-
fiillt, die hier in einer
ganz bestimmten Lage
geordnet und durch einen
Fiillkanal dem Revolver-
teller zugefiihrt werden.
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Abb. 106. Hiilsenabstechautomat.

Abb. 107.

Hiilsenbeschneide-Automat.

10*
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Das Hiilsenordnen in einer bestimmten Lage geschieht im Zufiihrungs-
apparat auf Grund der Schwerkraft des Hiilsenbodens. Diese sinn-
reiche Ausnutzung der Schwerkraft der Hiilse bewerkstelligt erst die
Hiilseneinbettung im rotierenden Transportteller, von wo aus die Hiilse,
wenn sie die hochste Stelle mit dem Transportteller erreicht hat, dem
Filllkanal zugefiihrt wird. Ist die dauernde Zufithrung von Teilen
groBer, als die Maschine verarbeiten kann, so wird unterhalb des Zu-

Abb. 108. Hiilsenbeschneide-Automat mit Doppel-Abstechschlitten.

fiihrungsapparates der Fiillkanal automatisch abgesperrt und bei Bedarf
auf dieselbe Weise wieder gesffnet. Vom Fiillkanal gelangen die Hiilsen
in den Revolverteller, sie werden dem Schnittstempel zugefiihrt, der
den Hiilsenboden ausschneidet, und dann durch den am Ma-
schinenschlitten befindlichen AusstoBer beim Weitertransport des
Revolvertellers aus demselben herausgestoBen (s. Abb. 104). Der End-
zustand der meisten Hohlkérper ist mit dem Vor-, Nachziehen und
Formstanzung noch nicht erreicht. Es folgen meist hinter den
Stanzoperationen der Hiilsen noch Auslochungen, Durchziige ausgelochter
Offnungen und bis zur SchluBoperation des Korpers vieles andere
mehr. Die Verwendbarkeit von Halb- und Vollautomaten fir die
zuletzt erwiahnten Operationsginge sind rein kalkulatorischer Art.
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Durch eine Umgestaltung der Maschine, Abb. 105, vom Vollautomaten
zur normalen Presse, die denkbar einfach vorzunehmen ist, tritt die
Wirtschaftlichkeit der Maschine als Vollautomat mehr in den Vorder-
grund, als wenn sie als normale Presse arbeiten wiirde, bei der die Teile
von der Arbeiterin zugefiithrt und entfernt werden miissen.

Hiilsen, die fertiggezogen und -gestanzt sind, werden fast durch-
gingig auf Lange abgestochen. Dies kann genau so wie bei allen anderen

Abb. 109. Hiilsenvernietmaschine, halbautomatisch wirkend.

Maschinen halb- oder ganzautomatisch erfolgen, nur ist dabei zu be-
urteilen, auf welche einfachste und praktische Weise der Abstich er-
folgen soll. Die Abb. 106, 107 und 108 veranschaulichen Abstech- bzw.
Hiilsenbeschneidebidnke, die als Halb- oder Vollautomaten arbeiten
konnen, trotz ihrer einheitlichen Konstruktionsart aber Verschieden-
heiten in der Arbeitsweise aufweisen. Vergleicht man Abb. 106 mit
Abb. 107, so sieht man, daB die Zufiihrung der Hiilse zur Spannpatrone bei
beiden Maschinen auf gleiche Art geschieht, daf} dagegen das Beschneiden
des Hiilsenrandes verschieden ausgefiihrt wird. Bei ersterer handelt es
gich um einen in {iblicher Weise durch den Abstechstahl vorgenommenen
Abstich zylindrischer Hiilsen, wobei die abgestochene Hiilse durch eine
neu zugefiihrte durch die ausgebohrte Spindel gedriickt wird und so
in den Sammelkasten gelangt. Das Beschneiden des Hiilsenrandes mit
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der Maschine nach Abb. 107 beruht nicht auf Abstechen mittels Ab-
stechstahles, sondern durch ein rotierendes Scheibenmesser, wie es
z. B. bei Kreisscheren zu finden ist. Diese Beschneideart wird ange-
wendet, um die Spaneentwicklung, die der Abstechstahl wihrend des
Abstiches verursacht und zu héaufigen Stérungen der Maschine AnlaB
gibt, zu vermeiden. Im Gegensatz zu der ersteren Maschine
werden alle Hiilsen in die Spannpatrone eingefiihrt und wieder heraus-
gestoBen.

Wie aus der Abb. 108 hervorgeht, handelt es sich hier um eine Ab-
stechmaschine mit zwei Abstechschlitten zur Aufnahme von zwei und

Abb. 110. Hiilsenvernietmaschine, Vollautomat.

mehreren Abstechstihlen. Damit sehr diinnwandige Hiilsen, die
besonders empfindlich in ihrer Einspannung sind, keine Deformationen
erhalten, werden diese, bevor der Abstich der Hiilse erfolgt, zwischen
zwei dauernd rotierenden Dornen, d. h. dem Abstechdorn und dem Hiilsen-
bodenmitnehmer gefa8t und nach Anzahl der Hiilsenabstiche in kurzen
hintereinanderfolgenden Intervallen abgestochen.

Bezeichnend fiir die immer moderner werdenden Herstellungs-
methoden sind die Maschinen nach Abb. 109 und 110. Es sind
dies Vernietmaschinen, die Messingnippel mit Hilsenkappen zu-
sammen vernieten. Deutlich geht aus ihnen der stufenweise Ent-
wicklungsgang hervor, wie man zuerst die Nippel automatisch und die
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Hiilsenkappe von Hand durch den Fiillkanal zusammenfiihren liel3,
wahrend bei der zweiten Maschine beide Zufiihrungen, Nippel und
Hiilsenkappe, vollstindig automatisch geschehen. Die Leistung
der Maschine ist derart, daB stiindlich 2500 Nietungen erfolgen
konnen, was einer tiglichen Produktion von ~ 20000 Teilen ent-
spricht.
Eine besondere Gattung
von Maschinen ist die fiir

Abb. 111. Abb. 112. Friktionspresse mit
Gewindedrii-k-Automat fiir Hiilsen. offenem Maschinenkdrper fiir
WarmpreBteile.

Hiilsen eingerichtete Gewindedriick- oder Gewinderollmaschine (Abb.111).
Es konnen darauf verschiedene GréBen von Gewindehiilsen gerollt
werden, und die Einstellbarkeit bei dieser ist die denkbar einfachste.
Alle Bewegungen, die von der Maschine ausgefithrt werden, sind
zwanglaufig, weil, wenn die Wippengewinderolle zu driicken beginnt,
die Abwilzung des Gewindes stets passen muB. Die Zubringung der
Teile geschieht nach dem gleichen Prinzip wie bei den bereits ge-
schilderten Maschinen. Des besseren Verstindnisses sei darauf
hingewiesen, dall der Gewindedriickdorn eine Linksdrehung aus-
fithrt, da bei fertiger Gewinderollung die Hiilse sich durch den
Abstreifer abschrauben lassen muB. Auch hier ist die Einstellung
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tiir geringe und gesteigerte Produktion
durch halb- und durch vollautoma-
tischen Betrieb leicht zu erreichen.
Die aus Metallgu in gréBerer
Anzahl hergestellten Artikel haben
sich in der Fabrikation als zu teuer
erwiesen, und es mufBlten Mittel und
Wege gefunden werden, um vorteil-
hafter zu fabrizieren. Der einzige
offene Weg, der der Zukunft bessere
Aussicht in bezug auf wirtschaftliche
Fertigung bot, war das Warmpressen
von Teilen in geeigneten Werkzeugen.
Die Suche nach Maschinen mit groBem
Priagedruck ergab, daB die Friktions-
pressen, abgesehen von Spezial-
schmiedepressen, sich am besten zum
Warmpressen eigneten. Nachdem man
das erkannte, wurden sie zu verschie-
denen Groflen von 10000—90000 kg
Druckleistung und dariiber gebaut. Um
keine zu groBe Leerlaufzeit in der
Schlittenbewegung zu haben, riistete
man diese Pressen mit zwangsweisem
Ausstoler und einstellbarer Schlitten-
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Abb. 115. WarmpreBteile.
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In Gesenken gepreBte Teile.

Abb. 116.
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