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Vorwort

Vorwort

In diesem Fachbuch finden die Auszubildenden der Berufe Werkzeug-
mechanikerin und Werkzeugmechaniker bzw. Feinwerkmechanikerin
und Feinwerkmechaniker Schwerpunkt Werkzeugbau die fir ihre Aus-
bildung notwendigen relevanten Lerninhalte.

Fort- und weiterbildungswillige Schilerinnen und Schiiler sowie
Studentinnen und Studenten an Fach- und Hochschulen erhalten viele
Anregungen fir Verfahren und Werkzeuge in der Stanz-, Umform- und
Formentechnik.

Die 19. Auflage wurde an wenigen Stellen aktualisiert.

Die Auflage wurde sorgfaltig durchgesehen und korrigiert, besonders
wurde auf neue bzw. zuriickgezogene Normen geachtet.

Um die geforderte Handlungskompetenz zu starken, bleiben die am
Schluss der Abschnitte Stanztechnik, Formenbau und Vorrichtungsbau
eingefligten Fallbeispiele erhalten. Diese eignen sich besonders als
Lernsituationen fir den Unterricht im Lernfeld, weil sie neben den
fachlichen Aspekten der Technologie und der Werkstofftechnik auch
noch Inhalte der Arbeitsplanung und technische Berechnungen enthal-
ten. Dies gilt ebenso flir die erweiterte Beispielsammlung Kapitel 7.
Besonderer Wert liegt auf dem Anwendungsbezug und der Problem-
orientierung sowie der Relevanz zur Abschlussprifung Teil 2.

Um das Unterrichtskonzept ,Lernen im Lernfeld” zu starken, sind auf
den Seiten 346 bis 365 die Lernfelder 5 bis 14 flir Werkzeugmecha-
niker/innen bearbeitet. Fiir jedes Lernfeld wird ein Vorschlag fiir einen
Lerngegenstand gemacht und das Lernfeld in Lernsituationen aufge-
teilt.

Das Medienpaket (siehe Umschlaginnenseite vorne) enthéalt (iber
700 Bilder und Tabellen, die Losungsvorschlage fiir die im Buch ge-
stellten Wiederholungsfragen sowie Animationen und Prasentationen
aus dem Fertigungsbereich Stanz- und Umformtechnik.

Die mit roten Zahlen gekennzeichneten Wiederholungsfragen haben ei-
nen erhohten Schwierigkeitsgrad.

Im Sachwortbereich werden die technischen Fachbegriffe sowohl in
deutscher als auch in englischer Sprache angeben, um das Textver-
standnis in englischer Fachliteratur zu fordern.

Besonderer Dank gilt den auf Seite 367 aufgeflihrten Firmen und
Organisationen, die den Autoren wertvolle Unterstlitzung gewahrten.

Fir Anregungen und kritische Hinweise an die E-Mail-Adresse
lektorat@europa-lehrmittel.de, die zu einer weiteren Vervollstandi-
gung und Verbesserung des Buches beitragen kdnnen, sind Autoren
und Verlag aufgeschlossen und dankbar.

Eisingen, im Fruhjahr 2025 Autoren und Verlag

3
Stanztechnik
Seite 7 ... 117
Formenbau
Seite 118 ... 199
Vorrichtungsbau

Seite 200 ... 249

Messgerate
und Lehren

Seite 250 ... 270

Bearbeitungs-
verfahren im
Werkzeugbau

Seite 271 ... 300

Werkstoffe und
Wairmebehand-
lungsverfahren

Seite 301 ... 325

Beispielsammlung
mit Analysen

Seite 326 ... 345

Lernfelder mit
Lernsituationen

Seite 346 ... 365




4 Inhaltsverzeichnis
1 Stanztechnik ...................... 7 113 GroRBwerkzeuge in der Stanztechnik .. 96
1.1 Begriffsbestimmungen . ............ 7 1.13.1 Aufbau der Werkzeuge ............. 96
1.2 Zerteilen ......................... 7 114 Rechnergestiitze Konstruktion von
1.2.1  Scherschneiden ................... 7 Stanzwerkzeugen ................. 98
1.2.2 Scherschneidverfahren .. ....oo..... 8 1.14.1 Arbeitsschritte .................... 98
1.2.3  Lage der Schneiden beim 1.15 Alternative Verfahren zur Stanztechnik 102
Scherschneiden . .....oooonnoono... 9 1.16 Pressen und Hilfseinrichtungen der
1.2.4  Schneidvorgang ................... 10 Stanztechnik ..................... 104
13 Schneidwerkzeuge ................ 11 1.16.1 Pressenarten...................... 104
1.3.1 Einteilung nach dem 1.16.2 Wirkungsweise der Pressen ......... 109
Fertigungsverfahren ............... 11 1.16.3 AuswahlvonPressen .............. 112
1.3.2  Einteilung nach dem Fertigungsablauf 11 1.16.4 Zusatzgerate anPressen ............ 113
1.3.3  Einteilung nach dem 1.16.5 Werkzeugeinbau und
konstruktiven Aufbau .............. 16 Werkzeugtiiberwachung ............. 114
1.3.4  Besondere Schneidwerkzeuge . ...... 19 1.16.6 Sicherheitseinrichtungen an Pressen .. 114
14 Bauelemente der Schneidwerkzeuge . 24 1.17 Instandhaltung im Werkzeugbau . . . .. 115
1.4.1 Grundplatte . ...........iiiiii... 24 1.17.1 Instandhaltungsstrategien .......... 115
1.4.2 Schneidplatte ..................... 24 1.17.2 Vorgehensweise im Werkzeugbau . ... 116
1.4.3  Streifenfilhrungselemente .......... 26 1.17.3 Standort der Instandhaltung ......... 117
1.4.4  Fulhrungsplatte .................... 27
145 Spannplatte ...................... 27
146  Schneidstempel ... o o 28 2 Formenbau ........................ 118
1.4.7  Aufschlagstiicke ................... 29 21 Fertigungsverfahren ............... 118
1.4.8 Stempelplatte ..................... 30 22 KokillengieRen .................... 118
1.4.9 Druckplatte ....................... 30 23 DruckgieBen ...................... 119
1.4.10 Kopfplatte .........ooovvneeinnn... 30 231  Warmkammerverfahren ............ 120
1.4.11 Einspannzapfen ................... 30 2.3.2 Kaltkammerverfahren .............. 121
1.4.12 Séulengestelle .................... 31 233 Druckgiefmaschinen............... 122
1.4.13 Federelemente .................... 33 234 Richtlinien fiir die Gestaltung von
1.4.14 Vorschubbegrenzung .............. 34 Druckgiefteilen ................... 122
1.4.15 Werkstlick- und Abfallentfernung . .. .. 37 235 Aufbauder DruckgieBwerkzeuge ... .. 123
15 Werkstoffbeispiele fiir die Bauteile 2.3.6  Eingiel3en von Fremdmetallteilen .... 127
eines Schneidwerkzeuges .......... 40 2.3.7 KihlenderForm .................. 127
1.6 Einfliisse auf die Gestaltung von 2.4 Form- und Spritzpressen ........... 128
Schneidwerkzeugen ............... 42 2.4 Formpressen ..................... 128
1.6.1  Schneidspalt und Spiel ............. 42 242  Spritzpressen ..................... 129
1.6.2 Schnittgrat ....................... 44 243  Beheizung von Press- und
1.6.3  Schneidkraft ...................... 45 Spritzpresswerkzeugen ............. 130
1.6.4  Krafte am Werkzeug ............... 47 25 SpritzgieBen ................ ..., 131
1.6.5  Werkstoffausnutzung ............... 50 2.5.1  Vorgange beim SpritzgieRen ......... 131
1.7 Keilschneiden . .................... 57 2.5.2  SpritzgieBmaschine ................. 136
1.7.1  Messerschneiden .................. 57 253  Gestaltung von SpritzgieBteilen ... .... 139
1.8 Stechen ..............cccoiiui... 58 254  Aufbau von Spritzwerkzeugen ........ 142
1.9 Unfallverhiitung an 255 GieRformen aus Normalien .......... 157
Schneidwerkzeugen ............... 59 2.5.6 Sonderbauarten von Werkzeugen .. ... 175
1.10  Fallbeispiel: Folgeschneidwerkzeug .. 60 257  Sonderverfahren beim Spritzgieen ... 176
1.10.1 Aufgabenstellung.................. 60 258 Prototypen .................oll 181
1.10.2 Vorlberlegungen .................. 60 26 Additive Fertigung . ................. 181
1.10.3 Werkzeugaufbau .................. 61 2.6.1  Stereolithographie (SL) .............. 182
1.1 Verfahren der Umformtechnik ....... 62 2.6.2 Solidier-Verfahren .................. 182
1.11.1 Druckumformen ................... 62 2.6.3 Selektives Laser-Sintern ............. 183
1.11.2  Zug-Druckumformen ............... 71  2.6.4 Laminated Layer Manufacturing (LLM) . 183
1.11.3 Zugumformen .................... 81 2.6.5 Fused Layer Modeling (FLM) ......... 184
1.11.4 Biegeumformen ................... 81 2.6.6 3-D-Plotten (3DP) ........... ..., 184
1.11.5 Umformwerkzeuge mit Wirkmedien .. 88  2.6.7 VakuumgieBverfahren............... 184
1.11.6 Innenhochdruckumformen .......... 89 27 Extrudieren ........................ 185
1.12 Verbundwerkzeuge ................ 91 2.7.1  Vollstabwerkzeug ................... 186
1.12.1 Folgeverbundwerkzeuge ............ 91 2.7.2 Rohrwerkzeug ..................... 187
1.12.2 Aufbau der Folgeverbundwerkzeuge .. 92 2.7.3  Blasformen von Hohlkérpern ......... 188
1.12.3 Gesamtverbundwerkzeuge .......... 95 274 Warmumformen ................... 191



Inhaltsverzeichnis 5
2.8 Urformen von Sinterwerkstoffen . . . .. 194  3.6.2 Voruberlegungen ................. 248
281 Allgemeines ............c.cciuan.. 194  3.6.3 Vorrichtungsaufbau ................ 249
2.8.2  Aufbau und Wirkungsweise
eines Presswerkzeuges ............. 195
29 Kontrolle und Erprobung von 4 Messgerate und Lehren ............ 250
Werkzeugen im Formenbau .......... 195 41 Allgemeines ...................... 250
210  Instandhaltung und Wartung 4.1.1  Begriffsbestimmung ............... 250
von Werkzeugen im Formenbau .. ... 196 412  Prifmittel ... 250
2.1 Fallbeispiel: SpritzgieBwerkzeug . . . .. 198 4.2 MaRverkérperungen ............... 251
2.11.1  Aufgabenstellung.................. 198 421  StrichmaRe ...........coovvvnen... 251
2.11.2 Voriberlegungen .................. 198 422 ParallelendmaRe .................. 251
2.11.3 Werkzeugaufbau .................. 199 43 Anzeigende Messgerate ............ 252
4.3.1  Grundbegriffe ......... ... .. ... 252
4.3.2 Messverfahren .................... 252
3 Vorrichtungsbau ................... 200 4.3.3 Messschrauben ................... 253
3.1 Allgemeines . ..................... 200 4.3.4 Messuhren und Feinzeiger .......... 253
3.1.1  Begriffsbestimmung ............... 200 44 Optische Messgerdte ............... 254
3.1.2  Verwendungszweck ............... 200 441 Messmikroskop ................... 254
3.1.3  Einteilung der Vorrichtungen ........ 200 442  Profilprojektor ........... SRR 255
3.1.4  Aufbau einer Vorrichtung ........... 201 45 Optisch-elektrische Messgerite . . . . .. 255
3.1.5  Vorgénge bei der Bedienung einer 4.5.1 Inkren:]entale Messtaﬂster ............ 255
VOFHChIUNG + v e e eee e 201 4.6 EIektrlsc_he Messgerate ............. 256
3.2 Grundlagen des Vorrichtungsbaues .. 202 22; ﬁnlcliiir'cri]\?én&zs.s:cz.aét.e.r """""""" ggg
3.2.1 Lagebestimmung ................. 202 e B WIESSTASIET e
3.2.2  Wahl der Bestimmflachen .......... 202 322 :\r;lgﬁl:;‘;ix:‘:::;fé{é """"""" gg;
3.2.3 Bestimmelemente ................. 202 e
3.2.4  Einlegen und Entnehmen des :; 1 'F\’/Ine(ll;Tee:"::cias;reenMessgeréte """"" ggg
Werkstiickes ..................... 205 B S
3.25  Spannen des Werksttickes .......... 207 3;§ m:z::mw&fé """""""""" ggg
3.2.6 Spannkrafte ............ .. ... ... 207 48 Winkelprifung . . ..o 260
3.2.7 Spannelemente ................... 207 481  WinkelendmaRe 260
3.2.8 Hilfsspannelemente ............... 212 4.8.2 Sinuslineal .. ... ... 260
3:2.9 Bedl_enelemente ST 216 4.9 Koordinaten-Messgerdte ........... 261
8.2.10 Vorrichtungsverschlisse ........... 217 4.9.1 Einkoordinaten-Messgerate ......... 261
32,11 Festf;tellelemepte """"""""" 218 4.9.2 Dreikoordinaten-Messgerate ........ 262
3.2.12 Vorrichtungskorper ................ 219 493 Messaufnahmesysteme 264
3213 Aufnahme der Vorrichtung in der 470 Lotwon . T e
Werlfzeugmaschme """""""" 220 4.10.1 Uberpriifen und Instandsetzen von
33 Vorrichtungsarten ................ 223 Prifmitteln . .o 267
3.3.1  Bohrvorrichtungen ................ 223 411 Digitalisieren ..................... 269
3.3.2  Frasvorrichtungen ................. 229 4411 Digitalisieren mittels Tastkopf ....... 269
3.3.3 Dfehvorrl_chtungen ................ 233 4.11.2 Digitalisieren mittels optischer
3.3.4  Flgevorrichtungen ................ 236 Verfahren ... ... ... 269
3.4 Werks_tucktrager """"""""" 238 41 1.3 Digitalisieren mittels Rontgenstrahlen . 270
3.4.1  Palettierung ... 238 411.4 Aufbereiten der Abtastdaten .. ....... 270
3.4.2  Anwendung von Mehrfach-
spannsystemen ................... 239
3.4.3  Nullpunktspannsysteme ............ 240 5 Bearbeitungsverfahren im
3.4.4  Werkstiickspanner fiir Werkzeugbau ...................... 271
5-Achsbearbeitung ................. 242 51 Allgemeine Verfahren .............. 271
3.4.5  Werkstlickspanner fur 5.1.1  Vorrichten und AnreiRen ............ 271
komplex geformte Werkstiicke . ...... 243 512 StOBEN .ttt 272
3.5 Modulare Vorrichtungssysteme . . . . .. 244 5.1.3 Frasen mit konventioneller
3.5.1 Baukastensysteme ................. 244 Frasmaschine ............couuu.... 272
3.5.2 Bauelemente ..................... 245 5.2 Frasen mit CNC-Frasmaschinen .. .... 274
3.56.3 Vorgehensweise bei der Erstellung 5.2.1  Anforderungen an die
einer Vorrichtung ................. 245 CNC-Frasmaschine ................ 274
354 Anwendung ..................... 246  5.2.2  Einteilung der CNC-Frasmaschinen ... 274
3.5.,5 Sondervorrichtungen .............. 247  5.2.3 Bearbeitungszentrum .............. 275
3.6 Fallbeispiel: Frasvorrichtung ........ 248 5.2.4 Programmieren von CNC-
3.6.1 Aufgabenstellung ................. 248 Frasmaschinen .................... 276




6 Inhaltsverzeichnis
53 Bearbeitung mit CAM .............. 281 8 Lernfelder ......................... 346
5.3.1  Strukturen von CAD-Daten .......... 282 81 Lernfeld 5:
5.3.2  Ablaufim CAD-CAM-System ........ 282 Formgeben von Bauelementen durch
5.4 Hochgeschwindigkeitsfrasen ........ 283 spanende Fertigung ................. 346
5.4.1  HSC in der Elektrodenherstellung 285 82 Lernfeld 6:
5.5 Schleifen ......................... 286 Herstellen technischer Teilsysteme
5.5.1  Profilschleifen ..................... 286 des Werkzeugbaus . ................. 348
5.5.2 Tiefschleifen ...................... 287 83 Lernfeld 7:
5.5.3 Koordinatenschleifen............... 287 Fertigen mit numerisch
5.6 Abtragen ............. ... ... ..., 288 gesteuerten Werkzeugmaschinen ..... 350
5.6.1 Funkenerosionsverfahren ........... 288 84 Lernfeld 8:
5.6.2  Funkenerosives Senken............. 290 Planen und Inbetriebnahme
5.6.3 Funkenerosives Schneiden .......... 296 steuerungstechnischer Systeme ...... 352
8.5 Lernfeld 9:
Herstellen von formgebenden
6 Werkstoffe und Werkzeugoberflachen ............... 354
Wairmebehandlungsverfahren . ... .. 301 86 Lernfeld 10:
6.1 Werkstoffe im Vorrichtungs- und _Fert|gung von Bauf;lementen_
Werkzeugbau . .................... 301 in der rechnergestuitzten Fertigung .... 356
6.1.1  Einteilung der Stahle ............... 301 87  Lernfeld11: _
6.1.2  Baustdhle ........................ 301 Herstellen der technischen
6.1.3  Werkzeugstdhle ................... 305 Systeme des Werkzeugbaus . ... ... ... .. 358
6.1.4  Sinterwerkstoffe . .................. 306 88  Lernfeld12:
6.1.5  Beschichtete Werkstoffe ............ 307 Inbetriebnahme und Instandhalten
6.1.6  Keramische Werkstoffe ............. 308 von technischen Systemen
6.1.7  Nichteisenmetalle ................. 309 des Werkzeugbaus .................. 360
6.1.8  Kunststoffe im Werkzeugbau ........ 311 8.9 Lernfeld 13: . .
6.2 Allgemeine Beschreibung der Planen und Fertigen technischer
Warmebehandlungsverfahren . .. .. .. 313 Systeme des Werkzeugbaus . ......... 362
6.21  GIGhen .............ccoiiiiiii... 313 810  Lernfeld 14:
6.22 Hérten ............o i 315 Andern und Anpassen techischer
6.23  ANIASSEN ...\t 318 Systeme des Werkzeugbaus .......... 364
6.2.4  MalBnahmen beim Harten und
ANIASSEN .o oo o 319 Normblattverzeichnis .............. 366
6.25  AMEIN ...t 321 Quellenverzeichnis . ................ 367
6.3 Wiarmebehandlung der Sachwortverzeichnis ............... 368
Werkzeugstahle ................... 321
6.3.1 Unlegierte Werkzeugstahle .......... 321
6.3.2  Kaltarbeitsstédhle .................. 322
6.3.3 Warmarbeitsstahle . ................ 322
6.4 Warmebehandlung der Baustahle . ... 323
6.4.1 Verglten . ..., 323
6.4.2 Einsatzharten ..................... 324
6.4.3 Nitrieren ......... ... ... . ... ... 325
7 Beispielsammlung ................. 326
71 Folgeverbundwerkzeug
(plattengefiihrt) ................... 326
7.2 Folgeverbundwerkzeug
(saulengefiithrt) .................... 328
7.3 Gesamtverbundwerkzeug .......... 330
7.4 Zweifach-SpritzgieBwerkzeug . . ... .. 332
7.5 SpritzgieRwerkzeug
(Backenwerkzeug) ................. 334
7.6 DruckgieBwerkzeug ............... 336
7.7 Frasvorrichtung ................... 338
7.8 Bohrvorrichtung . .................. 340
7.9 Messvorrichtung .................. 342
7.10 Baukastenvorrichtung . ............. 344



Begriffsbestimmungen, Zerteilen 7

1 Stanztechnik

1.1 Begriffsbestimmungen Tabelle 1: Verfahren der Stanztechnik

I?as Stanzen gehort zu dep spanlosen Fer- N — Werkzeuge und Vorgang
tigungsverfahren. Der Begriff fasst mehrere

Schneid-, Umform- und Formverfahren zusam- Scherschneiden Keilschneiden

men (Tabelle 1). Mit einem Stanzwerkzeug kann

man beispielsweise zerteilen, umformen oder
fiigen. Zerteilen

aa

Mit Hilfe der Stanztechnik fertigt man vorwie- T

gend Werkstlicke aus Blechstreifen, Metall-
bandern, Platten oder Bahnen aus Kunststoff,

Papier, Leder, Textilien und aus Dichtungswerk- thlgrgwepel
stoffen. Die zweiteiligen, formgebundenen Werk-

zeuge werden meist in Pressen eingebaut und Umformen Biegen
besitzen ein Ober- und ein Unterteil.

Die eingesetzten Werkzeuge bezeichnet man als Sgiiﬁ'k
Zerteilwerkzeuge, Umformwerkzeuge und Flige-

werkzeuge. In Verbundwerkzeugen kénnen die Falzen Nieten

einzelnen Verfahren kombiniert werden. U

Zerteilen ist nach DIN 8588 ein spanloses Trenn- )
verfahren. Die hauptséchlich angewendeten Ver- Fiigen
fahren sind das Scherschneiden und das Keil-
schneiden.

Durch Umformen (DIN 8582) kann an einem
festen Korper eine bleibende Forméanderung her-
beigefiihrt werden. Die Benennung der Werkzeu-
ge erfolgt meist durch die Angabe des Ferti-
gungsverfahrens, z. B. Biegewerkzeug.

Werkzeug geschlossener
Verlauf der

Schneiden

Spalt

offener Spalt
Verlauf der N

Fligen ist nach DIN 8593 das Zusammenbringen
zweier oder mehrerer Werksttcke in fester Form
durch Einpressen, Falzen oder Nieten.

erkzeug geschlossene Schnittlinie

W
offene Schnittlinie

1.2 Zerteilen am Werkstiick am Werksttick

a) offener Verlauf b) geschlossener Verlauf

1.2.1 Scherschneiden
Bild 1: Scherschneiden

Scherschneiden ist das Zerteilen von Werkstof-

fen durch zwei Schneiden, die sich aneinander

vorbeibewegen.

Werkzeug (Schneidstempel) Schnitt-
: linie
. Schneidspalt Schneid-
Der Verlauf der Schneiden am Werkzeug und der ¢ _m_a'_' S (sga{;e' Schnitt-
Verlauf der Schnittlinien am Werkstlick kdnnen Frsiflache kanten
dabei sowohl offen als auch geschlossen sein Druckflache schne.de
- . . nitt-
(Bild 1). Sch?eldkell tell 1
. . Freiflache
Begriffe, die das Werkzeug betreffen, erhalten 50?2'/’
die Stammsilbe ,Schneid-“, wie z.B. Schneid-  Werkzeug SEIh ) o
stempel, Schneidplatte (Bild 2a). Begriffe, die  (Schneidplatte] chnittkanten Sehinitt-
das Werkstlick betreffen, erhalten die Stamm- a) Werkzeug b) Werkstiick

silbe , Schnitt-“, wie z.B. Schnittflache, Schnitt-

kante (Bild 2b). Bild 2: Begriffe am Werkzeug und am Werkstiick



8 Stanztechnik

1.2.2 Scherschneidverfahren

Die Fertigungsverfahren beim Scherschneiden kdnnen unter anderem nach der Lage der Schnittlinie
eingeteilt werden. Die einzelnen Verfahren heil3en:

= Ausschneiden = Einschneiden
= Abschneiden = Beschneiden mit

= Trennschneiden
= Knabberschneiden

= Lochen
= Ausklinken

Abgratschneiden
« Nachschneiden

= Feinschneiden

Tabelle 1: Scherschneidverfahren

Verfahren Ausgangsform  Fertigungsablauf Endform Anwendung
Ausschneiden ist das Werkstlicke mit
Schneiden langs einer genauen
in sich geschlossenen AuBenformen
Schnittlinie zur Her-
stellung der AuRenform
eines Werkstlickes. Band oder Abfall durch

Streifen Ausschneiden Schnittteil
Abschneiden ist das Einfache Werkstticke,
Schneiden entlang einer ohne AuBenform wird nur
offenen Schnittlinie. Abfall teilweise geschnitten
Das Abschneiden kann
ohne oder mit Abfall Band oder Schnitt-

erfolgen.

Streifen Schneidstempel Schnittlinie teile

mit
Abfall
Abfall

Lochen ist das Schneiden
des Werkstoffes langs
einer in sich geschlosse-
nen Schnittlinie zur
Herstellung beliebiger
Innenformen.

Zwischenform Abfall durch Lochen Schnittteil

Werkstlicke mit
genauen
Innenformen

Ausklinken ist das
Herausschneiden von
Flachenteilen an der
AuBen- oder Innenform
langs einer offenen
Schnittlinie.

& 1o o
W 5

Zwischenform Abfall durch Ausklinken  Schnittteil

An Werkstlicken,
die nicht in einem
Arbeitsgang
bearbeitbar sind

Einschneiden ist das teil-
weise Trennen am oder
im Werksttick entlang

einer offenen Schnittlinie.

Zwischenform Schnittlinie ~ Schnittteil

Vorbereitung flr
Biege- und
Zieharbeiten

Beschneiden ist das
Trennen von Randern
oder Bearbeitungszu-
gaben an Werkstlicken
langs einer offenen
oder geschlossenen
Schnittlinie.

Abgratschneiden ist das
Entfernen der Grate an
Guss-, Schmiede- oder
Formpressteilen.

Abfall durch

i Beschneiden
Abfall durch

z. B. Schmiedeteil Abgratschneiden

Form- und maRBgenaue
Teile

Abgraten von Randern

Uberstehender
Werkstoff an Guss- und
Schmiedeteilen, der
scharfe Kanten erzeugt




Zerteilen

Tabelle 1: Scherschneidverfahren (Fortsetzung)

Verfahren

Ausgangsform  Fertigungsablauf Endform

Anwendung

Nachschneiden ist das
Abtrennen schmaler
Rander entlang offener
oder in sich geschlossener
Schnittlinien an vorge-
schnittenen Werkstucken.

vorgeschnittenes Abfall durch Schnittteil

Vorgeschnittene
Werkstlicke, die eine
glatte, senkrechte
Schnittflache
bendtigen

Teil Nachschneiden

Trennschneiden ist das 1 Schnifttoil Endformen, die aus
Schneiden léangs einer 2 Schnittteil demselben Ausgangs-
offenen oder in sich ge- teil bestehen sollen
schlossenen Schnittlinie,
wobei aus der Ausgangs-
form mehrere Werk- s

. Schnittlinie
stlicke hergestellt werden. zwei Endformen

X

Knabberschneiden ist

das stiickweise Abtrennen
von Werkstoffteilchen
entlang einer offenen
Schnittlinie bei einer
beliebig verlaufenden
Vorschublinie.

(mit Schneidstempel
dargestellt)

Abfall je
Schnitt

Vorschublinie

Schneidstempel

Werkstlicke, die von
Hand oder mit einer
Maschine bearbeitet
werden und eine
freie Kontur besitzen.

Feinschneiden ist das
Schneiden eines Werk-
stoffes zur Herstellung
von Innen- und AulRen-
formen, die rechtwinklig
zur Planflache des Werk-
stlickes liegen und eine
geringe Oberflachenrau-
heit aufweisen.

"o Jo_

Streifen Abfall durch Schnittteil
Feinschneiden

Dicke Werkstticke,

die eine genaue, recht-
winklige und glatte
Schnittflache bendtigen

1.2.3 Lage der Schneiden beim Scherschneiden

Scherschneiden lasst sich auch nach der Lage der Schneiden zueinander und nach dem Arbeits-
vorgang unterscheiden und bezeichnen (Tabelle 2).

Tabelle 2: Einteilung des Scherschneidens

Kreuzend Schneiden

e =

Vollkantig Schneiden

Driickende einhubiges oder
Schneid mehrhubiges
chneiden Scherschneiden
einhubiges Scherschneiden -II‘ -
Schermesser //‘/ 2 Schermesser
Ziehende
Schneiden

kontinuierliches Scherschneiden

mehrhubiges, fortschreitendes Scherschneiden
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1.2.4 Schneidvorgang

Beim Scherschneiden mit Schneidwerkzeugen
wird der Werkstoff mit dem Schneidstempel
und der Schneidplatte zerteilt. Der Schneid-
vorgang lauft in mehreren Stufen ab (Bild 1).

1. Stufe: Elastische Verformung

Der Werkstoff wird durch den eindringenden
Stempel zunachst elastisch verformt.

2. Stufe: Bleibende Verformung

Beim weiteren Eindringen des Stempels in den
Werkstoff werden die Werkstofffasern noch wei-
ter gedehnt. Die Elastizitatsgrenze des Werkstof-
fes wird Uberschritten, so dass eine bleibende
Verformung eintritt. Der Werkstoff wird von
aullen nach innen zur Schneide des Stempels
gezogen. Dadurch bilden sich am Schnittteil Ein-
ziehrundungen.

3. Stufe: Abscherung

Dringt der Stempel noch weiter ein, wird die
Scherfestigkeit des Werkstoffes (iberschritten.
Der Werkstoff wird an der Schneidekante der
Schneidplatte und des Schneidstempels abge-
schert und bildet Schnittflachen. Im weiteren
Verlauf entstehen von den Schneidkanten aus
Risse, die aufeinander zulaufen.

4. Stufe: Bruch

Die Festigkeit des Restquerschnittes ist jetzt so
gering, dass sich die Rissbildung beim weiteren
Eindringen des Stempels fortsetzt, bis der Bruch
des Werkstoffes eintritt. Die Bruchflache verlauft
jedoch nicht senkrecht, sondern schrag zur
Schnittstreifen- bzw. Schnittteiloberflache.

5. Stufe: Glattung der Schnittflachen

Nach dem Trennen des Werkstoffes wird der
zurlickgleitende Stempel an den Seitenflachen
durch den Werkstoff stark beansprucht. Beim
Rickhub dricken die Rickverformungskrafte Fe
(Elastizitat des Werkstoffes) auf den Stempel.
Dadurch entsteht eine weitere Glattung der
Schnittflache. Durch einen Abstreifer muss der
anhaftende Streifen abgestreift werden, wenn
der Stempel zurlickgeht.

6. Stufe: Riickfederung

Nach dem Rickhub des Stempels federt der
Werkstoff zurlick. Diese Ruckfederung flihrt da-
zu, dass Lochungen etwas kleiner und ausge-
schnittene Teile etwas groRer als der Stempel-
durchmesser bzw. der Schneidplattendurch-
bruch werden.

2. Stufe
Einzighrundung durch
plastische Verformung

Abstreifer

6. Stufe

Einzigh-
rundumng

< durch Stempel

Bruchflacha Grat

Schnittflache
varursacht durch
Schneidplatie

Riickfedarung

Bild 1: Schneidvorgang
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1.3 Schneidwerkzeuge

Nach DIN 8588 werden Werkzeuge fiir das Scherschneiden kurz als Schneidwerkzeuge bezeichnet.
Die Benennung kann dabei nach folgenden Gesichtspunkten erfolgen: Fertigungsverfahren, Ferti-
gungsablauf, konstruktiver Aufbau.

1.3.1 Einteilung nach dem
Fertigungsverfahren

Die Fertigungsverfahren des Scherschneidens .

. . Einverfahren- Mehrverfahren-
werden in der Tabelle 1 auf der Seite 8 aufge- ki v i -
flihrt und dargestellt. Die zugehoérigen Werkzeu- werkzeuge werkzeuge

ge werden dementsprechend als Ausschneid- : \ ‘

Schneidwerkzeuge

werkzeuge, Abschneidwerkzeuge, Lochwerkzeu-
b ichnet Folge;- Gesamt-
ge usw. bezeic . schneid- schneid-
werkzeuge werkzeuge
1.3.2 Einteilung nach dem Bild 1: Einteilung der Schneidwerkzeuge
Fertigungsablauf nach dem Fertigungsablauf
Werden die Schneidwerkzeuge nach dem Ferti-
gungsablauf unterteilt, so wird die Anzahl der im Abstreiferplatte  Ausschneidstempel
Schneidwerkzeug angewendeten Verfahren so- Zwischenlage
wie deren Reihenfolge zur Bezeichnung heran- '
gezogen (Bild 1). ‘%% @ V Schnitt-
¢ S| 1 streifen
1.3.2.1 Einverfahrenschneidwerkzeuge VAV?A?(?J’
. . . Schnittteil /
Beim Einverfahrenwerkzeug kommt immer nur (Platine 2 \ 1
ein Verfahren zur Anwendung, z.B. Abschnei-  Zwischenform)  Grundplatte ~ Schneidplatte

den oder Lochen oder Beschneiden. Bild 2: Arbeitsprinzip beim Einverfahren-

Ausschneidwerkzeug

Mit dem Ausschneidwerkzeug kénnen Schnitt-
teile mit einer Endform oder mit einer Zwi-
schenform, einer so genannten Platine, herge-
stellt werden (Bild 2). Das ausgeschnittene Teil
kann dann in ein Lochwerkzeug eingelegt und
gelocht werden. Fir jeden Arbeitsgang ist ein
Hub und ein eigenes Werkzeug erforderlich.

Einspannzapfen

Stempel-
Der Werkstoffstreifen wird eingeschoben und an kopf
einem Anlagewinkel angeschlagen. Der Anlage-
winkel dient als Anschlag, so dass damit eine
gleich bleibende Stegbreite am Schnittstreifen Zwischenlagen
entsteht und der Stempel allseitig schneiden

muss. Bild 2 zeigt das Arbeitsprinzip.

Abstreifer

Die Genauigkeit der Lage der Innen- zu der Au-
Benform hangt sowohl von der Glite der Werk-
stickaufnahme als auch von der jeweiligen
Stempelflihrung ab. Wird nur ein Verfahren an-
gewendet, so hangt die Genauigkeit allein von
der Stempelflihrung ab. Damit das Werkzeug auf
den Pressentisch gespannt werden kann, sind
die Werkzeuge mit einer Grundplatte versehen.
Weil der Werkstoff beim Zerteilen zurlickfedert, Schneidplatte
nimmt der hochgehende Stempel den Schnitt-
streifen mit, der dann an einer Abstreiferplatte
zuriickgehalten wird (Bild 3).

Schnitt-

Grundplatte streifen

Anschlagwinkel

Bild 3: Ausschneidwerkzeug ohne Fiihrung
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Das vorgeschnittene Werkstlck (Platine) kann in
einem zweiten Werkzeug, z.B. einem Lochwerk-
zeug, weiterverarbeitet werden. Flr die genaue
Lagebestimmung der eingelegten Platinen wird
eine  Werkstiickaufnahme vorgesehen, die
gleichzeitig auch als Zwischenlage dient. Diese
bestimmt den notwendigen Abstand zwischen
dem Abstreifer und der Schneidplatte (Bild 1).

Fir das Entfernen des gelochten Schnittteiles
aus dem Werkzeug wird sowohl ein Abstreifer
vorgesehen, der das Werkstuick von den hochge-
henden Stempeln abstreift, als auch ein Auswer-
fer, der es aus dem Werkzeug befordert (Bild 1).
Ist dies nicht moglich, so werden zum Entfernen
die Einlegehilfen, wie Pinzetten, Zangen usw.
oder Druckluft verwendet.

Wird aus bestimmten Griinden gefordert, dass
die entstehenden Grate jeweils auf einer Seite
liegen sollen, so wird dies durch ein entspre-
chendes Einlegen der Platine erreicht (z.B.
Gratseite nach unten oder Gratseite nach oben).

Die Stempel sind, wenn nur kleine Stlickzahlen
gefertigt und geringe Genauigkeitsanspriiche
gestellt werden, ohne eigene Fuhrung, das
heil3t, sie werden nur durch den PressenstoRRel
gefuhrt, in den das Werkzeugoberteil ein-
gespannt ist. Sollen hingegen genaue Schnitt-
teile und grofRe Stiickzahlen angefertigt werden,
so mussen die Stempel zusatzlich gefiihrt wer-
den, und die Abstreiferplatte erhalt die Funktion
einer Fiihrungsplatte (vgl. Bild 1, Seite 27).

Damit das Werkzeug besser und leichter auf dem
Pressentisch befestigt werden kann, ist es sinn-
voll eine Grundplatte zu verwenden (Bild 2).

Wird zum Beispiel nur ausgeschnitten, so ist es
zweckmal3ig, die Schneidplatte in eine Spann-
platte (Spannfrosch) aus Gusseisen einzusetzen
(Bild 3). Dabei erhélt die Schneidplatte einen
AuBBen- und der Spannring einen Innenkegel.
Der Spannring wird mit einem Feingewinde oder
mit 4 bis 6 Zylinderschrauben gegen die Spann-
platte gezogen. Er zentriert durch den Kegel die
Schneidplatte. Bei dieser Ausfiihrung kann die
Schneidplatte leicht ausgewechselt und eine
Spannplatte flir viele Werkzeuge &hnlicher
GroRRe verwendet werden.

Einverfahrenwerkzeuge werden Uuberwiegend
bei einfachen und groRRen Schnittteilen ange-
wendet.

Lochstempel Fuhrungsplatte
N und Abstreifer
W Schnittteil
A =

—— Abschrdgung
\\\ zum Heraus-
T fallen des
% | /% Werksttickes

/

vorge-
schnittenes
Werksttick

Auswerfer Grundplatte
Blattfeder /

Schneidplatte

/ Zwischenlage
gleichzeitig
m’ Aufnahme
s fertiges
[~ Werksttick
; | erkstucl
1

=]

000

L

Bild 1: Arbeitsprinzip beim Einverfahren-
Lochwerkzeug

gefederter
Auswerfer

Stempel-
kopf

Loch-
stempel

Auswurf-

Grundplatte

Bild 2: Ausfiihrung eines Lochwerkzeuges

Befestigung mit
Schraube

Befestigung mit
Gewindering

10°

Stempel

N\

Spannplatte

1 T
Spannring Schneidplatte

Bild 3: Spannplatte
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1.3.2.2 Mehrverfahrenwerkzeuge
Folgeschneidwerkzeug

Beim Folgeschneiden werden verschiedenartige Schneidverfahren nacheinander und in direkter

Folge in einem Werkzeug angewendet (Bild 1).

[

Lochstempel

Abfall

T
Schneidplattendurchbruch
\

Anfang des Schnittstreifens
a) Lochen (1. Stufe)

Bild 1: Arbeitsprinzip beim Folgeschneiden

Soll das Schnittteil Bild 1b hergestellt werden, so
wird mit einem Hub der Schnittstreifen sowohl
gelocht, als auch der bereits gelochte Teil des
Schnittstreifens ausgeschnitten. AnschlieRend
muss der Streifen exakt um den Vorschub Vvor-
geschoben werden, damit die Lage der Locher
zum Schneidplattendurchbruch fiir das Aus-
schneiden genau stimmt.

Die Herstellung eines Schnittteiles erfolgt in
mehreren Huben. Die Anzahl ist davon abhan-
gig, in wie viel Stufen der Fertigungsablauf auf-
geteilt wird. Bei dem Schnittteil Bild 1 sind zwei
Hibe notwendig: einmal Lochen und einmal
Ausschneiden.

Durch die Aufteilung der Fertigung in Stufen ist
es moglich auch schwierige Werkstlickformen
bei groBer Mal3genauigkeit herzustellen. Der
Aufwand lohnt sich allerdings nur bei groReren
Stlickzahlen.

Besonderheiten bei Folgeschneidwerkzeugen

Die gewahlte Aufteilung der Fertigung in mehre-
re Stufen flhrt zu dlinnen Stempeln, die dann im
Werkzeug durch Platten und Séaulen gestiitzt
werden. Dies erst flihrt zur notwendigen Lagege-
nauigkeit und Stabilitat der Stempel (Bild 2).

[ |
I “:\ Stempelkopf /r |

Zwischenlage

Schneidplatte

Streifen um
den Vorschub V
vorgeschoben

| Ausschneidstempel

Anlagestift

Schnitt-
streifen

T / T
Ausschneiden

e © ¢

Lochen

e ¢

Vorschub V

Schnittteil
(Endform)

b) Lochen und Ausschneiden (2. Stufe)

Einspannzapfen
Kopfplatte
Druckplatte

Stempelplatte
Lochstempel

Fuhrungsplatte Ausschneidstempel

Zwischen-
[C=>)
P = =7 lage

Schneid-
platte

Anlage-
stift

Grundplatte

Schnitt-
streifen /.
Abfall \.

Schnittteil

Bild 2: Folgeschneidwerkzeug mit Plattenfiihrung
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Eine grol3e Anzahl von Stufen flihrt zu einer Ver-
langerung der Schneidplatte und zu einer Ver-
langerung des Folgeschneidwerkzeuges.

Ware z.B. eine zusatzliche Rechtecklochung im
Schnittteil (Bild 1) verlangt, so wirden die Ab-
stdnde ,a” zwischen den Schneidkanten der
Bohrung und der Rechtecklochung sehr klein
werden. Beim Harten oder beim Schneidvor-
gang koénnten dann an diesen Stellen Risse auf-
treten. Deshalb muss eine zusatzliche Stufe fir
das Lochen eingebaut werden.

Liegen die Durchbriiche von zwei aufeinander
folgenden Stufen zu dicht beieinander, so kann
mit einer ,Leerstufe” gearbeitet werden.

Folgeschneidwerkzeuge werden fiir kleinere,
komplizierte Schnittteile verwendet, wenn diese
in groReren Stlickzahlen gefertigt werden.

Gesamtschneidwerkzeuge

Beim Gesamtschneiden werden in einem
Werkzeug verschiedenartige Schneidverfahren
gleichzeitig angewendet (Bild 2).

Beim Gesamtschneiden ist der Ausschneidstem-
pel im Unterteil des Werkzeuges befestigt. Er
dient gleichzeitig als Schneidplatte fiir die Innen-
form (Bild 2a).

Bewegen sich die Lochstempel und die Aus-
schneidplatte durch die Pressenbewegung nach
unten, so dringen sie zuerst in den Schnittstrei-
fen ein. AnschlieBend dringen die Lochstempel
etwas in ihren Schneidplattendurchbruch ein
und driicken die Butzen nach unten. Gleichzeitig
drickt die Ausschneidplatte den Streifen und
den gefederten Abstreifer nach unten. Der
Schnittstreifen umgibt dann den Ausschneid-
stempel.

Das Schnittteil wird dadurch in die Ausschneid-
platte hineingedriickt, wobei der gefederte Aus-
stoRBer nach oben geschoben wird (Bild 2b).

Werden nun die Ausschneidplatte und die
Lochstempel nach oben zurickbewegt, so
driicken die Federn 1 den Abstreifer und somit
auch den Streifen nach oben. Gleichzeitig
dricken die Federn 2 und der Ausstol3er das
Schnittteil nach unten in den Streifen zuriick
(Bild 2c).

Beim Weiterschieben des Streifens wird das
Schnittteil aus dem Streifen entfernt.

Schnittteil

1. Stufe

2. Stufe

Riss-
gefahr
zusatzliche Schneidplatte
Rechtecklochung ungiinstige Lésung
1. Stufe | 2. Stufe | 3. Stufe

urspriingliche
Lange der Schneidplatte

giinstige Losung

Verlangerung

Bild 1: Lage der Schneidplattendurchbriiche

Lochstempel ~] Druckplatte

—
Ausschneidplatte N
(beweglich) I |§
N i ./

Schnittstreifen L. |

— -
Ausschneid- [ . __'_l
stempel bzw. S | < .
Schneidplatte = | S Unterteil
fiir die Loch- [ |

stempel (fest) T
a) Ausgangslage

i
AusstolRer —
Schnittteil s\é@%
/
v ? Abstreifer
Butzen (Abfall) L
|

T
b) Schneidvorgang

|

EL

I = Al

Feder1— 3 | 3
<

|

g
>
I |
T

<
<h
¢) Nach dem Schneidvorgang

Schnittteil
aus dem
Streifen
entfernen

Bild 2: Arbeitsprinzip beim Gesamtschneiden

Feder 2 —

N\

B,
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Zur Herstellung eines Schnittteiles ist immer nur
ein Hub erforderlich, weil gleichzeitig gelocht
und ausgeschnitten wird. Beim Gesamtschnei-
den kdnnen Werkstiicke mit gleich bleibend ex-
akter Lage der Innenform zur Aul3enform herge-
stellt werden.

Besonderheiten der
Gesamtschneidwerkzeuge

Der Ausschneidstempel ist mit dem Unterteil
verschraubt und verstiftet. Die Schneidplatte
und der Lochstempel sind im Oberteil befestigt.
Diese Anordnung von Stempel und Schneid-
platte ist notwendig, damit der Abfall nach unten
durch den Ausschneidstempel fallen kann
(Bild 1).

Der AusstoBBer hat neben dem Aussto3en des
Schnittteiles die Aufgabe, die Lochstempel zu
fiihren. Er muss deshalb in der Schneidplatte mit
sehr geringem Spiel gleiten. Die Lochstempel
sind auf diese Weise bis zum Eindringen in den
Schnittstreifen geflihrt.

Sind die Lochstempel zu nahe beieinander oder
liegen sie zu nah an der Aul3enform, so besteht
die Gefahr, dass die Wanddicken in der Schneid-
platte bzw. im Ausschneidstempel zu klein wer-
den (Bild 2). An diesen Stellen kbnnen bei der
Warmebehandlung oder wahrend des Werk-
zeugeinsatzes Risse entstehen.

Voraussetzung fiir die kleinen
Lagetoleranzen (0,01 mm  bis
0,02 mm) sind sehr genaue Fiih-
rungen im Gesamtschneidwerk-
zeug (Bild 3).

Der Fertigungsaufwand wird sich
erst lohnen, wenn die Werkstlicke
nicht nur sehr genau sein missen,
sondern auch in sehr grolRer
Stlickzahl bendtigt werden.

Fuhrungs-

Vorteilhaft ist, dass die beim saule

Gesamtschneiden entstandenen
Grate immer auf derselben Werk-
stiickseite liegen.

Mit  Gesamtschneidwerkzeugen
werden Werkstlicke hergestellt,
bei denen die Lage der Innen- zur
AuRenform sehr genau sein
muss und die in groBen Stilick-
zahlen bendtigt werden.

Oberteil .7
4

Stempel- _ ¢
platte 7]

r
AusstolRer —

Werksttick Schnitt-

streifen

Abstreifer Abfall

Ausschneid-
stempel

Unterteil .7 |

) -l- 1

Bild 1: Hauptteile des Gesamtschneidwerkzeuges

@ Werksttick
\/’

Schneidplatte Wanddicke

zum Lochen Abfall

Schnitt-

streifen Ausschneid-

stempel

Bild 2: Ausschneidstempel

- Kupplungszapfen

Werkstlick
Oberteil

fd
- Schneidplatte
‘I—-Lochstempel

- - AusstoBBer

e
i ' Unterteil
\ Ausschneidstempel
Abstreifer

Bild 3: Gesamtschneidwerkzeug
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1.3.3 Einteilung nach dem konstruktiven
Aufbau

Werden Schneidwerkzeuge nach ihrem kon-
struktiven Aufbau unterteilt, so wird die Art der
Stempelfiihrung zur Bezeichnung verwendet
(Bild 1).

1.3.3.1 Schneidwerkzeuge ohne Fiihrung
(Freischneidwerkzeuge)

Beim Schneidwerkzeug ohne Fihrung wird der
Schneidstempel zum Werkzeugunterteil inner-
halb des Schneidwerkzeuges nicht geflihrt. Die
Fihrung erfolgt allein durch den PressenstoRRel
(Bild 2).

Schneidwerkzeuge ohne Fiihrung sind einfache,
kostenglinstig  herzustellende  Schneidwerk-
zeuge. Sie werden meist als Einverfahrwerkzeu-
ge zum Schneiden runder Scheiben oder von an-
deren einfachen Formen mit geringer Stlickzahl
verwendet.

1.3.3.2 Schneidwerkzeuge mit Fiihrung

Bei diesen Werkzeugen erfolgt die Flihrung des
Schneidstempels mit Hilfe von Fiihrungsplat-
ten, durch Fihrungssaulen oder durch die
Schneidplatte.

Schneidwerkzeuge mit Plattenfiihrung

Bei einem Schneidwerkzeug mit Plattenfiihrung
werden die einzelnen Stempel durch eine mit
dem Werkzeug fest verbundene Flihrungsplatte
in die Schneidplatte geftihrt (Bild 3).

Fihrungs- und Schneidplatte, Zwischenlagen
und die Grundplatte sind mit Zylinderstiften fi-
xiert und verschraubt. Die Stempel kdnnen da-
her seitlich nicht ausweichen und die Schneid-
platte beschadigen (Bild 1, Seite 17).

Die Zwischenlagen, die gleichzeitig als Streifen-
fihrung dienen, sollen nur 5 mm bis 8 mm hoch
sein, um die Stempel bis dicht tiber die Schneid-
platte zu fihren. AulRerdem kann mit den Fin-
gern nicht zwischen Stempel und Schneidplatte
hineingegriffen werden.

Die geschlossene Bauweise erschwert die Uber-
wachung des Schneidvorganges und des Werk-
stofftransportes. Nachteilig sind auch die relativ
kurzen Gleitflhrungen und die nicht immer
gunstigen Gleitverhaltnisse. Dies fuhrt, vor allem
bei seitlichen Kréaften, schnell zu Verschleil3.

Schneidwerkzeuge

ohne mit
Stempel- Stempel-
flihrung flihrung
I |
Fihrungs- || Filhrungs- Schneid-
platte saule platte

Bild 1: Schneidwerkzeuge nach der Art der
Stempelfiihrung

PressenstoRelfiihrung

Pressen-
stoRel

Schneid-
spalt

@ | —— Schneidstempel

Schneidplatte Abstreifer

Grundplatte

Spanneisen

Schnittstreifen
(<= /‘\D

1 N ! 1

| R | |

v A/ Pressen- / 9%

tisch

Bild 2: Schneidwerkzeug ohne Fiihrung

Schneidstempel

(= = Werk-
zeug-
M / oberteil
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Bild 1: Plattenfiihrungswerkzeug
Schneidwerkzeuge mit Saulenfiihrung
Bei einem Schneidwerkzeug mit Saulenfiihrung
erfolgt die Flihrung der Stempel durch zwei, Oberteil

bei groRen Werkzeugen auch durch vier gehar-
tete, geschliffene und geldappte Saulen

. Fihrungs-
(Bild 2). Fahn g
Die Séaulen sitzen in der Regel mit UbermaR im
i 7 2 | ) Schneid-
Werkzeugunterteil. Im Gegensatz zur Platten- . = |~
Schneid- = stempel

flihrung wird bei der Saulenflihrung nicht der
einzelne Stempel geflihrt, sondern das ganze
Oberteil. Durch den groRen Abstand der Fiih-
rungssaulen ergibt sich eine wesentlich bessere
Fiihrung als bei einer Plattenfiihrung.
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NN
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AuRerdem besteht eine viel groBere Lebens- ) ) )
dauer, weil die ldngeren Gleitflichen und die il SEMEIE
bessere Abstimmung der Gleitwerkstoffe auch
bei unglnstigen Kraftverhaltnissen nur geringen

Verschleild zulassen. Bild 2: Schneidwerkzeug mit Saulenfiihrung
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Bild 1: Séaulenfiihrungswerkzeug

Fir dinne Stempel muss auch hier eine Fih-
rungsplatte eingebaut werden (Bild 1).

Schneidwerkzeuge mit Schneidplattenfiihrung
Bei Schneidwerkzeugen mit Schneidplatten-
fihrung erfolgt die Flihrung des Stempels durch
die Schneidplatte. Der nicht schneidende Teil
des Stempels wird so weit verlangert, dass die-
ser in den Schneidplattendurchbruch eintaucht.

Mit Knabberschneidwerkzeugen (Bild 2) werden
Blechteile an ihren Randern beschnitten. Die
Blechbewegung kann durch Entlangfahren an ei-
ner Schablone oder durch eine NC-Steuerung er-
folgen.

Ausklinkwerkzeuge (Bild 3) verwendet man zum
Schneiden von Formen am Rand eines Werk-
stlickes, unter anderem zum Ausklinken grof3er
Rotor- und Statorteile, sowie zum Ausklinken
grob gezahnter Séagen.

bbb
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Bild 2: Knabberschneidwerkzeug

Stempelfiihrung | Grund-
Stempel platte
Streifen- Stempel
flihrung

L

Bild 3: Ausklinkwerkzeug
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1.3.4 Besondere Schneidwerkzeuge

1.3.4.1 Beschneidwerkzeuge

Mit Beschneidwerkzeugen werden bereits ge-
formte, meist durch Tiefziehen hergestellte
Hohlteile oder vorgearbeitete Teile an ihren
Randern durch einen zusatzlichen Arbeitsgang
beschnitten. Damit konnen die Teile mit saube-
ren Kanten und mal3haltig hergestellt werden
(Bild 1).

Werden die Teile in das Beschneidwerkzeug ein-
gelegt, so ist darauf zu achten, dass sie immer ei-
ne bestimmte Lage erhalten und fest in die Auf-
nahme geklemmt werden.

Die Lage der Werkstticke wird durch einen Auf-
nahmeteil des Werkzeuges bestimmt (Bild 2a).
Seine Form richtet sich nach dem Werkstlick. Je
nach Werkstiick wird man dessen Umriss, Form,
Durchbriiche oder Kombinationen davon fiir die
Aufnahme vorsehen. Das Festhalten des einge-
legten Werkstlickes wird durch einen Niederhal-
ter besorgt (Bild 2b).

Ergeben sich beim Beschneiden Aullenabfille,
so ist entweder ein Abstreifer notwendig oder es
werden Abfalltrenner vorgesehen (Bild 2¢). Sie
zerteilen den Abfall in kurze Stlicke, die leicht
entfernt werden kdnnen.

Bei Beschneidwerkzeugen mit Keiltrieb (Bild 3)
werden die Werkstlicke auf einen senkrecht ste-
henden Aufnahmedorn gesteckt. Der Aufnahme-
dorn entspricht der Innenform des fertigen Zieh-
teils. In der Hohe, die das Ziehteil erhalten soll,
befinden sich die Schneidkanten. Die Schneid-
messer sind auf Schiebern befestigt, die seitlich
durch Keilstempel nach innen geschoben und
durch Zugfedern oder zwangsweise durch die
Keilstempel zuriickgezogen werden. Die Anzahl
der Messer und damit der Schieber und Keil-
stempel richtet sich nach der Form der Werk-
stiicke. Meist sind drei oder vier erforderlich, da-
mit eine glinstige Schneidrichtung entsteht und
ein kurzer Weg der Messer erreicht wird. Um
glatte Schnittflachen zu erhalten, soll jedes Mes-
ser in den Schneidbereich des benachbarten
Messers Ubergreifen. Darum missen die
Schneidbewegungen der Messer nacheinander
erfolgen. Man erreicht das, indem man die Steu-
erflachen der Keilstempel versetzt anordnet und
den Pressenhub entsprechend grol} einstellt. Die
schragen Flachen der Keilstempel haben in der
Regel einen Winkel von 30° zur Bewegungsrich-
tung des Stempels.
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Bild 1: Unbeschnittene und beschnittene Ziehteile
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Bild 3: Beschneidwerkzeug mit Keiltrieb
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Das in eine Bockstanze (Bild 1) eingebaute
Beschneidwerkzeug ist ein einfaches Werkzeug.
Mit ihr wird der Uberstehende Rand der Zieh-
teile durch mehrere StoRelniedergdange abge-
trennt.

Mit Schiittelbeschneidwerkzeugen (Bild 2), auch
Ruttel-, Wackel-, Taumel- oder Pendelschneid-
werkzeuge genannt, werden die Werkstiicke im
Allgemeinen sauberer und genauer als mit Keil-
trieb-Beschneidwerkzeugen, doch missen die
Schneidkanten der Werkzeuge Ofter nachge-
schliffen werden.

Das zu beschneidende Ziehteil wird mit der
Offnung nach oben in die Schneidplatte einge-
legt. Der am Oberteil des Saulengestelles befes-
tigte Stempel senkt sich beim Niedergang des
Pressenstol3els zuerst nur so tief, dass seine
Schneidkanten denen der Schneidplatte in waa-
gerechter Ebene genau gegeniiberstehen. Dann
driicken Distanzbolzen die auf federnden Stiften
ruhende Schneidplatte mit nach unten. Die
Schneidplatte hat auBen Kurvenleisten, die an
feststehenden Keilleisten entlanggleiten. Die
Kurvenleisten sind so angeordnet, dass einer
hohlen Kurvenform immer eine erhabene ge-
geniberliegt. Dadurch wird die Schneidplatte
mit dem Ziehteil horizontal nacheinander von
allen Seiten gegen die Schneidkante des Stem-
pels geschoben. Der Uberstehende Rand des
Ziehteiles wird von den Schneidkanten des
Stempels, der die Schittelbewegung nicht mit-
macht, abgetrennt.

Da sowohl Beschneidwerkzeuge mit Keiltrieb als
auch Schuttelbeschneidwerkzeuge viele dem
Verschleil3 unterworfene, bewegliche Teile ha-
ben, sind Instandsetzungsarbeiten ofter als bei
anderen Beschneidwerkzeugen notwendig.

1.3.4.2 Abgratschneidwerkzeuge

Beim Abgraten wird der Grat von Gesenk-
schmiedestiicken und Pressteilen abgetrennt
(Bild 3).

Der Durchbruch der Schneidplatte entspricht der
AulBenform der Werkstlicke. Der Stempel darf
unten nur dann eben sein, wenn die Pressteile
oben eine genligend grof3e ebene Flache haben.
Ist dies nicht der Fall, so muss eine dem Werk-
stlick entsprechende Form in den Stempel ein-
gearbeitet werden. Die Werkstlicke fallen nach
dem Abgraten durch die Schneidplatte oder wer-
den von einem AusstofBer nach oben ausge-
stol3en.
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