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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 fiir ihre Aus-
bildung notwendigen relevanten Lerninhalte.

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

In der 18. Auflage wurde das Layout weitergefiihrt. Die Kapitel 2.5.6
und 2.5.7 erfuhren eine Neugestaltung.

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 fiir 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 fiir Werkzeugmecha-
niker/innen bearbeitet. Fir jedes Lernfeld wird ein Vorschlag fiir einen
Lerngegenstand gemacht und das Lernfeld in Lernsituationen aufge-
teilt.

Das Medienpaket (siehe Umschlaginnenseite vorne) enthalt (ber
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 Sommer 2022 Autoren und Verlag
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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

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 g;i%?,-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.

geschlossener
Verlauf der
Schneiden

offener Spalt
Figen ist nach DIN 8593 das Zusammenbringen Verlaufder
zweier oder mehrerer Werkstlicke in fester Form

durch Einpressen, Falzen oder Nieten.

erkzeug geschlossene Schnittlinie

W
offene Schnittlinie

1.2 Zerteilen am Werkstiick am Werksttick

1.2.1 Scherschneiden a) offener Verlauf b) geschlossener Verlauf

Bild 1: Scherschneiden
Scherschneiden ist das Zerteilen von Werkstof-
fen durch zwei Schneiden, die sich aneinander
vorbeibewegen.

Werkzeug (Schneidstempel) Schnitt-
: iq. linie
. Schneidspalt Schneid-
Der Verlauf der Schneiden am Werkzeug und der ¢ _m_a'_' e (sgaﬂe' S
Verlauf der Schnittlinien am Werkstlick kdnnen Freiflache kanten
dabei sowohl offen als auch geschlossen sein Druckflache Schneide .
(Bild 1). Schneidkeil ponnitt,
. . Freiflache .
Begriffe, die das Werkzeug betreffen, erhalten tSC?g'ﬂ/’
die Stammsilbe ,Schneid-“, wie z.B. Schneid-  Werkzeug SEIh - ol
stempel, Schneidplatte (Bild 2a). Begriffe, die  (Schneidelatte) S
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
w Nachschneiden

= Feinschneiden

Tabelle 1: Scherschneidverfahren

Verfahren Ausgangsform  Fertigungsablauf Endform Anwendung
Ausschneiden ist das Werkstlicke mit
Schneiden léangs 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.

S 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 //‘/ 7 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 zunéachst 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
aulBen 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 Uiberschritten.
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 Schnittflaichen

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 groRRer als der Stempel-
durchmesser bzw. der Schneidplattendurch-
bruch werden.

Schneid-
platte

2. Stufe
Einziehrundung durch
plastische Verformung

Beginn des
Abscherens
und der

Rissbildung

3. Stufe

Abstraifer

Schnittfliche verursacht

Bruchflache —= Grat

Schnittflache
verursacht durch
Schneidplatte

Rickfederung

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 o
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
Stempelfiihrung 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 Werkstuck 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 Genauigkeitsanspriliche
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
zweckmallig, 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 Uberwiegend
bei einfachen und groRRen Schnittteilen ange-
wendet.

Lochstempel Fiihrungsplatte
N und Abstreifer
W Schnittteil
e = Abschragung
\\\ zum Heraus-
[ fallen des
schnittenes ! Werkstiickes
Werkstiick [

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

Bild 2: Ausfiihrung eines Lochwerkzeuges

Befestigung mit
Schraube

Befestigung mit
Gewindering

Stempel 10

N\

Spannplatte

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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1.10 Fallbeispiel - Folgeschneidwerkzeug

1.10.1 Aufgabenstellung

Fir die Anschlagleiste (Bild 1) ist unter folgen-
den Vorgaben ein Folgeschneidwerkzeug mit
Handvorschub zu planen.

Halbzeug: Band EN 10 131-1,6 X 52
Werkstoff: DC 01; R =270 bis 410 N/mm?
Exzenterpresse; F = 250 kN; n = 130/min
Stlickzahl: 40000/Jahr

1.10.2 Voriiberlegungen
Die Vorliberlegungen kénnen entsprechend den
Lésungsschritten nach Bild 2 erfolgen.

= Welche Arbeitsstufen sind zweckmaRig?

Um die verlangte Lagetoleranz von 0,05 mm und
eine stabile Schneidplatte zu erhalten, werden
der Schlitz und die Bohrung zusammen gelocht
(Bild 3).

Die Leerstufe schafft mehr Platz zwischen dem
Loch- und dem Ausschneidstempel in der Stem-
pelplatte und verringert die Rissgefahr beim Har-
ten der Schneidplatte.

= Welche Streifenmal3e ergeben sich?

Die Streifenmal3e sind von der Blechdicke und
von den AuBBenmalen des Teils abhangig
(Bild 4). Nach Tabelle 1 Seite 51 ergibt sich:

flr I; =12 mm eine Randbreite ar=14mm
fir R =6 mm eine Randbreite a>»=13mm
fir le =40 mm eine Stegbreite e =1,4mm
fir s =1,5 mm ist der seitliche Abfall i =2,2 mm
Losung:

Streifenbreite B=b+1mm+ai+az+i
B=46mm+1mm+14mm+1,3+22mm
B=51,9 mm, Bger =52 mm

Streifenvorschub V = [+ ¢
=(12+1,4) mm =13,4 mm

= Welche Schneidkraft ist erforderlich?
Lésung:
Schnittlange mit Seitenschneider
Is=21=165,4 mm
Schnittflaiche S = Is-s=(165,4-1,5) mm?2
= 248,1 mm?2
Scherfestigkeit 7agmax = 0,8 * Rmmax
=0,8 410 N/mm? = 328 N/mm?2

Schneidkraft F =S - TaBmax

=248,1 mm?2 - 328 N/mm? =81 376 N
Mindestpressenkraft bei 20% Verfahrenszuschlag
Fo=12-F=1,2-82kN = 100 kN

[—E— t=15 - =
— 10 3|9
=[0,05|A 2 oy RN
L
3| o
* T #3+0,1
3 3( 15 [A]
35,5
40
Bild 1: Anschlagleiste
Werkstlickmale, Stlickzahl, -
Fertigungsverfahren —>  Arbeitsstufen
Steglange, Randlange, > .
Blechdicke, Seitenschneider Streifenmalie
Werksttickstoff, Blechdicke, .
Schnittlinienlange —  Schneidkraft

Bild 2: Lésungsschritte

Seitenschneider

Vorschub-
richtung

=>

Schnittstreifen

Leer-
Lochen stufe

Bild 3: Arbeitsstufen (Streifenbild)

Abfallgitter

.ll / D D e

Abfallgitter

Aus-
schneiden

aj

Schnittstreifen (=1,

Bild 4: Streifenmale

as
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1.10.3 Werkzeugaufbau

Um geringe Werkzeugkosten und kurze Herstell-
zeiten zu erreichen, sollte der Werkzeugaufbau
so weit wie moglich mit Normalien erfolgen
(Bild 1).

= Welcher Werkzeugaufbau ist zu wahlen?

Da es sich um ein einfaches Teil ohne erhohte
Genauigkeitsanforderungen handelt, ist ein
Werkzeug mit Plattenfiihrung zweckmalRig. Bei
seiner Herstellung kdnnen tGberwiegend Norma-
lien verwendet werden.

= Aus welchen Griinden ist die Verwendung
eines Seitenschneiders bei diesem Werkzeug
sinnvoll?

Da der Vorschub von Hand erfolgt, kann er
schneller erfolgen, da das Band nicht angehoben
werden muss. Ferner ergibt sich eine genauere
Bandfiihrung. Um die Vorschubgenauigkeit zu
erhohen, kdnnte noch ein Suchstift vorgesehen
werden.

+» Warum wird ein Schutzgitter vorgesehen?

Dadurch erhéht sich die Arbeitssicherheit. Fer-
ner kdnnen kirzere Stempel verwendet werden.

= Wie kann die Befestigung des Ausschneid-
stempels (Pos. 10) erfolgen?

Sie kann durch Anstauchen des Stempelkopfes

oder durch Verschrauben mit der Kopfplatte

(Pos. 6) erfolgen.

Um eine spielfreie Anlage der Stempel mit der
Druckplatte zu erreichen, missen sie nach der
Montage gemeinsam mit der Stempelplatte
Uberschliffen werden.

- Welche Werkstoffe eignen sich fiir die Bau-
teile Pos. 1, 2, 3, 4,5, 6, 10?

Pos. 1: E295(St 50-2) Pos. 5: C105U

Pos. 2: X210CrW12 Pos. 6: E295 (St 50-2)

Pos. 3 + 4: C45U Pos. 10: X210CrwW12

« Wie hoch ist die Streifenausnutzung?

Die Streifenausnutzung ist von der Aul3enform
des Werkstlickes und seiner Lage im Schnitt-
streifen in Vorschubrichtung abhéngig.

Losung:

A; =1-b=40mm - 12 mm = 480,0 mm?

A =d2-n=122mm2-n=56,5mm2
4.2 4.2

As =1-b=10mm -3 mm =30 mm?

Ages = (480 + 56,5 — 30) mm? = 506,5 mm?
R.-A 1-506,5 mm?

n =y g~ 134mm-52mm =072272%

20

o ot
I @
B— | @& Py 19
AN s
Bild 1: Folgeschneidwerkzeug
11 1 Lochstempel X210Crw12
10 1 Ausschneidstempel
9 1 Seitenschneider X210Crw12
8 1 Zwischenlage C80U
7 1 Zwischenlage C80U
6 1 Kopfplatte
5 1 Druckplatte
4 1 Stempelplatte
3 1 Fldhrungsplatte
2 1 Schneidplatte
1 1 Grundplatte
Pos. |Menge Benennung Werkstoff

Bild 2: Stiickliste — Folgeschneidwerkzeug (Auszug)
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1.13 GroRRwerkzeuge in der Stanztechnik

GrolRwerkzeuge in der Stanztechnik, mit denen
Karosserieteile flir die Autoindustrie gefertigt
werden, unterscheiden sich in ihrem Aufbau
nicht von Werkzeugen fir Kleinteile.

Das Werkzeug besteht aus einem Oberteil,
einem Unterteil, der Zieh- oder Schneidmatrize,
einem Blechhalter oder Niederhalter und dem
Stempel zum Schneiden oder Umformen (Bild1).

Die Grundlage des Werkzeuges bildet ein Guss-
gestell aus Gusseisen mit Lamellengrafit
(EN-GJL-300) oft mit Legierungselemente wie
Chrom, Molybdan, Vanadium und Nickel, oder
Gusseisen mit Kugelgrafit (EN-GJS-500-7) mit
bis zu 25 t Masse.

Die groRRen beweglichen Teile, wie Niederhalter
oder Umformstempel sind haufig ebenfalls als
Gusskonstruktion ausgeflihrt. Die Werkzeuge
sind je nach Ausfiihrung und Aufgabenstellung
mit einer Saulenflihrung oder mit einer Flach-
fihrung ausgestattet.

Mit CNC-Maschinen erfolgt eine Komplettbear-
beitung nach CAD-Daten. Die Umformflachen
konnen mit Hochgeschwindigkeits-Portalfrasma-
schinen wirtschaftlich bearbeitet werden. Auf-
grund der HSC-Technologie sind manuelle
Nacharbeiten kaum notwendig (Bild 2).

1.13.1 Aufbau der Werkzeuge

GrolRwerkzeuge werden in der Fertigung von
Blechteilen fir den Fahrzeugbau oft in Pres-
senstraBen nebeneinander eingebaut (siehe
Seite 111). Dabei werden die Arbeitsgange Tief-
ziehen, Abkanten, Ausschneiden oder Lochen an
einem Werkstlick nacheinander durchgefiihrt
wobei das Werkstlick mit Hilfe von Greif und
Transportiereinrichtungen von Presse zu Presse
weitergegeben wird.

Aufbau Ziehwerkzeug

Einfache Zieharbeiten erfordern stabile Werkzeu-
ge mit Saulenfihrung (Bild 3). Um komplexe
Zieharbeiten durchfiihren zu kénnen sind die
Ziehwerkzeuge mehrfach wirkend (Bild 4). Die
dazu notwendigen Bewegungen im Werkzeug
mussen von der Presse aufgebracht werden.
Uber einen beweglichen Niederhalter wird das
Blech auf den Ziehstempel gedriickt. Der Tief-
ziehvorgang erfolgt Gber die Ziehmatrize die mit
seitlichen Flhrungselementen am Ausweichen
gehindert wird.

Die Tiefzieh- bzw. Umformvorgénge entspre-

chen den Darstellungen wie im Kapitel 1.11.2
Seite 72 ff.

3D-Solid-Konstruktion
Ziehwerkzeug
Pkw-Tur auBen

Oberteil
Matrize
Blechhalter

Stempel

L/

Unterteil

Ziehrahmen

Fiihrungssaule

Ziehmatrize

Gussgestell

Bild 3: Einfachwirkendes Ziehwerkzeug

Ziehmatrize  Niederhalter  Ziehstempel = Werkzeug-

oberteil

Flihrungs-
leiste

Werkstlick

Werkzeug-
unterteil

Bild 4: Mehrfachwirkendes Ziehwerkzeug
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Aufbau Schneidwerkzeuge

Die Grundkorper fiir die Gro3werkzeuge und die beweglichen Werkzeugteile sind aus relativ wei-
chen Gusswerkstoffen. Deshalb miissen die Werkzeugteile zum Schneiden, Lochen oder Ausschnei-
den mit Segmenten versehen und in das Werkzeug eingesetzt werden (Bild 1).

Da Trennoperationen an Blechen durchzufiihren
sind, die eine Dicke von 2 bis 4 mm und eine
Zugfestigkeit bis zu 500 N/mm?2 besitzen, beste-
hen die Schneidsegmente aus hochlegiertem
Stahl oder aus Hartmetall (Bild 2).

Sie werden durch mechanische Zerspanung
oder durch elektroerosive Verfahren hergestellt
und oftmals einer Warmebehandlung zur Steige-
rung der Gebrauchseigenschaften unterzogen.
Bei Aluminium als Blechwerkstoff zeigen sich
hohe adhésive! VerschleiRerscheinungen an
den schneidenden Teilen, deshalb werden die
Segmente mit auf den jeweilig zu bearbeitenden
Blechwerkstoff abgestimmten Hartstoffen be-
schichtet (siehe Seite 307).

Komplexe raumlich verlaufende Schnittkonturen
werden sinnvoll aufgeteilt und mit Schneidele-
menten versehen. Schneidelemente, auch als
Schneidmesser bezeichnet, werden in Bearbei-
tungsrichtung im Werkzeug aufgebaut. Sie sind
mit Schrauben und mit Stiften am Schneid- oder
Stutzrahmen befestigt, gesichert und positioniert
(Bild 3).

Seitlich oder schrage Schnitte werden mit
Schieberelementen, an denen die Schneidmes-
ser befestigt sind, ausgefiihrt. Die notwendige
Schneidbewegungen erfolgen lber Keilantriebe
im niedergehenden Werkzeug (Bild 4).

Der erforderliche Schneidspalt wird in Abhan-
gigkeit von der Blechdicke s und der Zugfestig-
keit Rm des Blechwerkstoffes bestimmt. Die
falsche Auslegung des Schneidspaltes hat wie
beim Schneiden mit kleinen Werkzeugen die
selben Auswirkungen, wie erhdhter Werkzeug-
verschleil3, hohere Schneidkraft und Gratbildung
am Schnittteil.

Bei Blechen mit R, kleiner 450 N/mm? wird ein
Schneidspalt u = 0,06-s bis u = 0,08 s gewahlt.
Bei Blechen mit Ry groBer 450 N/mm?2 wahlt
man u=0,09-sbisu=0,12-s.

Abfallableitung

Da bei der Herstellung von grofBen Blechteilen
fallen grol3e, schwere Abfallstlicke an. Diese sind
prozesssicher abzuleiten und aus dem Werkzeug
zu entfernen. Es diirfen deshalb keine stérenden
Kanten im Werkzeug vorhanden sein, der Abfall
muss storungsfrei abfallen oder abrutschen kon-
nen. Leitbleche, Férderbander und Vibrationsfor-
derer unterstutzen den Vorgang.

) adhésiv (lat.) = anhaftend

Federelement

A~

Schneidmesser-
halter

i oY

Niederhalter Oberteil

—

! IF
N\ 1N\
kgl

I
Fuhrungsséaule

Unterteil
Schneidmesser Schneidmesser
AuRenkontur Innenkontur

Bild 1: Schneidwerkzeug

Halteschraube
Bohrungen fir: —

N

Positionsstift

Halteschraube

Schneid-
kante

Bild 2: Schneidsegmant

Schneidrahmen Niederhalter

Werkstuick

Schneidmesser | Stlitzrahmen

Schneidspalt u

Bild 3: Befestigung der Schneidsegmente

gegossener — Niederhalter
Werkzeug-

rahmen Schneidspalt u
Werkstuick

Abfall — — Fihrung

Schieber mit
Keilen ange-
trieben

\

Schneidmesser
Bild 4: Schrager Schnitt
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Formenbau

2.5.5.1 Normalien fiir den Formaufbau

Nach der Art des Aufbaus werden Zweiplatten-,
Dreiplatten- und Backenwerkzeugnormalien un-
terschieden.

Nach dem Vorfertigungsgrad sind zwei Aus-
fihrungen Ublich, namlich Formaufbauten mit
gebohrten und solche mit nicht gebohrten Plat-
ten. Bei den gebohrten Platten sind die Boh-
rungen flr die Flhrungs-und Verbindungsele-
mente bereits gebohrt.

Formaufbau fiir Zweiplattenwerkzeuge

Zweiplattenwerkzeuge sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie eine feste und eine beweg-
liche Formplatte haben. Sie gehéren zu den
meist verwendeten Werkzeugarten.

Der Formaufbau besteht neben den Aufspann-,
Form- und Zwischenplatten aus den Zwi-
schenleisten und den Auswerferplatten (Bild 1).
Die bewegliche Aufspannplatte wird Uber Zen-
trierhllsen mit den Zwischenleisten und der Zwi-
schenplatte sowie der beweglichen Formplatte
fixiert und mit Innensechskantschrauben ver-
bunden. Die feste Aufspann- und die Formplatte
fihren Uber Saulenflihrungen die anderen Plat-
ten. Die Auswerferplatten nehmen die Auswer-
ferelemente auf.

Dieser Formaufbau kommt zur Anwendung
bei Formteilen, die einfach zu entformen sind
(Bild 2). Er eignet sich flir Einfach- und Mehrfach-
werkzeuge, bei denen die Formteile (ber Aus-
werferstifte entformt werden (Bild 3).

Auswerferplatten bewegliche Aufspannplatte

Zwischenplatte

Formplatte,
bewegliche Seite

buchse

Zwischen-
leiste

Fliihrungssaule
Formplatte, feste Seite

feste Aufspannplatte

Bild 1: Aufbau Zweiplattenwerkzeug

Wanddicken:
3 mm

Giel3radien:
R=0,3 mm

25

Entformungs-
schrage: 1,5°

37

Werkstoff: PS

Bild 2: Lagerzapfen

Zwischenplatte Aufspannplatte,

Aufspannplatte,

feste Seite

bewegliche Seite
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Auswerfereinheit
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Flach- _— |
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-
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Zwischenleisten

Bild 3: ZweiplattenspritzgieBwerkzeug fiir Lagerzapfen
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T
Formeinsatz Formplatte, Formplatte,
bewegliche Seite feste Seite
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Beim Werkzeug Bild 3 Seite 158 wird die Kavitat
durch die feste Formplatte, die bewegliche
Formplatte und durch die Formeinsatze gebildet.
Da das Formteil keine Hinterschneidungen auf-
weist, wurde aus Kostengriinden ein Aufbau als
Zweiplattenwerkzeug gewahlt.

Die Formteile werden seitlich Gber einen Tunne-
languss angegossen. Zwei Ausfiihrungsformen
des Anschnitts zeigt Bild 1. Die stumpfkegelige
Ausfilhrung ergibt einen elliptischen Ubergang
zum Formhohlraum, die spitzkegelige einen
etwas kleineren, punktférmigen. Da das Formteil
recht klein ist, wurde bei diesem Werkzeug der
spitzkegelige Anschnitt gewahlt. Die Entformung
des Formteils erfolgt durch je zwei Flachauswer-
fer. Das Angusssystem wird durch einen zentral
angeordneten Auswerferstift entformt.

Das Werkzeug arbeitet mit zwei Temperierkreis-
laufen, was bei diesem Formteil sicher ausrei-
chend ist.

Formaufbau fiir Dreiplattenwerkzeuge

Der Aufbau fiir Dreiplattenwerkzeuge ist da-
durch gekennzeichnet, dass er drei Formplatten
aufweist.

Die in der feststehenden Werkzeughalfte ange-
ordnete erste Formplatte wird meist als Anguss-
platte bezeichnet (Bild 2). Da alle drei Formplat-
ten zueinander beweglich sein kénnen, ergeben
sich bis zu drei Trennebenen. Die Steuerung der
Offnungsbewegungen erfolgt tiber Klinkensyste-
me oder mittels Zugbolzen (vergleiche Bild 1,
Seite 160). Durch diese Bauweise ist es moglich
das Formteil und den Anguss in der Form auto-
matisch zu trennen und Uber einen eigene
Trennebene auszuwerfen. Hierdurch lasst sich
das Angussrecycling direkt an der Maschine
durchfiihren. Ferner kénnen die Formteile durch
eine Handlingseinrichtung leichter entnommen
werden. Der Aufbau ist je nach Entformung mit
oder ohne Auswerferplatten gestaltet.

Der Formaufbau flir Dreiplattenwerkzeuge
kommt zur Anwendung, wenn Formteile in einer
Form mittig angegossen werden sollen und aus
Kostengriinden ohne Heil3kanalsystem gearbei-
tet wird. Mittiges Angiel3en ist bei scheibenfor-
migen Formteilen wichtig um einen symmetri-
schen Flillvorgang zu erreichen.

Der Abschlussdeckel Bild 3 weist z.T. sehr kleine
Toleranzen auf und soll in groReren Stlickzahlen
ohne HeilRkanalsystem gegossen werden. Ferner
muss beim Auswerfvorgang eine Trennung
zwischen Formteil und Angusssystem erfolgen.
Aus diesen Grunden wird ein Aufbau fir Drei-
plattenwerkzeuge gewahlt.

20°.
- 450
min. 1,2
Sw =
~ z B \
=}
o o
"’3‘;»9 .
7 Oo
= &

a) stumpfkegelig
Dp=1 bis 1,3:s,+2mm

b) spitzkegelig
d=0,6 bis 0,8-s,,

Bild 1: Tunnelanguss

Aufspannplatte,
bewegliche Seite

Auswerfer-
platten

Formplatte,
bewegliche Seite

Formplatte,
feste Seite

Fihrungsséaule

Aufspannplatte,

Angussplatte feste Seite

Bild 2: Aufbau Dreiplattenwerkzeug

812

8-0,1

Wanddicke:
2 mm

Giel3radien:
R=0,5 mm

Entformungs-
schréage: 0,5°

Werkstoff: ABS

25-0,1

Bild 3: Abschlussdeckel
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Das Dreiplattenwerkzeug flir den Abschlussdeckel zeigt Bild 1. Bei dem Zweifachwerkzeug werden
die Teile zentral angegossen und durch die 1. Formplatte und dem Formeinsatz der 2. Formplatte
geformt. Nach dem GieRvorgang 6ffnet das Werkzeug in der Nebentrennebene 1. Durch das Klinken-
system und den Angusshaltestift bleiben zunachst die Trennebene 3 und 2 geschlossen. Nachdem
der Zugbolzen zur Anlage gekommen ist, 6ffnet die Ebene 2 und das Angusssystem wird durch die
Auswerferhllse ausgeworfen. Das Uber eine Kurve gesteuerte Klinkensystem gibt jetzt die Hauptt-
rennebene 3 frei und die Auswerferstifte konnen die Formteile auswerfen. Die Temperierung des
Werkzeugs erfolgt durch je einen Kreislauf in den Formplatten.

Klinkensystem Blattfeder Steuerkurve Fiihrungssaule

¢
@

Ruickdriickstift

o

I A
Lo
é

bewegliche
Aufspannplatte

[U AR
o

%E’ ' Zugbolzen Angusshaltestift ‘ ?Ssgjvl\;lsz-erhiilse
2. F latt 1. F latt A latt
a) Werkzeug geschlossen ormpatte ormplatte _ ngussplatte
e P . E
-~
| MO 1 T .
EP T ™ [ . . .
Auswerfersystem et | _ . | I il

Stiitzrolle

b) Werkzeug geéffnet Formeinsatz Formteil Angusssystem

Bild 1: Dreiplattenwerkzeug fiir Abschlussdeckel
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Formaufbau fiir Backenwerkzeuge Backenfiihrung Formbacken Backen-

schlieBplatte

Backenwerkzeuge werden dann eingesetzt,
wenn umlaufende AufBenhinterschneidungen
entformt werden mussen.

Aufbauten flir Backenwerkzeuge (Bild 1) beste-
hen aus einer prismatisch ausgesparten Backen-
schlieBplatte, die mit der festen Aufspannplatte
verschraubt ist. Wichtige Bauteile sind ferner die
senkrecht zur Werkzeugachse beweglich ange-
ordneten Backen, die Gber Flachfiihrungen in der
Backengrundplatte genau gefiihrt werden. Die
Bewegung der Backen kann (lber in der
BackenschlieRBplatte gelagerte  Schragbolzen
oder uber seitlich an dieser angebrachte Entrie- Backen-
gelungsleisten geschehen. Die Zuhaltung der  grundplatte
Backen erfolgt Uber die BackenschlieRplatte. Die

Ubrigen Platten und Flihrungselemente entspre-

chen denen bei den anderen Aufbauten. Die Vor-  giig 1. Aufbau Backenwerkzeug
teile von Backenwerkzeugen sind:

Aufspannplatte,
feste Seite

Schragbolzen N

w grof3e Backenoffnungswege

= grof3e Backenzuhaltekrafte 30

w freier Fall der entformten Teile : \Z’VanddiCkei
mm

Ein typisches Anwendungsbeispiel flir Backen- .

werkzeuge ist der Spulenkorper Bild 2. Die Ran- § Rfo,?rr:?r?-

der an der Unter- und Oberseite des Formteils er-

geben groBe Hinterschneidungen, die nur tber R Eggigg:,“(;’gf’

entsprechende Backenbewegungen entformt
werden konnen. Das entsprechende Werkzeug
zeigt Bild 3. Bei diesem Werkzeug handelt es sich
um ein Backenwerkzeug, bei dem die Backenbe- Bild 2: Spulenkérper
wegung Uber Entriegelungsleisten erfolgt.

Werkstoff: PS

Backengrundplatte Auswerferfiihrung Formbacken Druckleiste BackenschlieRRplatte

ZA =\ /7

<
¥
/
2l
7
d
%

—~ Angiel3-
buchse
E - Form-
kern
Zentrierbuchse Formteil Untergriffleiste Backenfliihrungsplatte  Entriegelungsleiste

Bild 3: Backenwerkzeug fiir Spulenkérper
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3.1.4 Aufbau einer Vorrichtung

Fast alle Vorrichtungen sind durch einen bestimmten Konstruktionsaufbau gekennzeichnet
(Bild 1). Dieser ergibt sich aus den Aufgaben, die eine Vorrichtung erfiillen muss.

Die einzelnen Bauelemente lGibernehmen dabei bestimmte Funktionen. So dienen Lagebestimm-
elemente dazu, die Werkstlicke aufzunehmen und sie in ihrer Lage zu bestimmen, sodass kein Aus-
richten der Werkstiicke nétig ist. Uber Bedienelemente wird die Betatigungskraft Fs eingeleitet.
Spannelemente verstarken die Kraft und geben sie an Hilfsspannelemente weiter, die sie auf das
Werkstlick Gbertragen. Die Spannkraft Fsp halt das Werksttiick fest, sodass es auch unter dem Einfluss
der Bearbeitungskrafte bestimmt bleibt. Der Vorrichtungskorper ist Trager der Spann- und Bestimm-
elemente einer Vorrichtung und bildet die Verbindung zum Maschinentisch. Neben diesen Bauele-
menten sind bei manchen Vorrichtungen noch spezielle Elemente zu finden, z. B. Ausrichtelemente,
Stlitzelemente oder Werkzeugfiihrungselemente.

3.1.5 Vorgange bei der Bedienung einer Vorrichtung

Beim Bedienen einer Vorrichtung kdnnen folgende Vorgénge unterschieden werden: Einlegen des
Werkstlickes, SchlieBen der Vorrichtung, Spannen des Werkstlickes, Bearbeitung, Entspannen und
Offnen der Vorrichtung, Entnehmen des Werkstiickes, Saubern der Vorrichtung. Da die Bedienzeit
einer Vorrichtung fast immer eine Nebennutzungszeit darstellt, muss sie aus Kostengriinden mdg-
lichst klein gehalten werden. Dies kann besonders durch zweckméaRige Gestaltung der Vorrichtung
erreicht werden. Folgende Forderungen sollten dabei beachtet werden:

= Das Einlegen des Werksttickes soll ohne Ausrichten schnell und sicher moglich sein
« Das Spannen soll schnell, einfach, zuverlassig und ohne Verformung des Werkstlickes erfolgen
= Die Spanebeseitigung und Reinigung der Vorrichtung soll einfach moglich sein

= Die Bedienteile sollen so angeordnet sein, dass keine Verletzungsgefahr besteht.

Fir die Handhabung des Werkstiickes in der Vorrichtung spielen dessen Form, GroR3e und Gewicht
eine Rolle. Der Werkstoff beeinflusst die Schnittkrafte und die Spanbildung. Die Art des Werkzeuges
beeinflusst die Spanform und die Schnittkrafte. Die Leistung der Werkzeugmaschine beeinflusst vor
allem die GroRe der Schnittwerte.

Bedien- Bestimmelemente V/Bearbeitu ng
element

Hilfsspann- und

Fa= i
5 Stiitzelement

Betatigungskraft

Fsp = Spannkraft

£ == 8
r

Spannelement
(verstellbar)

- Ausrichtelement
(Nutenstein)

Vorrichtungskérper —

LN

Bild 1: Aufbau einer Vorrichtung
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Vorrichtungsbau

3.2 Grundlagen des
Vorrichtungsbaues

3.2.1 Lagebestimmung (Positionieren)

Eine Vorrichtung hat die Aufgabe, ein oder
mehrere Werkstlicke in einer genau bestimm-
ten Lage (Position) festzuhalten. Dabei soll die
Lage des Werkstlickes vollbestimmt, aber nicht
Uberbestimmt sein (Bild 1).

Jeder Korper ist durch die Lage seiner drei Ach-
sen (x-, y-, z-Achse) bestimmt. Ein Werkstlck
muss daher, je nach Bearbeitungsaufgabe, in ei-
ner, zwei oder drei Ebenen bestimmt werden.
Uberbestimmt ist ein Werkstiick, wenn in einer
Bestimmebene mehr als eine Flache zum Be-
stimmen verwendet wird. Ein (berbestimmtes
Werkstlick liegt ungleich auf, wodurch es zu
MaRBanderungen und Formfehlern kommen
kann.

3.2.2 Wahl der Bestimmflachen

Das Werkstiick kann in der Vorrichtung, je nach
seinem Bearbeitungszustand und seiner Form,
an rohen oder bearbeiteten ebenen Flachen,
Bohrungen oder anderen Formelementen be-
stimmt werden. Als Bestimmflache ist grund-
satzlich die Werkstlickflache oder Form zu
wahlen, von der die BemalRung flir die zu bear-
beitende Flache ausgeht (Bild 2).

Bei unbearbeiteten Gussteilen ist es oft zweck-
mafRig, eine oder zwei Bestimmflachen durch ei-
ne Vorbearbeitung zu schaffen, an welchen dann
das Werksttick jeweils aufgenommen wird.

3.2.3 Bestimmelemente

Im Vorrichtungsbau werden als Bestimm-
elemente hauptsachlich Auflagen, Anschlage,
Bolzen, Stifte, Prismen, Ringaufnahmen und
Aufnahmebleche verwendet. Alle Bestimmele-
mente sind aus Werkzeug- oder Einsatzstahl her-
zustellen und entsprechend zu harten, um den
Verschleild zu verringern.

Auflagen

Vorbearbeitete Werkstlicke werden durch
Flachenauflagen bestimmt (Bild 3). Kleine Werk-
stlicke kodnnen auf der ganzen Flache, groRere
Werkstiicke auf Auflageleisten aufliegen. Grof3e
Auflageflachen versieht man haufig mit
Schmutzrillen (Bild 4), wodurch sie leichter sau-
ber zu halten sind.

«—— freie Bewegungs-
richtung

—s— Bestimmkrafte

mm \Werkstiick
Auflageflachen

=
Anlageflachen X

teilbestimmt
(Auflage)

unbestimmt
(ohne Auflage)

Uberbestimmt
(Auflage und
drei Anlagen)

vollbestimmt
(Auflage und
zwei Anlagen)

halbbestimmt
(Auflage und
eine Anlage)

Bild 1: Lagebestimmung des Werkstiickes

Werkzeug \F/

3. Bestimmflache
(2. Anlage)
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S
=} 2.Bestimmflache
/ 1240,1 (1. Anlage)
1. Bestimmflache 10-0.2
(Auflage) !
Bild 2: Wahl der Bestimmflachen
Werkstiick

\ bearbeitete Auflageflache
des Werkstiickes

Bild 3: Flachenauflage

Auflageflache der Vorrichtung

pa)/ ) 47 %)
/r/!/!/!/!/
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Bild 4: Auflageflaichen mit Schmutzrillen

Schmutzrillen
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5.2.4 Programmierung von CNC-Frasmaschinen

Jede numerische Steuerung folgt exakt den Programmanweisungen, die aus dem CNC-Programm
systematisch abgearbeitet werden. Ziel ist die fehlerfreie Fertigung des zu produzierenden Werk-
stlickes entsprechend der Zeichnung. Daflir enthélt ein CNC-Programm neben den Weginformatio-
nen und Koordinaten auch zuséatzliche Technologiefunktionen und Maschinenfunktionen. Damit er-
folgt die Herstellung eines Werkstiickes automatisch. Zur Sicherheit erfolgt vor dem eigentlichen
Produktionsprozess die grafische Simulation am Rechner oder an der Werkzeugmaschine als Probe-
lauf.

Zur Erstellung eines CNC-Programmes ist es notwendig, den vollstandigen Fertigungsablauf ge-
danklich vorauszuplanen. Bis heute hat sich eine technologielibergreifende, einheitliche Steuerungs-
software zur Umsetzung der CNC-Programme nicht durchgesetzt. Die am Markt befindlichen Steue-
rungshersteller realisieren ihre Lésungen jeweils individuell.

Aus der historischen Entwicklung heraus stammt der Ansatz der manuellen Programmierung ange-
lehnt an die DIN 66025:

Bei dieser Art der Programmierung steht nur ein begrenzter Vorrat an Anweisungen zur Verfligung.
Alle Koordinaten und Funktionen selbst sind Satz fiir Satz einzugeben. Hierbei werden die Wegbedin-
gungen mittels des sogenannten G-Codes (G engl. = go) programmiert. Der Vorteil dieser Program-
mierung ist die Portabilitat: ein CNC-Programm, welches nach DIN 66025 programmiert ist, ist auf na-
hezu jeder CNC-Frasmaschine lauffahig. Dagegen ist die Art und Weise dieser Programmierung eher
umstandlich und uneffektiv. Sie bildet somit nur den Einstieg in die CNC-Programmierung.

Hinweis: Bei der Programmierung mittels CAM" erzeugt der sogenannte Postprozessor fiir die
2- und 3-D-Konturen auch einen Programmcode nach DIN 66025; dabei besteht eine nur be-
grenzte Korrekturmaglichkeit .

Am folgenden Arbeitsbeispiel werden die verschiedenen Programmierstrategien vorgestellt:
Arbeitsbeispiel Formeinsatz (Bild 1):

5.2.4.1 Manuelle Programmierung; angelehnt an DIN 66025

Fiur den in Bild 1 als Arbeitsbeispiel gezeichneten Formeinsatz ist die Schlichtbearbeitung der Absatz-
kontur als CNC-Programm mit Kommentaren im G-Code dargestellt (Bild 2). Der Werkstiicknullpunkt
befindet sich in der Mitte des Bauteiles. Bild 1 der nachsten Seite zeigt den Formeinsatz mit Be-
malung.

G17; Bearbeitungsebene xy

G90 G54; Absoluteingabe, gespeichert NPV

G64; Bahnbetrieb

Trans Z0; programmierte NPV

Rot Z0; Rotation

T=FRAESER 20; Werkzeugaufruf

M3 S1200; Drehrichtung, Drehzahl

GO0 X0Y-90 210; Vorpositionierung

G1 Z-35 F3000; Eintauchen mit Vorschub

G1 G41Y-32,5; 1. Konturpunkt anfahren mit Bahnkorrektur

G1 X-48 RND=4; 2. Konturpunkt, verrunden mit R4

G1Y32,5 RND=4; 3. Konturpunkt, verrunden mit R4

G1 X48 RND=10; 4. Konturpunkt, verrunden mit R10

G1Y-32,5 RND=10; 5. Konturpunkt, verrunden mit R10

G1 X0; Endpunkt Kontur

G1Y-60; Kontur verlassen

G0 Z22; Abheben in Z

GO0 G40 Z2100; Bahnkorrektur 16schen

M30; Programmende und Riicksprung
Bild 1: Volumenmodell Bild 2: Programmausdruck fiir den Formeinsatz

1 CAM: engl. Computer Aided Manufactoring, Computer unterstiitzte Fertigung. Dabei werden die aus einem CAD-Datenmo-
dell erzeugten Daten direkt fiir die CNC-Programmierung mittels der CAD-CAM-Kopplung genutzt.
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Bild 1: Formeinsatz mit BemaRung

5.2.4.2 Programmierung mit Hilfe von Zyklen

Zyklen" sind in den meisten numerischen Steuerungen fest vorprogrammiert. Bild 2 zeigt fiir den
Standardzyklus Rechteckzapfen die Dialogeingabe. Die verlangten Parameterwerte missen entspre-
chend gesetzt werden. Damit kann die Programmierung vereinfacht und die Programmlange redu-
ziert werden.

Die Verrundungen, wie in dem Beispiel am Formeinsatz (R4 und R10) gefordert, sind mit diesem
Standardzyklus nicht moéglich. Es ist ein zweiter Zyklusaufruf notwendig.

HC/UKS/EUROPAVERLAG/2YKLEN Rechteckzapfen

P |Y T CUTTER 28 D1
e |} F 8.128 mm/2ahn
i V] 188 m/min
Ho| Bezugspunkt —=
Bearbeitung i
50 Einzelposition
X0 0.000
Y0 0.000
20 0.000
u1 120.000
D | L1 180.000
u 65.000
L 96.000 R
k R 4.800=—— [oorammierbar
' al 0.000 °
- 21 -35.000 abs
[ D2 18.000
uxy 0.200
uz 0.200
2 $ = SN

Bild 2: Dialogeingabegrafik fiir die Programmerstellung mit dem Zyklus Rechteckzapfen

1 Zyklen: typische, sich wiederholende Fertigungsabléufe. Diese werden einmal aufgerufen und mit Parameterwerten ergénzt.
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5.2.4.3 Grafische Programmierung

Bei der grafischen Programmierung erstellt man zunéchst die Geometrie des zu bearbeitenden Bau-
teils aus geometrischen Elementen wie zum Beispiel Geraden oder Ubergangen. Auf dem Bild-
schirm erscheint die so definierte Kontur als dynamische Strichgrafik in maR3stablicher Darstellung
(Bild 1).

HC/UES/EURDPAVERLAG/GRAFISCH Gerade X Element
B+ Y X 0.000 abs laschen
oo |, a 180.000 °
B Dbiparic 2o Fokpuitaass e
g Zum el nt
— Radius ]
| fee R 0.080 3
— ]
= - e
] [
-20 | ]
e » b
———
>
-G08 Abbruch

Bild 1: Definition des Elementes Gerade fiir die Werkstiickkontur

Zur Eingabeunterstutzung werden dynamische Hilfsgrafiken, wie im Bild 2 zur Eingabe der Geraden
abgebildet, angezeigt. Dafiir wird die Koordinate X, die Winkel a1 und a, sowie der Ubergang zum
Folgeelement abgefragt.

Die fiir den Formeinsatz geforderten unterschiedlichen Radien, R4 und R10, stellen dabei kein Pro-
blem mehr dar. Die Hilfsgrafik fiir die Winkel ist auf der folgenden Seite 279, Bild 1 dargestellt.

HC/UES/EUROPAVERLAG/GRAFISCH Gerade X
P & X 0.000 abs
=S al 180.000 °
] a2 270.000 ° Grafische
r 1 Ubergang zum Folgeelement Ansicht
— A Radius
I R 8.060 Tangente
’ﬁ
£

[

.—ﬂ RAlle

Y
x

-,

1k

Abbruch

&I

= Ubernehmen

Bild 2: Beispiel der dynamischen Hilfsgrafik zur Eingabeunterstiitzung fiir die Gerade
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HC/UES/EUROPAVERLAG/ GRAFISCH Gerade X
P | x 0.000 abs
. al 180.000 °
=y . m-_y R
zum Folgee
o — A Radius _
1 R 0.000 Tangente
an Vorg.
=
- = —
——
! b Alle
Parameter
ey
“r - X E—
>
Abbruch
-
> 17 {Ubernehmen

Bild 1: Dynamische Hilfsgrafik als Beispiel zur Eingabeunterstiitzung der Winkel

Im néchsten Schritt erfolgt die Festlegung der Technologiedaten (Bild 2). Damit werden Technologie-
parameter, wie beispielsweise die Art der Bearbeitung (Schruppen, Schlichten, Fasen), Radiuskorrek-
turen, Tiefezustellungen oder auch An- und Abfahrstrategien festgelegt. Zur Programmierung sind
auch umfangreiche Eingabehilfen hinterlegt.

HC/UKS/EUROPAVERLAG/GRAFISCH ! Uerkzeug

CUTTER 20 D1
r~ F 0,100 mm/2ahn
p]J v 180 m/min
EH_J_. Baammm VY
vorwiarts
50 Radiuskorrektur &
20 0.000
21 -35.000 abs =
D2 35.000
0 finfahren Halbkreis  *+ L
R1 10.000
F2 0.100 mm/Zahn
Abfahren Halbkreis - B
- R2 10.000
B Abhebemodus
kein Riickzug ’
Abbruch
I
-50 0 . SR v
e > |~ |Ubernehmen

Bild 2: Abfrage bestimmter Technologiedaten liber die Eingabemaske
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Nach Abschluss der Eingabe der Technologiedaten ist es nun moglich, die Simulationsgrafik zu star-
ten, welche den Arbeitsablauf dynamisch darstellt. Damit kénnen eventuelle Eingabefehler gut er-
kannt werden. Auch eine Darstellung in mehreren Ansichten ist moglich. Die Bearbeitungszeit ist auf
dem Bildschirm in Echtzeit angezeigt.

HC/UKS/EUROPAVERLAG/GRAFISCH

Ueitere

Details

I
Programm-

stnunruﬂ
X ooeeY  -625002 300.000 A 0.000 T CUTTER 20 D1

e Programmende C 0.000 Eilgang 85% 00:0238| ) )

Bild 1: Simulationsgrafik des Formeinsatzes in der 3D-Ansicht

Wiederholung und Vertiefung

1 Nennen Sie Vergleichskriterien, nach denen sich CNC-Frasmaschinen unterscheiden lassen.
2 Erlautern Sie zwei Unterschiede zwischen CNC-Frasmaschinen und Bearbeitungszentren.

3 Erarbeiten Sie mit Hilfe von Herstellerunterlagen eine aktuelle Ubersicht {iber den Stand der
am Markt angebotenen Bearbeitungszentren. Berlicksichtigen Sie dabei besonders die An-
forderungen der zerspanenden Fertigung im Werkzeugbau.

4 Ermitteln und erlautern Sie aus dem Programmausdruck Seite 276, Bild 2 die Technologie-
und die Maschinenfunktionen.

5 Welche Arten der grafischen Darstellung werden in der CNC-Programmierung unterschie-
den?

6 Andern Sie die Bauteilgeometrie des Formeinsatzes so, dass eine 5-Achs-Bearbeitung zwin-
gend notwendig wird.

7 Erlautern Sie den Begriff CNC-Programmierung und manuelle CNC-Programmierung.
8 Beschreiben Sie das Vorgehen bei der grafisch unterstlitzen Programmierung.

9 Vergleichen und dokumentieren Sie die CNC-Bearbeitung (Manuelle Programmierung im
Vergleich zur grafischen Programmierung) des Formeinsatzes mit der an lhrer Schule einge-
fiihrten CNC-Steuerung.
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5.6 Abtragen

5.6.1 Funkenerosionsverfahren

Die funkenerosiven Verfahren gehoren nach
DIN 8580 zu den abtragenden Bearbeitungsver-
fahren und damit zur Hauptgruppe Trennen. Es
konnen alle elektrisch leitenden Werkstoffe,
auch geharteter Stahl und Hartmetall, bearbei-
tet werden. Von den verschiedenen Fun-
kenerosionsverfahren werden Giberwiegend das
funkenerosive Senken und das funkenerosive
Schneiden angewandt (Bild 1).

Verfahrensmerkmale

Beim Funkenerodieren tragt die Wirkung elektri-
scher Entladungen zwischen der Werksttickelek-
trode (Werkstlick) und der Werkzeugelektrode
kleine Werkstoffmengen ab. Dabei schmilzt der
Werkstoff, wird teilweise verdampft und durch
mechanische und elektrische Krafte entfernt.

Die Werkzeug- und Werkstlickelektroden befin-
den sich wahrend des Erodiervorganges in einer
nicht leitenden Flissigkeit, dem Dielektrikum. Es
isoliert Elektrode und Werkstlick und fihrt zu
einer Verengung des Entladekanales und damit
zu hoher Energiedichte an der Wirkstelle.

Mit einer Funkenerosionsanlage erreicht man ei-
nen periodischen Funkentiberschlag. Sie besteht
aus einer Maschineneinheit mit Vorschub- und
Lageregelung sowie Generator und Dielektri-
kumbehalter mit Pumpe und Filter (Bild 2).

Ziind-, Entlade- und Abtragvorgiange

Zur Erzeugung eines Funkens in der Ziindphase
wird durch den Generator eine pulsierende
Spannung (20 V ... 150 V) zwischen den Elektro-
den angelegt. In dem mit Dielektrikum gefillten
Funkenspalt bildet sich an der Stelle mit dem ge-
ringsten Abstand ein starkes elektrisches Feld
aus. Stoffteilchen im Dielektrikum bilden eine lei-
tende Briicke und es entsteht ein Entladekanal.
Ein Funke springt tiber (Bild 3/1 und 2).

In der Entladephase herrscht im Entladekanal
hoher Druck und es flie3t ein grof3er Strom bis
100 A. Dies bewirkt hohe Temperaturen von
8000 °C ... 12 000 °C und verursacht ein soforti-
ges Schmelzen und Verdampfen von Werkstoff-
teilchen. Diese Schmelze wird nach dem Ab-
schalten des Stromes explosionsartig heraus-
geschleudert (Bild 3/3 und 4). Danach verliert der
Entladekanal seine Leitfahigkeit. Die im Dielektri-
kum entstandene Dampfblase schrumpft und
wird mit dem erstarrten Werkstoff weggespult
(Bild 3/5 und 6).

Funkenerosives Schneiden

Funken-
erosives
Senken

& Vorschub

Werkzeug-
elektrode

Vorschub

Erodierdraht

stiick-
kontur

¢ Drahtbewegung

Bild 1: Funkenerosive Verfahren

Maschinen- pulsierender
einheit Gleichstrom

H Z-Achse
Werkzeug- A
elektrode i I

C-Achse q q
Werksttick S [ —

12 =] l_ ] t

Pumpe

— x-Acﬁse
Funkenspalt

T4

Dielektrikum-
behalter

A

\/

Filter

(W

Generator
mit NC-

Kihlrippen Vorratsbehalter mit Dielektrikum Steuerung

Bild 2: Funkenerosionsanlage zum Senken

U = Spannung
I = Stromstarke

Ziindphase Werkzeug-Elektrode

1

N

'
c
5}

£~
c
=

i

T
= t
mlL»

t

Dielektri-
kum

Entladephase
3

Entionisierung und Spiilung
V-
5

Bild 3: Ziind-, Entlade- und Abtragvorgange



Abtragen

289

Elektrische KenngroRRen

Der Generator sorgt flir die Gleichspannung, die
Strombegrenzung und die Form der elektrischen
Impulse. Regeleinrichtungen passen die elektri-
schen GrofRen an die technologischen Erforder-
nisse an. Den Verlauf von Spannung und Strom
Uber die Zeit zeigt Bild 1. Es ist eine sinnbildliche
Darstellung der sich wiederholenden Impulse
mit

= Impulsdauer t;

= Periodendauer #,

= Entladedauer t.

= Pausendauer t, und

= Zeitverzogerung ty

Am Generator kénnen Impulsstrom I; als Strom-
stufe, Impulsdauer, Periodendauer und Pausen-
dauer unabhangig voneinander eingestellt wer-
den. Den Ablauf des Erodierprozesses bestimmt
die Entladeenergie.

W Entladungsenergie

W=us-ic-to ue mittl. Entladespannung
ie mittl. Entladestrom
te Entladedauer

ErodierkenngréfRen

Bei steigender Entladeenergie ergibt sich eine
schlechte Oberflachenglite mit gro3en Entlade-
kratern, sowie eine Veranderung des Werkstoff-
gefliges an der Werkstlickoberflache (Bild 2).

Die EinstellkenngréRRen sollten deshalb so ge-
wahlt werden, dass die geforderte Oberflachen-
gute und Mal3haltigkeit durch einen Schlicht-
gang noch erreicht wird.

Der Funkenspalt oder Arbeitsspalt S ist der Zwi-
schenraum zwischen Werkstlick und Elektrode in
dem der Funke Uberspringt (Bild 3).

Um ein mal3genaues Werkstlick erodieren zu
konnen, muss der Funkenspalt bei der Herstel-
lung der Elektrode berticksichtigt werden.

Der frontale Arbeitsspalt Sf wird durch die Rege-
lung der Maschine bestimmt, der laterale" Ar-
beitsspalt S. dagegen durch Elektrodenwerk-
stoff, Entladungsimpulse, Spllungsart und das
Dielektrikum.

Die Wirtschaftlichkeit des Funkenerosionsverfah-
rens beschreiben folgende KenngrofZen:

Abtragrate? Wy in mm3/min
Schneidrate® V¢ in mm2%min
VerschleiRrate Ve in mm3/min

(an der Werkzeugelektrode)

relativer Verschlei3 ¥ = Ve, 100 % in Prozent
(Bild 4) Uv

Langenverschleil? U1 in mm (Bild 5).

) lateral (lat.) = seitlich 2 peim Senken

3) beim Schneiden

—
-

o

< o

T

Ein |

)

30 fr=et
Al r-
T 20F !

u, = mittlere Entladespannung
i = mittlerer Entladestrom

Bild 1: Spannungs- und Stromverlauf

Oberflachenrisse
Entladekrater Dol

geschmolzene
und wieder
erstarrte Schicht

erneut gehértete
Schicht

unbeeinflusster
Werkstoff

Bild 2: Oberflache mit Gefiigeanderungen

S, Funkenspalt

= mit Dielektrikum
| | Elektrode

"

| @ [T~
I Vorschub
‘ geregelt
T
1 .\
| [ Werkstiick
T
Bild 3: Funkenspalt
Ve
Beispiel: Vg = 5mm?
7 Vi = 100mm?
Vw
e _ 5mm® o =0
9= o5 1 100% =5%
Bild 4: relativer Verschlei®
—J]———— Elektrode
ﬁ Funkenspalt
J \ Form der
s ' Elektrode
i 4 ‘ | vor der

Bearbeitung

Bild 5: Langerverschlei®
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5.6.2 Funkenerosives Senken

Mit dem funkenerosiven Senken kénnen Boh-
rungen, Durchbriche, Einsenkungen und Gra-
vuren bei weichen, geharteten und naturharten
Werkstoffen gefertigt werden (Bild 1).

Um eine genltigend groRRe Abtragrate Wy und
ausreichende Oberflachenglite zu erreichen,
wird geschruppt und anschlieBend zum Teil
mehrfach geschlichtet. Die erreichbaren Werte
zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1: Oberflaichengiite und Abtragrate
Ra Vv
3um 15 mm?3/min
3um ... 0,8um
0,8um ... 0,5um

Schruppen
Schlichten
Feinschlichten

2,5mm3/min
0,5 mm3/min

5.6.2.1 EinstellgroRen beim Senkerodieren
Kurze Bearbeitungszeiten, hohe Oberflachen-
guten und grol3e Mal3genauigkeit sind die ange-
strebten Fertigungsziele. Um diese Ziele zu errei-
chen, missen die richtigen ProzessgroRen ge-
wahlt werden.
= Einstellwerte am Generator:

Entladestrom Je, Impulsdauer t;,

Pausendauer t, und Zindspannung u;

= die Polaritat von Werksttick und Elektrode
= die Einstellung der Sptilbedingungen

Fur die Einstellung des Entladestroms /. gilt:

Je groRer die Stromstarke, desto groRer sind
Abtragrate und Rauheit (Bild 2).

Gleichzeitig steigt der relative Elektroden-
verschleild und damit nimmt die Abbildungsge-
nauigkeit der Elektrode im Werkstlick ab. Den
Zusammenhang zeigt Bild 3a, wobei Impulsdau-
er und Pausendauer konstant gehalten werden.

Fur die Einstellung der Impulsdauer ¢ gilt:
Erhoht man die Impulsdauer und halt die
Stromstarke und die Impulspause konstant, so
wirkt der Entladestrom starker und die Ab-
tragrate steigt bis zu einem Maximum an
(Bild 3b). Erodieren mit groBerer Impulsdauer
bedeutet geringerer relativer Elektrodenver-
schlei3 (Bild 3c), aber zunehmende Ober-
flachenrauheit (Bild 3d).

In der Praxis wahlt man zum Schruppen
(R; = 50 um) mit Kupfer und Grafit in Stahl eine
Impulsdauer t zwischen Abtragmaximum und
VerschleiBminimum.

@‘ Vorschubrichtung

Werkzeugelektrode

Werkstuick

Bild 1: Funkenerosives Senken

? Abtragrate grof3 ? Abtragrate klein
o relativer o| relativer
= Verschleild groR "='| VerschleiR? klein
g Rauheit grof3 g Rauheit klein
5 k>
171 0
(] Q
T kel
E E /_I
= =]
[= c
w w
Entladedauer t, — Entladedauer t, —=
Bild 2: Wirkkombinationen
1000
T T mm3 [ —100A
min - \
= | t,=85ps g so| / ZER
= 3 E 60A
E | to=65ps = /
3 = ? 100 7
= .
S | relativer £ i _ 1
g | Elektroden- / & =60 ; ™
S | verschleiR 7 o 0
g 7 5 }
: 1 g 2 |
i 5 B 0ff T
@' Abtragrate T3 z v
IinA —a 10 50100 500 ps 5000

b ——

b) Abtragrate und
Impulsdauer

a) relativer Elektroden-
verschlei® und

Stromstarke
50 150 ‘
%| N Hm 75A
\\ 125 'T
= 40A
AIRTIAN \\ 100
AN V.
£ 5 75
& \ / 20A
= 100A ‘ré 50— é /(
SR 60A 22k
% 1 Ay 25 -
w L 20A] 1
T; 0,5 ' 1 0 '
=~ 10 50100 500 ps 5000 10 50100200500 js 5000
t—— fj —=—

d) Rauheit und
Impulsdauer

c) relativer Elektroden-
verschlei® und
Impulsdauer

Bild 3: Wirkung der EinstellgréRen



328

Beispielsammlung (Projekte)

7.2 Folgeverbundwerkzeug (saulengefiihrt)

8 9 0 N 1 16
i [ ] ]
| AT /
‘ | y
‘ ‘ ‘I N ‘
SR ai
= ‘ ‘ | = 18
NN
E ‘T \y\ T i - | :
7 | | /—‘
] T
2 4 7 Ba 5 6
Werkstilick 13-0,1 E 0,8
£
[ T —— p
4 Qe O 20 ol ol 'z .
I s W Q|8 e 45401 ¥ ’;@/:
| g‘\/.r"" =
el R ——
| m :: 25 22
1 Schnitt-
;  I— | N PN g
@ ! Hfr,,fﬁ,,,,f‘j}f,”ﬁ, uf‘?ﬁﬁf\” streifen
S Y S Yl ¥C) ) [
|
- ' Arbsitsstufen | A | B[ c | D[ E |
Werkstoff: DC03
Mit dem Folgeverbundwerkzeug werden Ab- 14 1 Einspannzapfen C45U
deckplatten aus Bandmaterial gefertigt. In der 13 2 Abdriickstift csouU
Arbeitsstufe A wird mit dem Seitenschneider (7) 12 1 Lochstempel HS6-5-2
das Vorschubmald ausgeklinkt. In der Stufe B 1 1 Ausschneidstempel X210CrW12
erfolgt das Ausschneiden eines Entlastungs- 10 1 Lochstempel X210CrW 12
schlitzes fiir das Biegen. In der Stufe C wird die 9 1 Biegestempel X155CrVMo12-1
Vertiefung gebogen, wobei die gefederte 8 1 Vorschneidstempel X210CrW12
Fihrungsplatte als Niederhalter wirkt. Damit 7 2 |Seitenschneider X210Crw12
das Fenster und die Bohrungen eine genaue 6 2 Sucher X155CrVMo12-1
Lage zueinander erhalten, werden sie zusam- 5 1 Schneideinsatz 90 MnCrV8
men in der Arbeitsstufe D gefertigt. Das Aus- 4 1 Schneidplatte X210CrW12
schneiden der AuRenform erfolgt in der Stufe E, 3 1 Fiihrungsplatteneinsatz | 90 MnCrv8
wobei der am Ausschneidstempel (11) ange- 2 1 Streifenfiihrung, links csou
brachte Sucher (6) einen Versatz zwischen 1 1 Saulengestell EN-GJL-250
Fenster und Aul3enform verhindert. e | ernas | Seremmm Werkstoff
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7.2.1 Analyse des Folgeverbundwerkzeugs (saulengefiihrt)

1 Bauteilgestaltung

Bei der Gestaltung der Bauteile von Folgever-
bundwerkzeugen muss besonders die ferti-
gungs-, funktions- und beanspruchungsge-
rechte Ausflihrung beachtet werden.

1.1 Begriinden Sie, von welchen Bedingungen
die Lange der Schneidstempel abhangt.

1.2 Nennen Sie Griinde, warum die Fiihrungs-
saulen bei diesem Folgeverbundwerkzeug
Uber Eck angeordnet sind.

1.3 Erldutern Sie die Aufgaben der Abdriick-
stifte (Pos. 13).

1.4 Beurteilen Sie, unter welchen Bedingungen
bei diesem Werkzeug die Verwendung eines
Voranschlags sinnvoll ist.

1.5 Nennen Sie Vor- und Nachteile der verwen-
deten Flihrungsbuchsen (Pos. 16).

1.6 Beurteilen Sie die Gestaltung der Seiten-
schneider (Pos. 7) bei diesem Werkzeug.

2 Fertigungs- und Montagetechnik

Fur die Fertigung und Instandsetzung von Fol-
geverbundwerkzeugen sind spezifische Arbeit-
stechniken notwendig.

2.1 Begriinden Sie, warum die Schneidplatte
(Pos. 4) geteilt ausgeflihrt wurde.

2.2 Erlautern Sie, in welcher Reihenfolge Sie bei
der Demontage des Biegestempels (Pos. 9)
vorgehen.

2.3 Beschreiben Sie, wie Sie vorgehen, wenn
die Stempel nachgeschliffen werden mus-
sen.

2.4 Erstellen Sie einen Arbeitsplan zur Fertigung
des Vorschneidstempels (Pos. 8) (Bild1).

2.5 Erlautern Sie die erforderliche Warmebe-
handlung fiir die Schneidplatte (Pos. 4).

2.6 Schreiben Sie ein CNC- Unterprogramm fiir
die Geometriedaten zum Drahterodieren
des Schneidplattendurchbruchs (Bild 2).

2.7 Geben Sie Ursachen an, die zum Bruch
schlanker Schneidstempel fiihren kénnen.

3 Technische Kommunikation

Der Zeichnungssatz fiir das Folgeverbund-
werkzeug besteht aus der Gesamtzeichnung,
den Teilzeichnungen und der Stickliste.

3.1 Erlautern Sie den Aufbau einer Stiickliste
und ihre Bedeutung als Fertigungsunter-
lage.

3.2 Geben Sie die Normkurzbezeichnung fir
den Einspannzapfen (Pos. 14, M20x1,5) an.

3.3 Begriinden Sie, warum fiir den Einspann-
zapfen ein Feingewinde gewahlt wurde.

3.4 Geben Sie das Hauptsymbol und die Klam-
mersymbole flir die Oberflachenangaben
im Bild 1 an.

3.5 Erklaren Sie die Werkstoffbezeichnung fir
die Schneidplatte.

4 ProzessgroRRen

Um einen sicheren Streifenvorschub zu ge-
wahrleisten, ist die richtige Auslegung der
Streifenmal3e wichtig.

4.1 Ermitteln Sie flir das Folgeverbundwerkzeug
die Streifenbreite und den Vorschub.

4.2 Ermitteln Sie die Querschnittsmalie flir den
Ausschneidstempel (Pos.11).

4.3 Berechnen Sie die Schneidkraft fir das Aus-
schneiden der Werkstiickaul3enform.

4.4 Berechnen Sie die Niederhaltekraft der
vier Druckfedern (Pos.17), wenn deren Fe-
derrate R =20 N/mm und der Vorspannweg
As =20 mm betragen.

70

0,5x45° fe 2
A A

X
C =
X \‘P|<— X @
28 <
3 =Jo.01[A]
* : = : \)/g Rz

Bild 1: Vorschneidstempel

T

60°

23b)

5 ;,, A
Startbohrung y L
— ——
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o | - B
™ @ ozl
A,
8|13 15

Bild 2: Schneidplattendurchbruch
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8.2 Lernfeld 6: Herstellen technischer Systeme des Werkzeugbaus
Gewahlter Lerngegenstand: SpritzgieBwerkzeug (Bild 1); Zeitrichtwert: 80 h

11 18 10 9 22 8 21 7 6 17 17a 4 17b25
\ L

\\K il .,\f.\ i

;y/L =

N\SSsrE=s T
19§i&@\& %

e o

22a —

N

23
24 —x-ﬂ_\,'
‘ \ |
Werkstiick ] B R B 111N
16 ] i
14 )N =7 S
17b 4 Einstellscheibe 21MnCr5 N‘#\ é+ 26 1 Verteilerblock 40CrNiTi18-8
17a 4 Zentrierkegel 21MnCr5 25 2 HeiBkanalangieRduse | FeCuNi
17 4 Zentriereinsatz 21MnCr5 24 1 Steilgewindespindel | 45520
15 8 Flhrungsbuchse CuSn8Pb 23 1 Steilgewindemutter | 45520
6 1 Abstreifergrundplatte | 90MnCrV8 22 1 Stirnrad C45E
5 1 Abstreiferplatte 90MnCrV8 21 2 Gewindekern X45NiCrMo4
4 1 Formplatte, Einsatz 90MnCrV8 19 1 AusstoBbolzen C45
1 1 Aufspannplatte C45U 18 2 Mittelkern 40CrMnMoS8
Pos. | Menge| Benennung Werkstoff Pos. | Menge| Benennung Werkstoff

Bild 1: SpritzgieBwerkzeug

Das Lernfeld wird in die in der Tabelle 1 aufgefiihrten 4 Lernsituationen aufgeteilt:

Tabelle 1: Lernsituationen

Lernsituation Ziele und Inhalte Hinweis, Hilfsmittel"
6.1 ® Auftrag analysieren und Informationen ® Gesamtzeichnung
Die Herstellung tiber Aufbau und Funktion des Spritz- e Normteilkatalog
technischer gieRBwerkzeugs beschaffen e Anschauungsmittel welche die Wirk-
Syst?me vor- ® Zusammenwirken der Bauteile erlautern prinzipien am Werkzeug aufzeigen
bereiten ® Bewegung beim SchlieBen und Offnen be- | e Tabellenbuch, Fachkundebuch
stimmen e Unterlagen zur technischen
® Normgerechte Bezeichnung der zum Ent- Kommunikation
formen bendtigten Bauteile erarbeiten e Firmenunterlagen
® Montage vorbereiten

1 Alle Bilder sind auf der beiliegenden CD in gréRerem MalRstab verfligbar.
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Tabelle 1: Lernsituationen (Fortsetzung)

Lernsituation

Ziele und Inhalte

Hinweis, Hilfsmittel"

6.2 ® Funktionen ermitteln und den verwende-
Elemente und ten Bauteilen zuordnen
Funktionen ® GrofBen am Zahnrad ermitteln
fir das Stitzen, | ¢ Bgrechnungen durchfiihren
Tragen und e Technische Funktion zweier Zahnrader
Ubel_’tragen als Getriebe erkennen
bestimmen i .. .
® BestimmungsgroRen an Getrieben
berechnen
® Sondergetriebe, hier Spindel und Mutter,
beschreiben
® Unterscheidung von Wellen und Achsen
durchfiihren
® Belastungen und deren Auswirkungen
kennen
e Kraft und Drehmomentverlaufe erarbeiten
® BaugrofRen aus Belastungen ermitteln
® Lagerarten erkennen und unterscheiden
® Auswirkungen von Lagerbelastungen
erarbeiten
® Reibverhalten erkennen und Kennwerte
bestimmen Bild 1: Steilgewindespindelantrieb (s. S. 163)
6.3 o WerkstoffkenngroRen fiir die Bauteile
Aus der entsprechend ihrer Funktion bestimmen
C\;j:rll((tsi::ff- ° ;I'eer::tr;ij(;hni\:g;%rgationsqueIIen auswer- =
. L Al002[A] !
eigenschaften ® Funktionsplane auswéhlen
bestlfnmen e Einflisse von Kraften und Momenten auf geschliffen;
und éndern die Bauteile analysieren Rz & ‘
o WerkstoffkenngréRen wie Zugfestigkeit, & o
VerschleiBfestigkeit und Harte durch N [ | N | E- =~
Warmebehandlungsverfahren andern g 30 Sl
® Arbeits- und Priifplane fir Harteverfahren ‘
erstelle_n _ ;30° ‘
® Ergebnisse dokumentieren und 1
prasentieren —~<9/ Modul 2,5 L. —
————— Zshnezahl 30 +
einsatzgehartet und angelassen, / Rz 16 <\/>
—-— 60+3 HRC, Eht 0,6+0,2
Bild 2: Zahnrad (Pos. 22)
6._4 e Teil-, G_ruppen— und Gesamtzeichnungen Montageplan Baugrapps, Zentriersystem
Die I¥o_|rtage bearbeiten (Bild T Seite ’350)
von Teil- ° i i - -
:‘r":‘bs:’r':ﬁ_“ e Funktionsplane zur Montageplanung 1 ﬁ?ezg;i::;:esrzﬁzggségszS
fiihren verwenden oder erstellen einsetzen

® Werkzeuge zur Montage bestimmen

® Montageplane erstellen

e Einsatz von Schmier- und Hilfsmitteln be-
griinden

® Prifplan erstellen

® Montagepldane nach technischen und wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten optimieren

® Ergebnisse prasentieren

Winkelschrauben-
dreher

Zentriereinsatz mit Zylinder-
schraube festschrauben

Zentrierkegel Pos. 17a und
3 | Einstellscheibe Pos. 17b in
Formplatte Pos. 4 einsetzen

Position von Kegelstiick
4 | mit Einstellscheibe
Pos. 17b abstimmen

Schleifmaschine

Winkelschrauben-
dreher

Kegelstlick mit Zylinder-

2 schraube festschrauben

Bild 3: Montageplan

1)

Alle Bilder sind auf der beiliegenden CD in grof3erem MaRstab verfligbar.




