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Vorwort

Das Fachbuch Konstruktionsleitfaden Fertigung ist sowohl als Nachschlagewerk fiir bereits in der Praxis
stehende Techniker, Konstrukteure und Ingenieure als auch als Lehrbuch fiir Studierende der Studienrich-
tungen Fertigung und Produktionstechnik des Maschinenbaus konzipiert und erstellt worden.

In der Konstruktion spielen Maschinen, Vorrichtungen, Montage und Demontage eine wichtige Rolle.
Erfolgreiche Industrieunternehmen sind auf der ganzen Welt vernetzt ,somit rund um den Globus entwi-
ckeln Konstrukteure und Ingenieure neue Technologien, neue Werkstoffe und Verfahren, um immer besse-
re Produkte zu entwickeln und auf dem Weltmarkt fithrend zu bleiben. Der konstruktive Austausch inner-
halb den Abteilungen ist ein wichtiger Faktor von Zeit und Geld.

Der Konstruktionsleitfaden wendet sich insbesondere an Konstrukteure die auf der Suche nach neuen
Losungen sind oder nach dhnlichen praxiserprobten Varianten. Die erstellten Anwendungsbeispiele aus der
Praxis sind 3D- und 2D-Darstellungen. Der Konstrukteur und Anwender wird wohl seine eigene Wege bei
der Konstruktion gehen miissen und umsetzen.

Dieses Konstruktionsbuch verwendet QR-Codes. QR-Codes erlauben es, mit einem Klick Informationen
im Internet abzurufen. Sie scannen den QR-Code ein und werden sofort auf die richtige Internetseite wei-
tergeleitet. Damit konnen Sie die alte Papierwelt mit der neuen digitalen Welt verbinden.

In der digitalen Welt wird das ,,Buch® durch die Community stdndig mit neuen Daten und Kommenta-
ren verbessert, das heif$t dieses Buch lebt.

Alle gezeichneten 3D-Konstruktionen in diesem Buch sind als Volumenmodelle auf einer Internetseite
digital hinterlegt und konnen kostenlos heruntergeladen werden. Alle Daten sind in verschieden Dateifor-
maten hinterlegt (step; iges, dwg). Hinter diverse Konstruktionen sind auch noch Videos hinterlegt, die
man auch iiber einen QR-Code auf YouTube ansehen kann.

Frau Imke Zander und Herrn Dipl. Ing. Thomas Zipsner vom Springer Vieweg Verlag, Lektorat Maschi-
nenbau sei fiir die professionelle Betreuung gedankt.

Die Autoren wiinschen ihren Lesern und Anwendern viel Erfolg beim Planen, Entwerfen und Umsetzen
von Maschinen und Vorrichtungen.

Kritik und Anregungen nehmen die Autoren gerne entgegen.

Baunatal, Donaueschingen im Mai 2014 Heinrich Krahn
Michael Storz
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Einleitung und Definition 1

Fertigungsgerechte Konstruktion

Beschreibung

Unter fertigungsgerechter Konstruktion versteht man Produktgestaltungsmafinahmen, die eine moglichst
einfache Fertigung und damit die Minimierung von Fertigungskosten und -zeiten sowie die Einhaltung
fertigungsabhdngiger Qualititsmerkmale ermdglichen:

= Vereinfachung des Fertigungsprozesses bzw. Einsatz eines einfacheren Fertigungsverfahrens
= Erhohung der Prozesssicherheit zur Reduzierung der Fehleranfilligkeit
= Erhohung des Automatisierungsgrades

Der Oberbegriff fertigungsgerechte Konstruktion lasst sich aufgrund der Vielzahl von Fertigungsverfahren
in verfahrensspezifische Restriktionen, wie beispielsweise gief3- oder schweifigerecht, untergliedern. Ein
durchgingiger Aspekt ist dabei die Beriicksichtigung einer NC-Bearbeitung sowie allgemein einer automa-
tisierungsgerechten Konstruktion.

Einsatzgebiet

= Fertigungsgerechtes Konstruieren kommt vor allem in der Entwurfsphase des Konstruktionsprozesses
zum Einsatz, da hier die wesentlichen fertigungsbezogenen Aspekte des Produkts festgelegt werden. Je-
doch miissen auch in der Konzept- und Ausarbeitungsphase Fertigungsaspekte berticksichtigt werden.

= Die fertigungsgerechte Konstruktion sollte parallel zur Optimierung von Transport- und Handhabungs-
vorgédngen sowie zur werkstoff- und recyclinggerechten Gestaltung erfolgen.

Verbreitung

Fertigungsgerechtheit wird in der Literatur neben Montage- und Recyclinggerechtheit als konstruktive
Restriktion am hédufigsten behandelt. Die Beriicksichtigung fertigungsbezogener Restriktionen bereits wih-
rend der Konstruktionsphase ist eine unabdingbare Voraussetzung fiir die Erreichung von Zeit-, Qualitéts-
und Kostenzielen. Bei der Neukonstruktion von Grofiserien ist die fertigungsgerechte Konstruktion schon
weit verbreitet, bei Einzelfertigungen und Kleinserien und vor allem bei Anpassungskonstruktionen werden
Fertigungsaspekte noch nicht in ausreichendem Maf3e bei der Konstruktion beriicksichtigt.

Voraussetzungen

Grundvoraussetzung fiir eine fertigungsgerechte Konstruktion ist die genaue Kenntnis der einsetzbaren
Fertigungsverfahren. Dabei sollte nicht nur der verfiigbare Maschinenpark beriicksichtigt werden, sondern
auch die Moglichkeit des Outsourcing oder der Beschaffung zusatzlicher Fertigungsmittel. Neben der Er-
fahrung aus Vorgingerprodukten stehen dem Konstrukteur als Hilfsmittel eine Reihe von Richtlinien mit
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2 1 Einleitung und Definition

Gut-/Schlecht-Beispielen zu verschiedenen Fertigungsverfahren zur Verfiigung. Fertigungsgerechtes Kon-
struieren wird erleichtert, wenn von einer moglichst frithen Konstruktionsphase an die Entscheidungen des
Konstrukteurs durch Mitarbeit und Informationsbereitstellung der Normenstelle, der Arbeitsvorbereitung,
des Controlling, des Einkaufs und der jeweiligen Fertigungsstelle unterstiitzt werden.

Durchfiihrung

Es gibt finf Zielsetzungen, die der Konstrukteur bei der Durchfiithrung einer fertigungsgerechten Konstruk-
tion anstreben sollte:

s Fertigungsgerechte Baustruktur, die durch Gliederung des Erzeugnisses nach Baugruppen und Einzeltei-
len, in Form eigengefertigter Werkstiicke oder fremdgefertigter Zukaufteile als Neu-, Wiederhol- oder
Normteile, den Fertigungsablauf bestimmt.

= Fertigungsgerechte Werkstiickgestaltung, die das Fertigungsverfahren, die Fertigungsmittel und die Quali-
tat des Einzelteils festlegt.

= Fertigungsgerechte Werkstoffwahl, die ihrerseits Fertigungsverfahren und -mittel, Materialwirtschaft und
Qualitatskontrolle bestimmt.

= Einsatz von Standard- und Fremdteilen, mit dem Kapazitit, Lagerhaltung und Wirtschaftlichkeit beein-
flusst werden.

= Fertigungsgerechte Fertigungsunterlagen, die auf die Art der Fertigung, auf den Arbeitsablauf und auf die
Qualitdtskontrolle Riicksicht nehmen miissen.

Fertigungsgerechte Konstruktion bedeutet die Beachtung von generellen Konstruktionsregeln wie 'Einfach'
und 'Eindeutig’, die mit Hilfe von Richtlinien verdeutlicht werden.

Dazu gehort auch, dass Fertigungstoleranzen so grob wie moglich zu wiéhlen sind. Dadurch werden einfa-
chere Verfahren moglich, ganze Nacharbeitsschritte konnen entfallen, die Ausschussquoten sind geringer
und aufwendige Priifverfahren lassen sich durch einfachere ersetzen.

Auflerdem sollte die Anzahl von Fertigungsverfahren pro Bauteil minimiert werden, um dadurch einen
Teil der aufwendigen Maschinenwechsel zu vermeiden. Auch sollten méglichst viele Bearbeitungsschritte in
einer Aufspannung durchgefiihrt werden. Das Ziel dabei ist es, durch Verfahrensintegration maoglichst alle
Fertigungsschritte auf einer Maschine durchzufiihren. Dadurch entfallen Liege- und Wartezeiten, die Ge-
nauigkeit wird verbessert und unproduktive Tétigkeiten werden vermieden. Gleichzeitig wird dadurch die
Auftragssteuerung entlastet. Daneben wird durch eine Standardisierung der Elemente eines Bauteils eine
Reduzierung der erforderlichen Werkzeugwechsel angestrebt.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Verringerung der Variantenanzahl, die sich durch die hoheren
Stiickzahlen der Standardteile positiv auf die Fertigung auswirkt. Den gleichen Effekt bringt die Anwen-
dung iiber- und innerbetrieblicher Normen.

Vorteile

= einfach und schnell durchfithrbar
= universell einsetzbar

Nachteile

= keine Vorgehenssystematik vorhanden, nur Richtlinien mit Gut-/Schlecht-Beispielen

= nur einseitige Optimierung, kein systematischer Ansatz zur Integration konkurrierender Restriktionen
zu einer optimalen Losung

= keine Bewertung alternativer Konstruktionen méglich



Stanzwerkzeuge

3D-Zeichnungen und 36 Anwendungsbeispiele
2D- Zeichnungen und 18 Anwendungsbeispiele

3D-Konstruktionen im Uberblick

= Ausstanz-Biegewerkzeug fiir Schnellspanner Bild 2-1
= Folgeschneidwerkzeug fiir Platte mit zwei Bohrungen Bild 2-2
= Folgeverbund-Werkzeug fiir eine Abdeckplatte Bild 2-3
= Sdulenfithrungsgestell — Folgeschnitt fiir Platte und Formloch Bild 2-4
= Beschneidewerkzeug fiir Tiefziehform Bild 2-5
= Ziehwerkzeug fiir Wanne Bild 2-6
= Ziehwerkzeug mit Bremswulst Bild 2-7
= Komplettschnittwerkzeug-Profilplatte Bild 2-8
= Lochwerkzeug mit Keiltrieb Bild 2-9
= Doppelwerkzeug — Beschneiden und Formlochen Bild 2-10
= Ausstanzwerkzeug - Komplettschnitt fiir Formplatte Bild 2-11
= Ausstanzwerkzeug - Komplettschnitt fiir Stern Bild 2-12
= Austanzwerkzeug mit Lochschnitt Bild 2-13
= Schneid- und Ziehwerkzeug fiir Klappe mit Bohrung Bild 2-14
= Schnittzugschnitt fiir Napf Bild 2-15
= Abtrennwerkzeug fiir Wanne Bild 2-16
= Lochwerkzeug mit Keilschieber fiir Deckel Bild 2-17
= Folgeverbundstanzwerkzeug Bild 2-18
= Stanzbiegewerkzeug Bild 2-19
= Loch-Stanzwerkzeug Bild 2-20
= Aufbau von einem Stanzwerkzeug Bild 2-21
2D-Konstruktionen im Uberblick
= Stanzwerkzeug zum Entgraten Bild 2-50
= Feinststanzwerkzeug Ringzacke Bild 2-51
= Schiittelbeschneidwerkzeug Bild 2-52
= Beschneidwerkzeug — Abfalltrenner Bild 2-53
= Beschneidwerkzeug - Grofiwerkzeug Bild 2-54
= Freischnitt - Federabstreifer Bild 2-55
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4 2 Stanzwerkzeuge

= Folgeschnitt — Einhdngestift Bild 2-56
= Ausschneidewerkzeug - Saulenfithrung Bild 2-57
= Feinschneidewerkzeug Bild 2-58
= Abtrennwerkzeug - Sdulenfiihrung Bild 2-59
= Wendeschnitt — Sdulenfiihrung Bild 2-60
= Trennstanzeinheit Bild 2-61
= Trennstanzeinheit Bild 2-62
= Sdulenfiihrung Doppelwerkzeug Bild 2-63
= Gesamtschnitt - Kugelfithrung Bild 2-64
= Séulenfiihrungsschnitt mit Mehrfachloch Bild 2-65
= Stechwerkzeug — Formteilherstellung Bild 2-66
= Lochwerkzeug - Formteillochung Bild 2-67
Stanzwerkzeuge

Beim Stanzen werden Werkstiicke aus verschiedenen Werkstoffen (Bleche, Pappe, Textilien usw.) mit einer
Presse und einem Schneidwerkzeug gefertigt.

Das Werkzeugoberteil, der Stempel, hat die Innenform, dessen Unterteil (Matrize) eine entsprechende
Offnung (Beispiel Locher). Die Unterlage kann auch eben sein, dann besteht das Werkstiickoberteil aus
einem entsprechend geformten, geschlossenen Stanzmesser (zum Beispiel an einer Lochzange).

Aneinandergereihtes periodisches Stanzen zum Ausschneiden komplexer Blechteile wird als Nibbeln be-
zeichnet.

Beim Hochleistungsstanzen sind Prozesse, wie Schweiflen, Bordeln, Nieten und Verformen, in spezielle
Folgeverbundwerkzeuge integriert. Diese teilweise hochkomplizierten Werkzeuge gilt es effektiv einzuset-
zen und wirkungsvoll zu schiitzen. Eine haufige Behinderung des Stanzprozesses ist das Hochkommen und
Mitwandern von Stanzbutzen. Diese kénnen sowohl das Werkzeug als auch das Produkt beschéddigen, au-
Berdem fithren sie zu Verzégerungen im Fertigungsprozess. Gefederte Abdruckstifte im Schneidstempel
und ein spezieller Anschlift der Stempelstirnfliche sowie Kraft- oder Ultraschallsensoren im Werkzeug sind
geeignet, diese Probleme zu vermeiden oder zu vermindern.

Eine etwas spatere — teilweise parallele - Entwicklung ist der Bandstahlschnitt. Hier werden Kohlenstoft-
stahl-Bander (Schneidlinien) gebogen, um dann in Schlitze in Sperrholzplatten eingesetzt zu werden, die
durch Dekupiersigen oder durch Laserschneiden eingearbeitet sind. Die Rdume zwischen den Schneidli-
nien sind zum Beispiel mit Gummi gefiillt, um das Auswerfen zu ermdglichen. Ein Beispiel hierfiir ist auch
die Fertigung von Bierdeckeln.

Stanzen (Werkzeuge)

Stanzen ist ein Fertigungsverfahren, bei dem das Werkstiick durch Schneid- und Biegevorginge mithilfe
eines zweiteiligen formgebenden Werkzeugs in einem Hub hergestellt wird. Das Werkzeug besteht aus ei-
nem Ober- und Unterteil (Stempel und Gegenstempel) mit dem Rohteil dazwischen. Beim Stanzvorgang
wird der Stempel durch eine schnelle, kraftvolle Maschinenbewegung nach unten gedriickt. Stempel und
Gegenstempel passen in der Endstellung des Hubes so ineinander, wie es in die Form des Fertigteils ver-
langt.



2 Stanzwerkzeuge 5

Begriffsbestimmung: Stanzen

Mit Hilfe der Stanztechnik fertigt man vorwiegend Werkstiicke aus Blechteilen, Metallbandern, Platten
oder Bahnen aus Kunststoff, Papier, Leder, Textilien und aus Dichtungswerkstoffen. Die zweiteiligen form-
gebundenen Werkzeuge werden meist in Pressen eingebaut und besitzen ein Ober- und ein Unterteil.

Hochleistungsstanzen

Hochleistungs-Stanzteile werden direkt vom Coil (aufgewickeltes Blechband) ausgestanzt, die durch Prazi-
sionspressen mit einer Nennkraft zwischen 250 und 40000 kN bis 1400 Hiiben pro Minute gefiithrt werden.

Bei der Produktion spielt das eingesetzte Stanzwerkzeug (Stanz-, Biege oder Folgeverbundwerkzeug) eine
entscheidende Rolle, da es mit sehr hohen Hubzahlen im Stanzautomat enormen Belastungen ausgesetzt ist.
Immer hidufiger spielt die Weiterverarbeitung der Stanzteile in die Fertigung von Baugruppen eine Rolle,
insbesondere die Kunststoffumspritzung.

Schneidspalt

Als Schneidspalt (auch Scherspalt) wird der rechtwinklig zur Schneidebene gemessene Abstand zwischen
Ober- und Untermesser beim Scherschneiden bezeichnet, also der seitliche Abstand zwischen den sich an-
einander vorbei bewegenden Schneidkanten.

Beim Schneiden von Blechen hingt die Grofle des optimalen Schneidspaltes von der Blechdicke und der
Werkstofttestigkeit ab. Er betragt in der Regel 2 bis 5 % der Blechdicke. Der untere Wert gilt fiir geringeren
Kanteneinzug und somit eine bessere Qualitat der Schnittflichen. Ein grofler Schneidspalt, wie er durch
Werkzeugabnutzung entstehen kann, bewirkt eine verstirkte Gratbildung an den Schnittkanten der Werk-
stiicke. In der Regel wird der Spalt so ausgelegt, dass die Risse ausgehend von der Ober- und Untermesser-
kante aufeinander zulaufen und nicht aneinander vorbeilaufen. Die erreichbare Oberfldchengiite ist hier
zwar eher schlecht, doch die Mafhaltigkeit ist ausreichend und die Wirtschaftlichkeit am hochsten.

Die Grofle und Lage des Schneidspaltes beeinflusst deshalb die Standzeit bzw. die Anzahl der moglichen
Schnitte bis zum Verschleif des Werkzeuges. Beim Scherschneiden spricht man hier auch von der Stand-
menge des Schneidwerkzeuges. Ein zu grofer Schneidspalt verhindert das Schneiden und bewirkt ein Ab-
quetschen des Werkstiickes mit starker Gratbildung.

Zusammengefasst hat die Grofle des Schneidspaltes Einfluss auf:

= Die Grathohe am Werkstiick, Einzug und Konizitit der Schnittflichen
= die Oberflichengiite der Schnittflachen

= die Mafigenauigkeit des Werkstiickes

= die erforderliche Schneidkraft

= den Verschleif$ des Schneidwerkzeuges und die mégliche Standmenge



6 2 Stanzwerkzeuge

Bild 2-1 Ausstanz-Biegewerkzeug fiir Schnellspanner
1 Befestigungszapfen; 2 Filihrungsplatte; 3 Stanzmaterial endlos; 4 Schneidplatte;
5 Fihrungsplatte; 6 Befestigungsplatte
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Bild 2-2 Folgeschneidwerkzeug fiir Platte mit zwei Bohrungen
1 Einspannzapfen; 2 Kopfplatte; 3 Stempelaufnahmeplatte; 4 Ausschneidestempel;
5 Fihrungsplatte; 6 Grundplatte; 7 Fihrungsleiste; 8 Werkstiick
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Bild 2-3 Folgeverbund-Werkzeug fiir eine Abdeckplatte
1 Einspannzapfen; 2 Kopfplatte; 3 Ausschneidestempel; 4 Fuhrungsplatte;
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5 Schnittplatte; 6 Grundplatte; 7 Stempelhalteplatte; 8 Werkstlick
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Bild 2-4 Saulenfiihrungsgestell - Folgeschnitt fiir Platte und Formloch
1 Einspannzapfen; 2 Kopfplatte; 3 Ausschneidestempel; 4 Fuhrungsplatte;
5 Schnittplatte; 6 Grundplatte; 7 Stempelhalteplatte; 8 Werkstilick
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Bild 2-5 Beschneidewerkzeug fiir Tiefziehform
1 Einspannzapfen; 2 Kopfplatte; 3 Fiihrungssaule; 4 Auswerfer oben;
5 Messer oben; 6 Grundplatte; 7 Abstandshiilse; 8 Werkstiick

Bild 2-6 Ziehwerkzeug fiir Wanne
1 Kopfplatte; 2 Druckfeder; 3 Ziehring oben; 4 Auswerfer Blechhalter;
5 Druckfeder unten; 6 Grundplatte; 7 Ziehstempel unten; 8 Werkstlick




2 Stanzwerkzeuge 9

s
.

Bild 2-7 Ziehwerkzeug mit Bremswulst
1 Ziehstempel; 2 Blechhalter; 3 Ziehleiste oben; 4 Ziehleiste unten;
5 Grundplatte; 6 Bremswulst; 7 Auswerfer unten; 8 Werkstiick
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Bild 2-8 Komplett-Schnittwerkzeug Profilplatte

1 Einspannzapfen; 2 Gestell oben Kopfplatte; 3 Auswerfer oben; 4 Fihrungssaule;
5 Werkstoffstreifen; 6 Grundplatte; 7 Auswerfer fir Seitenfihrung; 8 Werkstlick;
9 Endlosband
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Bild 2-9 Lochwerkzeug mit Keiltrieb
1 Einspannzapfen; 2 Gestell oben Kopfplatte; 3 Schragsdule; 4 Saule;
5 Zusammenbau Schieber; 6 Grundplatte; 7 Werkstliickaufnahme; 8 Werkstilick
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Bild 2-10 Doppelwerkzeug Beschneiden und Formlochen

1 Einspannzapfen; 2 Gestell oben Kopfplatte; 3 Auswerfer oben

4 Formschneidstempel; 5 Schnittplatte flir Formloch; 6 Grundplatte;

7 Schneidstempel; 8 Werkstiick Beschneiden; 9 Werkstiick Formlochen
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Bild 2-11 Ausstanzwerkzeug Komplettschnitt fiir Formplatte

1 Einspannzapfen; 2 Gestell oben Kopfplatte; 3 Auswerferbolzen oben

4 Fuhrungssaule; 5 Schnittplatte; 6 Grundplatte; 7 Druckfeder Streifenfiihrung;
8 Werkstuck
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Bild 2-12 Ausstanzwerkzeug Komplettschnitt fiir Stern
1 Einspannzapfen; 2 Gestell oben Kopfplatte; 3 Schneidstempel;
4 Fuhrungssaule; 5 Schneidplatte; 6 Grundplatte; 7 Streifenauflage; 8 Werkstlick

N



12 2 Stanzwerkzeuge

2L/

N
jﬁ\ﬁ

R
\\J;’_ N
D N RRERRRIRANRR

N
\}t
N7
Sl

Sisi
////.

NI ),

2
NN
N

&
0

Bild 2-13 Ausstanzwerkzeug mit Lochschnitt
1 Einspannzapfen; 2 Gestell oben; 3 Auswerferplatte; 4 Fiihrungssdule; 5 Aufnahmeplatte;
6 Grundplatte; 7 Schneideinsatz; 8 Werkstiick vor dem Bearbeiten; 9 Profilplatte
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Bild 2-14 Schneid- und Ziehwerkzeug fiir Kappe mit Bohrung

1 Einspannzapfen; 2 Gestell oben; 3 Schneid- und Ziehstempel oben;
4 Abstreiferplatte; 5 Ziehstempel und Schneidstempel unten;

6 Schneidring; 7 Auswerfer oben; 8 Werkstiick
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Bild 2-15 Schnittzugschnitt fiir Napf
1 Einspannzapfen; 2 Kopfplatte; 3 Schneid und Ziehstempel oben;
4 Halte und Schneidplatte; 5 Ziehstempel unten; 6 Druckplatte; 7 Lochstempel

L////f/«/%////ﬁ

:

Bild 2-16 Abtrennwerkzeug fiir Wanne
1 Kopfplatte; 2 Fuhrungsbuchse; 3 Flhrungssaule; 4 Trennmesser;
5 Werkstiick Wanne; 6 Auflagebolzen; 7 Grundplatte
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Bild 2-17 Lochwerkzeug mit Keilschieber fiir Deckel
1 Kopfplatte; 2 Niederhalter; 3 Werkstlick; 4 Werkstiickaufnahme;
5 Grundplatte; 6 Gegenhalter; 7 Werkstiick
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Bild 2-18 Folgeverbund-Stanzwerkzeug
1 Kopfplatte; 2 Aufnahmedorn; 3 Druckfeder; 4 Fuhrungssaule;
5 Grundplatte; 6 Stanzstreifen
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Bild 2-19 Stanzbiege-Werkzeug
1 Stanzstreifen Zufiihrung; 2 Obere Fiihrungsplatte; 3 Schneidplatte;
4 Material Ablaufschrage; 5 Grundplatte; 6 Werkstiick
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Bild 2-20 Loch-Stanzwerkzeug
1 Pneumatikzylinder; 2 Stempelaufnahme; 3 Lochstempel;
4 Werkstlick Vierkantprofil; 5 Zylinder fiirs Gegenlager; 6 Auflageplatte
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Bild 2-21 Aufbau von einem Stanzwerkzeug
1 Kopfplatte; 2 Stempelaufnahme; 3 Fiihrungssaule; 4 Zwischenplatte;
5 Stanzstreifenfiihrung; 6 Matrize; 7 Grundplatte
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Bild 2-50 Stanzwerkzeug zum Entgraten

1 Einspannzapfen; 2 Druckfeder; 3 Zentrierring; 4 Kopfplatte; 5 Fihrungshiilse;
6 Entgratstempel; 7 Saulenfiihrungsgestell; 8 Stempelaufnahme;

9 Entgratstempel; 10 Fihrungshilse; 11 Druckfeder; 12 Druckfeder
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Bild 2-51 Feinstanzwerkzeug Ringzacke
1 Formlochstempel; 2 Schneidplatte; 3 Schneidstempel;
4 Ringzackenplatte
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Bild 2-52 Schiittelbeschneidwerkzeug

1 Oberteil; 2 Fuhrungssaule; 3 Sicherungsbolzen; 4 Einspannzapfen;

5 Zwischenplatte; 6 Schneidplatte; 7 Distanzbolzen; 8 Distanzplatte;

9 Schneidkorper; 10 Auswerfer; 11 Unterteil; 12 Keilleiste; 13 Kurvenleiste;
14 Druckbolzen; 15 Halteschraube
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Bild 2-53 Beschneidwerkzeug - Abfalltrenner
1 Ringstempel; 2 Schnittplatte; 3 Grundplatte; 4 Einspannzapfen;
5 Stempelkopf; 6 Federdruckbolzen; 7 Zentrierstempel; 8 Abfalltrenner
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Bild 2-54 Beschneidwerkzeug - GroBwerkzeug

1 Grundplatte; 2 Auflage; 3 innere Schneidleiste; 4 duBere Schneidleiste; 5 Anlageleiste;
6 Auswerfer; 7 Deckplatte; 8 Auswerferfeder; 9 Schraube; 10 Anschlagplatte;

11 Stempelkopf; 12 Niederhalteleiste; 13 Niederhalteplatte; 14 Druckfeder; 15 Winkel
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Bild 2-55 Freischnitt-Federabstreifer
1 Gestell; 2 geteilter Schneidring; 3 Stempelaufnahmeplatte; 4 Zentrierscheibe;
5 Einspannzapfen; 6 Schneidring; 7 Abstreifer; 8 Fangscheibe
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Bild 2-56 Folgeschnitt - Einhdngestift

1 Grundplatte; 2 Schneideplatte; 3 Fihrungsplatte; 4 Fiihrungsleiste; 5 Auflageblech;
6 Einhangestift; 7 Anschlag; 8 Kopfplatte; 9 Druckplatte; 10 Halteplatte;

11 Vorlochstempel; 12 Schneidstempel; 13 Suchstift; 14 Zapfen; 15 Zylinderstift;

16 Zylinderkopfschraube

1
|
| |
5 I J|= | 2
| 4B |
g7 i O
I | I
A | i
| 3
2 | | |
9 l A TEr zlé\ 4
—— : : W 8
8 | | | °
[ 077/

Bild 2-57 Ausschneidewerkzeug - Saulenfiihrung
1 Einspannzapfen; 2 Schraube; 3 Schneidstempel; 4 Fihrungsplatte;
5 Zylinderstift; 6 Saulenfihrungsgestell; 7 Schneidplatte; 8 Einhangestift; 9 Zwischenlage
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Bild 2-58 Feinschneidewerkzeug

1 Schnittkraft; 2 Presskraft; 3 Pressenstossel; 4 Kugelfiihrung; 5 AusstoBleiste;

6 Schneidstempel; 7 Pressplatte; 8 Ringzacke; 9 Werkstlick; 10 Gegenhalter;

11 Schneidplatte; 12 Lochstempel; 13 Grundplatte; 14 Gegenhaltekraft; 15 Schnittteil

T A
3

|

|

|

i - 4

i

|

| '

i +——1

Bild 2-59 Abtrennwerkzeug - Saulenfiihrung

1 Grundplatte; 2 Kopfplatte; 3 Flihrungsbuchse; 4 Flihrungssdule; 5 Zapfen;
6 Haltewinkel; 7 Trennmesser; 8 Bolzen; 9 Schneidplatte; 10 Druckfeder;

11 Auflagebolzen; h=Hub; s=Blechdicke
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Streifenbild

Bild 2-60 Wendeschnitt - Sdulenfiihrung

1 Einspannzapfen; 2 Oberteil; 3 Stempel; 4 duBlere Formlochstempel;
5 innere Formlochstempel; 6 Schneidplatte; 7 Grundplatte; 8 Anschlag;
9 Anschneidanschlag; 10 Abstreiferplatte; 11 Anlageleiste; 12 Saule
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Bild 2-61 Trennstanzeinheit

1 Hydraulikzylinder; 2 Kopfplatte; 3 Druckplatte; 4 Fiihrungssaule; 5 Stltzsdule;

6 Trennstempel; 7 FUhrungsplatte; 8 Schnittplatte; 9 Grundplatte; 10 Werkstiickflihrung;
11 Abfall; 12 Werkstick
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Bild 2-62 Trennstanzeinheit

1 Kopfplatte; 2 Druckplatte; 3 Stiitzsdaule; 4 Fiihrungssaule; 5 Stempel; 6 Fiihrungsplatte;
7 Grundplatte; 8 Werkstiickfiihrung; 9 Werkstlick; 10 Abfall; 11 Schnittplatte;

12 Hydraulikzylinder
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Bild 2-63 Saulenfiihrung Doppelwerkzeug
1 Saulengestell; 2 Schneidplatte; 3 Schneidmesser; 4 Schneidstempel; 5 Formstempel;
6 Halteplatte; 7 Druckplatte; 8 Abstreifer; 9 Zwischenleiste; 10 Auswerfer; 11 Federbolzen;

12 Distanzhiilse; 13 Zentrierstlick; 14 Feder; 15 Tellerfeder; 16 Schraube; 17 Zylinderstift;
18 Auflage
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Bild 2-64 Gesamtschnitt - Kugelfiihrung

1 Werkstlickunterteil; 2 Schneidbuchse; 3 Lochstempel; 4 Auswerfer; 5 Schneidplatte;

6 Halteplatte; 7 Druckplatte; 8 Kupplungszapfen; 9 Bolzen; 10 Feder; 11 Abstandshiilse;
12 Scheibe; 13 Schraube; 14 Zylinderstift
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Bild 2-65 Saulenfiihrungsschnitt mit Mehrfachloch

1 Gestell; 2 Schneideplatte; 3 Druckplatte; 4 Federbolzen; 5 Halteplatte; 6 Anschlag;

7 Flhrungsplatte; 8 Lochstempel; 9 Lochstempel; 10 Zapfen; 11 Tellerfeder; 12 Schraube;
13 Stift; 14 Tellerfedern; 15 Halteschraube




