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Referat:

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Konstruktion eines Folgever-
bundwerkzeuges. Das Ziel ist es ein Werkzeug zu konstruieren, das ein Anbau-
teil fir einen Dachhaken herstellt. Das Bauteil muss gelocht werden, vom Me-
tallband getrennt werden und anschlieRend noch gebogen werden. Die
Schwierigkeit besteht darin, dass das Bauteil in dem Werkzeug komplett gefer-
tigt werden soll.
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0 Ubersicht

Im einleitenden Kapitel werden die Motivation und die Aufgabenstellung dieser Diplomar-
beit besprochen. Gleichzeitig erfolgt ein kurzer Uberblick zu den einzelnen Kapiteln dieser
Arbeit.

0.1.1 Motivation

In der heutigen Zeit wird Uberall in der Fertigung versucht die Wirtschaftlichkeit von Pro-
zessen zu verbessern, um somit Kosten zu sparen und Herstellungsdauer zu verringern.

Das Hauptziel besteht darin, die Bearbeitungsdauer zu verringern und, wenn méglich,
mehrere Arbeitsschritte zusammenzufassen. Dadurch verbessert sich die Wirtschaftlich-
keit erheblich. Das bedeutet, dass weniger Maschinen zur Herstellung benétigt werden
und somit weniger Arbeiter, die diese beaufsichtigen. Die Folge daraus ist, weniger Kos-
ten und gleichzeitig schnellere Fertigung.

Weiterhin sollten Prozesse automatisiert werden, weil dadurch eine geringere Bauteiltole-

ranz entsteht und sich somit die Qualitéat verbessert.

0.2 Zielsetzung

Das Diplomprojekt beschéftigt sich damit, eine Moglichkeit zu finden, um zwei Werkstu-
cke, die die gleiche Geometrie besitzen, nur aus unterschiedlichem Material bestehen
(siehe Zeichnung), in einem fortlaufenden Prozess ohne Zwischenschritte herzustellen.

Das Hauptziel hierbei ist, ein Folgeverbundwerkzeug zu konstruieren, das alle Arbeits-
schritte vereint. Das Werkzeug soll die Fertigkeit haben, vom Rohmaterial bis zum fertig-
gestanzten und gebogenen Bauteil, alle Arbeitsschritte zu Gbernehmen.

Wichtige Punkte, die beachtet werden muissen:

. gewahlte Werkzeugvariante vorstellen
o Funktion des Werkzeuges erklaren
. Berechnung der wichtigsten Krafte (Schnittkraft, Biegekraft)

Ubersicht 7



) Vor- und Nachteile verschiedener Varianten erlautern

o Konstruktion der einzelnen Bauteile

o Konstruktion jedes einzelnen Bauteils detailliert darstellen
o Bauteile und Werkzeug in Zeichnungen abbilden

o Einsparung an Zeit und Kosten darstellen

Die Schwierigkeit besteht auch darin, dass das Bauteil mit verschiedenen Materialien her-
zustellen ist.

AbschlieRend soll die Arbeit noch einmal kurz veranschaulicht werden und ein Fazit gebil-
det werden.

Das Werkstlick selbst ist ein mehrfach gebogenes Winkelstiick, das an einen Dachhaken
angeschraubt wird. Die Dachhaken sind die Befestigungselemente von Solarplatten auf
Déchern.

o4

115

gestreckte Lange: Q. 196,5

Abbildung 1: Artikel 0106/0003
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0.3 Firmenvorstellung

Das Thema dieser Diplomarbeit wurde von der Firma Brand Werkzeug- und Maschinen-
bau bereitgestellt. Das zu fertigende Werkzeug soll in der Firma OSUT (Oederaner Stanz-
und Umformtechnik eingesetzt werden.

Firma Brand Werkzeug- und Maschinenbau und OSUT sind beides Firmen, die von der
Familie Brand geleitet werden. Dadurch stehen beide in standiger Interaktion miteinander.
Diese Tatsache bildet eine hervorragende Grundlage bei der Konstruktion und Herstel-
lung von Werkzeugen.

Sie sind auf der RingstralRe 3 in 09569 Oederan zu finden.

Die Firma Brand Werkzeug- und Maschinenbau beschéftigt sich hauptséchlich mit der
Herstellung von IHU-Werkzeugen (Innenhochdruckumform-Werkzeugen) und verschiede-
ner Stanzwerkezeuge.

Die Firma OSUT hat sich auf die Herstellung von Dachhaken in verschiedenen Ausfih-
rungen spezialisiert.

Sie sind auf der Ringstral3e 3 in 09569 Oederan zu finden.

Abbildung 2: OSUT-Logo?

- BRAND

‘Werkzeug- und Maschinenbau
-
- -

Abbildung 3: Brand-Logo?

1 oederaner-stanztechnik.de

2 brand-werkzeugbau.de
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0.4 KapitelUbersicht

Die Diplomarbeit besteht aus sechs Kapiteln.

Als Erstes kommt eine kleine Einleitung in das Thema in Kapitel 1. Hier werden die
Grundlagen erlautert. Ebenfalls wird hier erklart, wie Stanzwerkzeuge aufgebaut sind und
wo sie angewendet werden.

In Kapitel 2 wird die Aufgabenstellung genauer erklart und es werden Wege gesucht,
diese zu realisieren.

In Kapitel 3 werden die Krafte berechnet, die notwendig sind, um das Werkzeug herzu-
stellen, die fur die Konstruktion wichtig sind.

Darauf folgt Kapitel 4, in dem jede einzelne Komponente des Werkzeuges konstruiert und
erklart wird.

AnschlieRend kommt Kapitel 5. Hier wird kurz erklart, wie die einzelnen Bauteile herzu-
stellen sind.

Als nachstes folgt Kapitel 6. Da wird dargestellt, wie groR3 die Einsparung an Kosten und
Zeit ist.

Der letzte Abschnitt ist Kapitel 7. Hier ist die Bewertung und personliche Einschétzung
der Arbeit aus Sicht des Autors aufgefuhrt.

10 Ubersicht



1 Grundlagen und Stand der Technik

In der heutigen Zeit sind Stanz- und Folgeverbundwerkezuge aus der Praxis nicht mehr
wegzudenken. Sie werden zum Herstellen vieler Bauteile eingesetzt. Durch Stanzwerke-
zeuge lassen sich oft komplexe Formen in kiirzester Zeit fertigen. Sie werden daher h&u-
fig zur Herstellung groRRer Stlickzahlen verwendet. Haufige Erzeugnisse von Stanzwerk-
zeugen sind zum Beispiel kleine Metallplatten mit verschiedenen Léchern, Durchbriichen
oder auch Biegungen. Hier folgt eine prinzipielle Erklarung zum Aufbau und der Funkti-
onsweise dieser Werkzeuge.

»§g Z.} A
e / -':4’
”9 N

5
o) S,
‘,
/ ("4

Abbildung 4: Stanzbeispiel®

1.1 Stanzen: Begriffsdefinition

Stanzen ist ein Fertigungsverfahren, bei dem ein Werkstuck durch ein zweiteilig formge-
bendes Werkzeug in einem Hub gebogen und geschnitten werden kann. Das Werkzeug
besteht aus einem Oberteil, wo sich der Stempel befindet, und einem Unterteil, in dem
sich der Gegenstempel befindet. Das Werkstiick liegt zwischen dem Ober und Unterteil.
Der Stempel und der Gegenstempel passen in der Hubendstellung so ineinander, wie es
die Form des Fertigbauteils verlangt. Beim Stanzvorgang wird die Oberseite des Werk-
zeuges durch eine Presse kraftvoll nach unten bewegt, so dass der Stempel das Werk-
stuck umformt oder schneidet.

Die am haufigsten durchgefiihrten Abreiten sind schneiden, biegen und tiefziehen. Viele
Werkzeuge kombinieren diese Prozesse auch miteinander.

3 blechbearbeitung-online.de
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1.2 Aufbau von Stanzwerkzeugen

In diesem Abschnitt wird erklart, wie Stanzwerkzeuge prinzipiell aufgebaut sind, bezogen
auf ein Schneidwerkzeug.

Das Werkzeug besteht aus einem Oberteil und einem Unterteil. Im Oberteil ist der bzw.
die Stempel befestigt. Auf dem Unterteil befindet sich die Matrize, die das Gegenstiick
zum Stempel bildet. Auf der Matrize ist eine Fihrungseinrichtung angebracht, die den
Stempel positionsgetreu fihrt. Zwischen diese beiden wird dann das zu bearbeitende
Blech gesteckt.

Der Durchbruch der Matrize ist geringfligig groRer als die Geometrie des Stempels. Dabei
entsteht ein Schneidspalt. Die GrofRe des Schneidspaltes hat Einfluss auf die Qualitat des
zu fertigenden Werkstickes. Grat kann man zum Beispiel mit der Gré3e des Schneidspal-
tes regulieren. Je kleiner der Schneidspalt, desto hthere Qualitédten werden erzeugt. Der
Nachteil ist wiederum ist, dass Reparaturen haufiger nétig werden, da der Stempel
schneller ausbricht.

Hubrichtung

Stempel
Schneidspalt
Blech
Blechausschnitt Matrize

Abbildung 5: Grundaufbau Stanzen*

Es gibt verschieden Varianten von Stanzwerkzeugen, die unterschiedlich aufgebaut sind.
Die zwei wichtigsten und am haufigsten verwendeten Varianten werden hier noch einmal
vorgestellt und erklart.

4 blechbearbeitung-online.de
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1.2.1 Plattengefuhrtes Stanzwerkzeug

Zu Beginn wird hier erklart, wie solche Werkzeuge aufgebaut sind. Wie alle Stanzwerk-
zeuge besteht auch das plattengefiihrte Stanzwerkzeug aus zwei zusammenhéngenden
Baugruppen, dem Oberteil und dem Unterteil.

Abbildung 6: Beispiel plattengefiihrtes Stanzwerkzeug®

1.2.1.1 Das Werkzeugunterteil

Das Unterteil besteht aus einem Verbund von Grundplatte, Schneidplatte, Fihrungsplatte
und den Fihrungsleisten.

Als untere Auflage dient die Grundplatte. Die anderen Platten werden alle mittels Schrau-
ben und Zylinderstiften auf der Grundplatte befestigt. Diese Platte ist meist einige Zenti-
meter l&nger oder breiter als die anderen Platten des Unterteils, weil diese h&ufig auch
dafur verwendet wird, um Spannvorrichtungen anzubringen und das Unterteil auf der
Presse zu befestigen.

5 Ingenieur-buch.de
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Auf der Grundplatte wird die Schneidplatte befestigt, deren Aufgabe es ist, den Gegen-
stempel (Matrize) fir den Schneidstempel zu bilden. In der Schneidplatte sind Locher, die
dieselbe Kontur wie der Schneidstempel haben, nur wenige Mikrometer gréf3er, damit die
entsprechende Form ausgeschnitten werden kann.

Um zu gewahrleisten, dass das Werksttick an der korrekten Position liegt, sind die Fiih-
rungsleisten vorhanden. Durch diese wird das Werksttick am Verrutschen nach links und
rechts gehindert.

Das obere Ende des Unterteils bildet die Fuhrungsplatte. In dieser Platte befindet sich,
genau wie bei der Schnittplatte, dieselbe Kontur wie der Stempel. Durch sie wird gewahr-
leistet, dass der Stempel sich in der richtigen Position befindet und nicht durch auf3ere
Einfliisse verschoben worden ist.

Diese Platten und Leisten sind alle fest miteinander verschraubt und verstiftet, sodass die
Positionen entsprechend den Vorgaben korrekt sind. Dadurch sollten beim Bearbeitungs-
vorgang keine Schaden entstehen.

1.2.1.2 Das Werkzeugoberteil

Das Oberteil besteht aus einem Verbund von Kopfplatte, Stempeldruckplatte, Stempelhal-
teplatte und den Schneid- bzw. Biegestempeln.

Die Kopfplatte hat im Grunde genommen dieselbe Funktion wie die Grundplatte im Unter-
teil. Auf der Kopfplatte werden alle Platten des Oberteils angeschraubt und verstiftet. Sie
wird an der Pressenoberseite befestigt, entweder mittels Spannvorrichtungen und Schrau-
ben, oder durch einen Einspannzapfen, der in die Kopfplatte geschraubt wird.

Die nachste Platte unter der Kopfplatte ist die Stempeldruckplatte. Sie hat die Aufgabe,
die Schlage und die hohen Druicke, die beim Bearbeitungsvorgang auf den Stempel wir-
ken, abzufangen und somit Verformung an den anderen Platten zu verhindern.

Die Stempelhalteplatte ist die ndchste im Verbund. lhre Aufgabe ist es, wie der Name
schon sagt, den oder die Stempel in ihrer Position zu halten. Dies wird meist mittels Pass-
federn oder speziellen Konturen in der Platte bewerkstelligt.

Zuletzt bleibt nur noch der/die Stempel, die zur Bearbeitung dienen. Sie sind wie bereits
erwahnt in der Stempelhalteplatte verankert.

Wie auch beim Unterteil, sind die Platten hier alle fest miteinander verschraubt und verstif-
tet, damit keine Verschiebungen der Platten entstehen.

14 Grundlagen und Stand der Technik



1.2.2 Séaulengefuhrtes Stanzwerkzeug

Das séaulengefiihrte Werkzeug ist dem plattengefihrten sehr ahnlich. Der Unterschied be-
steht darin, dass die Grundplatte und die Kopfplatte an den Ecken mit Saulen verbunden
sind. Die Saulen sind auf einer der Platten fest verankert und in der anderen sind sie mit-
tels Gleitbuchsen befestigt. Bei der Bearbeitung flihren die Saulen das gesamte Werk-
zeug und dadurch kénnen sehr hohe Genauigkeiten erzielt werden.

Fur einfache Werkzeuge gibt es vorgefertigte Sdulengestelle. Auf diese kann mit gerin-
gem Arbeitsaufwand Stempel und Matrize angebracht werden, siehe Abbildung 7.

Abbildung 7: Beispiel saulengefiihrtes Stanzwerkzeug®

6 Ingenieur-buch.de
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1.3 Stanzen in der Firma OSUT

In der Firma OSUT (Oederaner Stanz- und Umformtechnik) werden vielerlei verschiedene
Stanzverfahren angewendet. Zu diesen zahlen die Verfahren: Lochen, Scherschneiden,
Biegen, Tiefziehen und auch Pragen.

Hier werden gréf3tenteils Bauteile in Kleinserien und teilweise auch Grol3serien gefertigt.
Die hier hergestellten Bauteile reichen von kleinen Messingplattchen, bis zu Belagtragern
oder auch Rohlinge fur das Tiefziehen. Das heif3t, hier werden Teile Uber eine grol3e
Bandbreite hergestellt.

Hier folgen einige Beispiele:

Belagtrager

Platte mit Gewinden

Lochplattchen

Abbildung 10: Lochplattchen

16 Grundlagen und Stand der Technik



Den Hauptanteil an hergestellten Bauteilen bilden aber die Dachhaken. Diese Dachhaken
sind die Befestigungselemente fir Solar- oder Photovoltaikanlagen auf Hausdéachern.
Diese werden hier in verschiedenen Variationen und Gré3en hergestellt. Das heifl3t, hier
werden die Henkel und auch die Grundplatten dieser Dachhaken mittels verschiedener
Stanzverfahren hergestellt.

Auch hier folgen einige Beispiele dieser Bauteile:
Dachhakenhenkel

Variante 1

Variante 2

Abbildung 12: Dachhakenhenkel 2

Grundplatte

N’@% . L)

Abbildung 13: Dachhaken Grundplatte
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Die fertig gestanzten Bauteile werden dann noch verschweif3t und teilweise verschraubt,
sodass der fertige Dachhaken herauskommt.

Beispiele fur fertige Dachhaken:

Variante 1
Abbildung 14: Dachhaken 1

Variante 2
) Abbildung 15: Dachhaken 2

Variante 3

Abbildung 16: Dachhaken 3
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1.3.1 Werkstoffe fur Dachhaken

Die betrachteten Dachhaken, die in der Firma OSUT hergestellt werden, bestehen mit we-
nigen Ausnahmen aus zwei Stahlen.

1.4301 (X5CrNi18-10)

X5CrNi18-10 ist der am haufigsten verwendete Chrom-Nickel Stahl. Er wird dank seiner
hohen Korrosionsbestandigkeit in zahlreichen Anwendungsgebieten verwendet. Ein Nach-
teil dieses Stahls ist seine Anfalligkeit fur interkristalline Korrosion, die durch das Schwei-
Ren noch verstarkt wird. Zu beachten ist, den Stahl von hohen Salz- und Chlorkonzentrati-
onen fernzuhalten.

Dieser Stahl hat eine Dehngrenze R, = 190 N/mm? und eine Zugfestigkeit von

R, = 540 ...750N/mm?. Die Bruchdehnung betragt A = 45%.

Die chemische Zusammensetzung des Stahls laut Datenblatt wird wie folgt dargestellt:

C Mn Si P S Cr Ni N
Kohlen- | Mangan | Silicium Phos- Schwefel | Chrom Nickel Stick-
stoff phor stoff
min - - - - - 17,5% 8,0%

max | 0,07% 2,0% 1,0% | 0,045% | 0,030% & 19,5% | 10,5% 0,1%

1.4016 (X6Cr17)

X6Crl7 ist ein ferritischer Stahl, der durch seinen hohen Chromgehalt eine gute Korrosi-
onsbestandigkeit aufweist. Im Lieferzustand ist er gegenuber interkristalliner Korrosion be-
standig. Jedoch sollte er nicht bei hohen Salz- oder Chlorkonzentrationen verwendet wer-
den.

Dieser Stahl hat eine Dehngrenze R, = 240 N/mm? und eine Zugfestigkeit von

R, = 450...600N/mm?. Die Bruchdehnung betragt A = 20%.
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Die chemische Zusammensetzung des Stahls laut Datenblatt wird wie folgt dargestellt:

C Mn Si P S Cr Ni N
Kohlen- | Mangan | Silicium Phos- Schwefel | Chrom Nickel Stick-
stoff phor stoff
min - - - - - 16% - -

max | 0,08% 1,0% 1,0% | 0,040% @ 0,030% 18% - -

1.3.2 Werkstoffe fur Stanzwerkzeuge

Die fur die Werkzeuge verwendeten Werkstoffe werden hier in 3 Kategorien eingeteilt.

1. Fdur die tragenden Elemente: Grundplatte, Kopfplatte, Stempelhalteplatte usw.
wird hierfir ein einfacher Baustahl 1.1730 (C45U) verwendet, da dieser keine
grol3e Belastung ertragen muss.

2. Fur die Bauteile zur Fihrung oder zum Abfangen der Sté3e wahrend des Bear-
beitungsvorganges: Stempeldruckplatte, Druckplatte, Flihrungsplatte, Abstrei-
fer, Fihrungsleisten. Bei diesen Bauteilen wird entweder ein niedrig legierter
oder ein hoch legierter Werkzeugstahl verwendet, der sich auch hervorragend
harten lasst. In diesem Fall wird dafiir entweder 1.2842 (90MnCrV8) oder
1.2767 (X45NiCrMo4) verwendet.

3. Fur Bauteile, die direkt im Eingriff mit dem Werkstiick stehen: Schneidplatte,
Schneidstempel, Biegestempel, Biegegesenk usw. Diese Bauteile missen die
ganze Last des Bearbeitungsvorganges ertragen und muissen eine hohe Harte
besitzen. Hier wird ein hochlegierter Stahl verwendet, der fur Hochleistungs-
schneidwerkzeuge geeignet ist und sich hervorragend harten lasst. Der hier
verwendete Stahl ist 1.2379 (X155CrVMo12-1)

Unter bestimmten Bedingungen werden die Schneidstempel von einigen Werkzeugen
noch mit TiCN, TiN oder TiC Beschichtung versehen. Dies sind verschiedene Beschich-
tungsarten mit Titan.
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2 Prazisierung der Aufgabenstellung

Hier wird noch einmal naher erlautert, wie der Arbeitsablauf aussehen soll und wie dies
alles realisiert werden soll.

2.1 ldeenfindung

Zuerst einmal musste eine Idee gefunden werden, wie es realisierbar ist, das Werkstlick
herzustellen. Hier wird ein Werkzeug konstruiert, das ein Coil” als Rohmaterial nutzt. Um
zu ermoglichen, dass die folgenden Arbeitsschritte wie lochen, abhacken und biegen in
einem Werkzeug erledigt werden kénnen, muss das Werkzeug ein Folgeverbundwerk-
zeug oder ein Gesamtwerkzeug sein. Welche der beiden Varianten sich besser eignet,
wird im nachsten Absatz erlautert.

2.1.1 Werkzeugbauarten

2.1.1.1 Gesamtwerkzeug
Ein Gesamtwerkzeug fertigt alle Schritte des zu bearbeitenden Teils in einem Hub.
Vorteile:

e wenig Gratbildung und nur auf einer Seite

¢ hohe Genauigkeit zwischen Innen- und Auf3enkontur, da das Werkstlck in ei-

nem Hub komplett hergestellt wird
o sehr groRe Werkstlicke herstellbar
e geringe Werkzeuggrol3e

e nur eine Presse notig

7 Ein Coil ist ein rund aufgewickeltes Metallband.
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Nachteile:
e Bruchgefahr wegen kleiner Konturabstande
e komplizierter Auswerfprozess

o kaum Umformarbeiten moglich, weil alles in einem Hub hergestellt wird

2.1.1.2 Folgeverbundwerkzeug

Ein Folgeverbundwerkzeug erledigt die Arbeitsschritte einzeln und nacheinander.

Vorteile:
e geeignet fur Teile mit vielen Schneid- und Umformarbeiten
o hohe Genauigkeit
o Werkstuckweitergabe durch Bandvorschub
e komplizierte Formausschnitte moglich
e nur eine Presse notig
Nachteile:

¢ hoher Wartungsaufwand
e haufig grofRe Lange des Werkezuges durch viele Arbeitsschritte

¢ Bandwolbung mdglich

2.1.1.3 Gewahlte Werkzeugbauart

Beim Gesamtwerkzeug ware das Herstellen des Bauteils sehr kompliziert geworden,
wenn Uberhaupt mdglich. Das Biegen und Schneiden in einem Hub hétte die Konstruktion
sehr schwierig gemacht.
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Fur das zu bearbeitende Teil eignet sich das Folgeverbundwerkezug am besten. Da hier
auch Biegearbeiten durchzufiihren sind.

Gewahlte Variante: Folgeverbundwerkezug

2.1.2 Wahl des Streifenbildes

Hier wird entschieden, wie das Streifenbild aussieht. Es gibt zwei mdgliche Varianten, die
zur Auswabhl stehen.

Variante 1:

176,5

i
i

196,5

Abbildung 17: Streifenbild 1

Variante 2:

196,5

30

30

i

30

Abbildung 18: Streifenbild 2
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Variante 1 Variante 2

Vorschub in mm 196,5 30
Streifenbreite in mm 30 196,5
Blechdicke in mm 5 5

Teile je Vorschubschritt 1 1
Fertigungsdauer gleich
Materialverluste nur Lochabfall

konstruktionsaufwand hoch hoch
Kraftaufwand hoch sehr hoch

Die beiden Varianten haben jeweils Vor- und Nachteile. Bei Variante 2 besteht durch die
langere Schnittlinie beim Abhacken ein gréRerer Kraftaufwand.

Seitens des Arbeitgebers ist Variante 1 gewtuinscht worden, da hier ein schmaleres Aus-
gangsmaterial bendétigt wird.

Gewahlte Variante: Variante 1

Der hauptséchliche Nachteil fir die gewahlte Variante ist, dass hier noch seitliche Aus-
werfer an das Werkzeug angebracht werden miissen, um das fertige Bauteil aus der Bie-
geform zu beférdern.

2.2 Arbeitsablauf

Als Rohmaterial flir das zu bearbeitende Werkstlick dient ein Coil aus Stahlblech mit einer
Starke von 5mm und einer Breite von 30mm.

Das Caoil ist auf einer Maschine aufgespannt, die es Stlck fur Stiick abwickelt. Das abge-
wickelt Metallband wird dann durch ein Rollenrichtwerk geleitet. Im Rollenrichtwerk wird
das Band begradigt und alle Unebenheiten werden entfernt. Aus dem Richtwerk wird das
Band dann zur Presse geleitet, in der sich das Stanzwerkzeug befindet. An der Presse
befindet sich ein Vorschubregulierer, der das Blech immer genau 196,5mm heranzieht.
Nun wird das Blech in das Stanzwerkzeug gefiihrt und bearbeitet.
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Als erstes wird die Rechtecktasche ausgestanzt und danach wird der Streifen weiterge-
schoben. Im nachsten Schritt wird das Vierkantloch ausgestanzt. Der Abfall der ausge-
stanzten Locher fallt durch dafir vorgesehene Offnungen direkt in den Schrott heraus.
Jetzt wird das Blech durch den Vorschub weitergefiihrt. An der ndchsten Station wird das
Blech vom Metallband abgehackt. Direkt in derselben Position wird der Blechstreifen nach
dem Abhacken in die Biegematrize gedrtckt. Der Biegestempel driickt den abgehackten
Streifen hier direkt in die Biegeform. Nachdem das Werkstiick gebogen wurde und die
Presse das Werkzeug wieder nach oben fiihrt, schiebt der Auswerfer das fertige Werk-
stiick seitlich aus der Biegeform auf ein Férderband. Das Férderband transportiert das ge-
lochte und gebogene Werkstiick dann in eine Kiste.
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3 Berechnungen

3.1 Schnittkraft

Die Schnittkraft ist die Kraft, die mindestens benétigt wird, um sowohl die Rechtecktasche
und das Vierkantloch zu erzeugen, als auch das Rohteil vom Band zu trennen. Hier wer-
den die drei Kréfte erst getrennt betrachtet und anschlieRend zusammengerechnet.

Die Berechnung erfolgt hier fir das Material X5CrNi18-10 (1.4301), da dieses eine hthere
Zugfestigkeit als X6Cr17 (1.4016) besitzt und daher fir die Berechnung der Bearbeitungs-
krafte relevant ist.

Trennen:
Formel: F=1-t-Ry-f 1 - L&nge der Schnittline
t - Blechdicke
R,, - Zugfestigkeit des Materials

f - Faktor fir Scherschragen

Da hier keine Scherschragen verwendet werden ist f = 1
Die Lange der Schnittlinie ist hier gleich die Breite des Materials [ = 30mm
Die Blechdicke t = 5mm

Die Zugfestigkeit von X5CrNi18-10 (1.4301) betragt laut Tabellenbuch Metall von Europa
Lehrmittel R, = 540...750N/mm?

Um die maximale Sicherheit zu gewéahrleisten, wird hier der héchste Wert verwendet:
Rm = 750N/mm?

F = 30mm - 5mm - 750N/mm?

F =112500N = 112,5kN

26 Berechnungen



Taschenstempel:
Formel: F=1-t-Rm-f 1 - Lange der Schnittlinie
t - Blechdicke
R,, - Zugfestigkeit des Materials

f — Faktor flr Scherschragen

Hier werden Scherschréagen verwendet werden, daher f = 0,8

Lange der Schnittlinie = Umfang der Rechtecktasche

l=2-20mm+2-7mm+m-4

l =66,57mm

Die Blechdicke t = 5mm

Die Zugfestigkeit Rm = 750N/mm?

F = 66,57mm - 5mm - 0,8 - 750N/mm?

F = 199710N = 199,71kN

Berechnungen
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Vierkantloch:
Formel: F=1-t-Rm-f 1 - Lange der Schnittlinie
t - Blechdicke
R,, - Zugfestigkeit des Materials

f — Faktor flr Scherschragen

Hier werden Scherschrégen verwendet werden, daher f = 0,8

Lange der Schnittlinie = Umfang des Vierkantlochs

l=4-11mm

[ = 44mm

Die Blechdicke t = 5mm

Die Zugfestigkeit Rm = 750N/mm?

F = 44mm - 5mm - 0,8 - 750N/mm?

F = 132000N = 132kN

Gesamte Schnittkraft:
F = Fl + FZ + F3

F =199,71kN + 112,5kN + 132kN

F =444,21kN

Die Gesamte Schnittkraft muss mindestens 444,21kN betragen.
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3.2 Biegekraft

Die Biegekraft ist die Kraft, die mindestens bendtigt wird, um die beiden 95° Winkel zu er-
zeugen.

Formel:
R, - t? 4.t
-(1+—) "L
\% ( V)

F=

Ry, - Zugfestigkeit des Materials
t — Blechdicke
V - VEE-Offnung ist die Breite des unteren Formkanals V=8 - t

L - Lange der Biegelinie

gegeben: R, = 750N/mm?

V=8-t=40mm

t =5mm
L = 30mm
LOsung:
40mm 40

F =21093,75N = 21,09kN

Das Ganze muss dann noch mit 2 multipliziert werden, da 2 Biegungen gleichzeitig im Ein-
griff sind.

F=21,09kN - 2

F =42,18kN

Die minimale Kraft, um das Werkstiick zu biegen, betragt 42,18kN.
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3.3 Pressenkraft

Die Pressenkraft ist die Kraft, die notwendig ist, um sowohl das Vierkantloch und die
Rechtecktasche zu stanzen, als auch das Werkstiick vom Band zu trennen und die Bie-
gung herzustellen. Sie ist die Summe der Schnitt- und Biegekraft.

F:F1+F2

F, ist die Schnittkraft
F, ist die Biegekraft
gegeben: F; = 444,21kN

F, = 42,18kN

F = 444,21kN + 42,18kN

F = 486,39kN

Um Abrundungen, die wéahrend der Berechnung gemacht wurden, vorzubeugen, wird der
Wert hier auf 490kN aufgerundet.

Die Pressenkraft, die mindestens notwendig ist, um den Dachhakenwinkel herzustellen,
betragt 490kN.
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3.4 Ruckfederung und Radius beim Biegen

Hier wird berechnet, wie stark sich das Teil nach dem Biegen zuriickfedert und welcher
Werkzeugradius benétigt wird, um das auszugleichen.

Rickfederung:

0;
0(1 = k_R
a, ist der Biegewinkel vor der Rickfederung (am Werkzeug)

a, ist der Biegewinkel nach der Riickfederung (am Werkstiick)

kg ist der Rickfederungsfaktor

gegeben: a, = 95°

kr = 0,98 It. Tabellenbuch Metall von Europa Lehrmittel

LOsung:
_95°

%1 =098

o, = 96,94°

Der tatsachliche Werkzeugwinkel a errechnet sich dann aus:

a =95°—qa; +95°
a = 95°—96,94° 4+ 95°

a =93,06°

Den Winkel, den der Biegestempel und die Matrize haben mussen, betragt 93,06°.
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Werkzeugradius:

Der Radius fur Stempel und Matrize berechnet sich wie folgt:
ry =kg-(r; #05-s)—0,5"s

r, ist der Werkzeugradius

r, ist der Biegeradius am Werkstlick

kg ist der Rickfederungsfaktor

s ist die Blechdicke

gegeben: r, = 8mm
kg = 0,99
s = 5mm
LOsung:

r; =098 (8Bmm + 0,5:-5mm) — 0,5 - 5mm

r; = 7,79mm

Der Radius fur Matrize und Stempel betragt 7,79mm. Er wird aber hier auf 7,8mm gerun-

det.
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3.5 Schneidspalt

Der Schneidspalt ist der Spalt zwischen Stempel und Matrize wahrend diese im Eingriff
sind. Die Matrize muss immer etwas grof3er sein als der Stempel. Dieser Spalt hat Ein-
fluss auf die Genauigkeit, auf den Grat, der wahrend der Bearbeitung entsteht und auch
auf die Oberflache der Schnittzone. Ebenso beeinflusst dieser die Standzeit des Stempels
und auch der Matrize. Durch einen kleinen Schneidspalt entsteht eine héhere Genauig-
keit, aber auch ein hoher Werkzeugverschleil3. Durch einen grof3en Schneidspalt kann
mehr Grat entstehen, aber die Standzeit des Stempels erhéht sich auch. Nachteil dabei
ist, dass nach dem Stanzen der Butzen wieder mit nach oben gezogen werden kann.

Es gibt fiir die Berechnung des Schneidspaltes zwei Faustformeln:

¢ Standardschneidspalt entspricht 5% der Materialdicke

e optimierter Schneidspalt entspricht 9-20% der Materialdicke

Gewahlter Schneidspalt ist hier 10% der Materialdicke, da das Werkzeug hohe Stiickzah-
len produzieren soll und die Gratbildung hier nicht relevant ist. Der Wert von 10% ist hier
seitens des Arbeitgebers anhand zahlreicher Erfahrungswerte mit gleichem Material und
gleicher Starke bestimmt worden.

s ist die Materialstarke
Schneidstempel

u ist der Schneidspalt :
»\7L{-\/—\ Schneidspalt
Schneid- d

egeben: s = 5mm =
989 platte 1 u=D d

\

LOsung: u=20,1-s

u=20,1-5mm

,5mm

c
I
o

Abbildung 19: Schneidspalt

Der Schneidspalt bei diesem Werkzeug betragt 0,5mm und damit das Schneidspiel 1mm.
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4 Konstruktion

In diesem Abschnitt wird erklart, wie die Aufgabenstellung realisiert wird.

Die gesamte Konstruktion des Werkezuges befindet sich mit allen wichtigen Details im fol-
genden Abschnitt.

Das Werkzeug besteht im Unterteil aus einer Grundplatte, einer Schnittplatte, einem Bie-
gegesenk, zwei FUhrungsleisten, einer Fihrungsplatte und zuletzt noch aus einer Druck-
platte.

Das Werkzeugoberteil besteht aus der Kopfplatte, einer Stempeldruckplatte, der Stempel-
halteplatte, den zwei Langlochstempeln, zwei Suchernadeln, dem Trennstempel und dem
Biegestempel.

4.1 Das Werkzeugoberteil

Als erstes wird das Werkzeugoberteil vorgestellt, da dieses einen einfacheren Aufbau hat
und das Gesamtbild besser veranschaulicht.

Das Werkzeugoberteil besteht aus der Kopfplatte, die die Basis fiir das Oberteil ist. Da-
rauf folgt eine Stempeldruckplatte, deren Aufgabe es ist, die Schlage durch die beiden
Lochstempel abzufangen. Zuséatzlich sind da noch die beiden Stempelhalteplatten, eine
fur die Lochstempel und eine fir den Trenn- und den Biegestempel. Dann sind da noch
die Aufschlage, welche die Hubtiefe begrenzen. Ebenfalls auf der Kopfplatte befinden sich
die Fuhrungsbuchsen fiir die Fihrungssaulen.

Abbildung 20: Oberteil
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4.1.1 Stempel fur Rechtecktasche

Der Stempel fur die Rechtecktasche wird hier beschrieben und erklart.

Da die Mal3e der Rechtecktasche 24mm x 11mm betragen sollen, ist das
Nennmalfd demzufolge gleich. Die Lange des Stempels ist mit der Dicke der
Stempelhalteplatte und der Fiihrungsplatte abzustimmen, sodass der Stem-
pel noch tief genug in die Schnittplatte eindringt, um die Locher ordentlich
zu schneiden und den Abfall aus dem Werkzeug zu beférdern. Die Lange
des Stempels betrégt hier 99,5mm. Durch die Passform des Stempels wird
er in der Fuhrungsplatte gefestigt und kann sich nicht bewegen. Mittels des
M10 Gewindes in der Oberseite des Stempels wird er an der Druckplatte
angeschraubt. Als Letztes bekommt der Stempel an der Schnittkante einen
Dachschliff. Dieser sorgt fur eine leiseren und weniger kraftaufwendigen
Schneidvorgang. Der Werkstoff ist 1.2379 (X155CrVMo 12-1), ein hochle-
gierter Stahl, der sich hervorragend hérten lasst. Die Harte des Stempels
soll 60+2 HRC (Rockwellharte) betragen.

4.1.2 Stempel fur quadratischen Durchbruch

Abbildung 21.:

Taschenstempel

Der Vierkantlochstempel ist dafir zustéandig, das quadratische Vierkantloch in das Werk-
stiick zu stanzen. Das Mal? des Durchbruches betragt 11mm x 11mm. Die Lange des
Stempels ist ebenfalls wie beim Rechtecktaschenstempel 99,5mm. Im oberen Bereich des
Stempels, wo er sich in der Fuhrungsplatte befindet, ist er deutlich breiter, um somit mehr
Stabilitat wahrend des Arbeitsablaufes zu gewahrleisten. In seiner Oberseite befindet sich
ebenfalls ein M10 Gewinde, durch das er an der Druckplatte angeschraubt wird. Ein
Dachschliff wird auch hier angebracht, um Kraftaufwand und Lautstéarke geringer zu hal-
ten. Die Schneidkante muss scharfkantig bleiben, um ein gratfreies Endprodukt zu erzeu-
gen. Der Werkstoff ist 1.2379 (X155CrVMo 12-1), ein hochlegierter Stahl, der sich hervor-
ragend harten lasst. Die Harte des Stempels soll 60+2 HRC (Rockwellharte) betragen.

Abbildung 22: Vierkantlochstempel

Konstruktion
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4.1.3 Trennstempel

Der Trennstempel hat die Aufgabe, das Rohteil vom Metallband zu trennen. Dies ge-
schieht im fortlaufenden Prozess, nachdem die beiden Lécher eingebracht wurden. Der
Stempel ist durch eine Schraube an der Stempeldruckplatte und der Grundplatte ange-
bracht. Durch die Passform in der Fihrungsplatte hat er einen festen und nicht verdreh
baren Sitz, sodass keine Abweichungen entstehen. Die Schneidkante muss scharfkantig
bleiben, um einen sauberen Schneidvorgang zu gewdahrleisten. An der Riickseite des
Stempels, wo er am Biegestempel anliegt, hat er eine Aussparung, um nicht in den Biege-
vorgang mit einzugreifen und somit Fehler zu erzeugen.

Wie bei den beiden Stempeln fur die Durchbriiche, wird auch hier als Material
X153CrMoV12 (1.2379) verwendet, da dieser sich hervorragend fur Schneidwerkzeuge
eignet. Ebenfalls, wie bei den vorherigen Stempeln, wird der Trennstempel auf eine Harte
von 60+2 HRC (Rockwellharte) gehartet.

Abbildung 23: Trennstempel
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4.1.4 Biegestempel

Der Biegestempel tibernimmt den finalen Schritt. Das vom Metallband getrennte Werk-
stuck wird direkt vom Biegestempel im selben Hub mit gebogen. Hier werden die beiden
95° Biegungen hergestellt. Der Stempel hat zwei 93° Schragen und driickt wahrend der
Bearbeitung das Werkstiick in das Biegegesenk. Durch den ineinanderpassenden Biege-
stempel und das Gesenk werden die beiden Winkel hergestellt. An der Unterseite wird die
winklige Passform angebracht und an der Oberseite befinden sich drei M10 Gewindel6-
cher. In der Stempelhalteplatte ist dieselbe Passform vorhanden, dadurch kann der Stem-
pel nicht falsch eingebaut werden.

Wie bei den Schneidstempeln ist auch hier das Material X153CrMoV12 (1.2379), da die-
ser sich hervorragend fur Schneidwerkzeuge und Umformwerkzeuge eignet. Ebenfalls wie
bei den Schneidstempeln, wird der Biegestempel auf eine Harte von 60+2 HRC (Rock-
wellharte) gehartet.

Abbildung 24: Biegestempel
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4.1.5 Stempelhalteplatten

In diesem Werkzeug sind zwei Stempelhalteplatten vorhanden. Die Aufgabe der Platten
ist, wie der Name schon sagt, das Halten und Positionieren der Stempel. Eine fir die bei-
den Durchbruchstempel und eine fur den Trenn- und den Biegestempel. Die Stempel wer-
den hier mittels Durchbriiche, die genau dieselbe Passform wie die Stempel haben, in Po-
sition gehalten. Dadurch haben sie einen festen Sitz und kdnnen nicht verrutschen. Die
Konturen fir die Stempel haben nur eine Toleranz von 0/+0,02mm, damit die Stempel
straff sitzen und keine Mdglichkeiten haben, sich zu bewegen. In den Ecken sind noch L6-
cher mit M10 Gewinde angebracht, die zum Verschrauben des Oberteils dienen. In zwei
der Ecken sind befinden sich 8H7 Locher, in die Zylinderstifte gesteckt werden. An der
vorderen und hinteren Seitenflache befinden sich jeweils noch 2 M10 Gewinde. Die Ge-
winde sind zum Einschrauben von Haken, damit die Platte leichter transportiert werden
kann.

Da die Krafte, die auf die Platte wirken, gering sind, ist das Material ein einfacher Baustahl
1.1730 (C45U).

Abbildung 25: Stempelhalteplatte trennen/biegen

Abbildung 26: Stempelhalteplatte lochen
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4.1.6 Stempeldruckplatten

So wie es in diesem Werkzeug zwei Stempelhalteplatten gibt, muss es hier auch zwei
Stempeldruckplatten geben. Eine fir die beiden Lochstempel und eine fiir den Trennstem-
pel und den Biegestempel. Sie werden zwischen der Stempelhalteplatte und der Kopf-
platte eingebaut. Die Aufgabe dieser Platten ist es, die Schlage wahrend dem Stanzen
abzufangen. Durch die hohen Kréfte, die auf die Stempel wirken, werden diese auf die
dariiber liegende Platte gepresst. Damit die Stempel dort keine Verformung auf der Kopf-
platte bewirken und somit das Werkzeug beschadigen, wird hier die Stempeldruckplatte
dazwischen gebaut. Die Bohrungen, die sich auf der Platte befinden, sind Schrauben- und
Stiftldcher. Durch diese werden die Fuhrungsplatten und die Kopfplatte miteinander ver-
bunden.

Die Platte besteht aus dem Material 1.2842 (90MnCrV8). Um sicherzustellen das keine
Verformung entsteht, wird sie auf 58+2 HRC gehértet.

Abbildung 27: Stempeldruckplatte lochen

Abbildung 28: Stempeldruckplatte trennen/biegen
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4.1.7 Kopfplatte

Den oberen Abschluss bildet die Kopfplatte. Sie bildet die Basis des Oberteils. Von dieser
Platte aus werden die anderen Platten des Oberteils genau positioniert. Sie werden mit
dieser Platte verschraubt und durch Zylinderstifte genau ausgerichtet. In die drei groRen
Bohrungen, mit dem Durchmesser 50H7, werden die Fihrungssaulen gesteckt, die mittels
Halteklammern verschraubt werden. Diese gewéhrleisten dann die Fihrung des gesam-
ten Werkzeuges. Diese verbinden das Oberteil mit dem Unterteil und gewahrleisten eine
positionsgetreue Fiihrung, sodass Verschiebungen nicht mdglich sind. Mittig, auf der
Oberseite der Platte, befindet sich eine M24x1,5 Gewindebohrung. In diese Gewindeboh-
rung wird der Einspannzapfen eingeschraubt. Durch diesen wird das Werkzeugoberteil in
der Pressenoberseite angebraucht und positioniert. An den Seitenflaichen befinden sich
noch vier M16 Gewindebohrungen, in die, zum Transportieren des Oberteils bzw. der
Kopfplatte mit einem Kran,Osen eingeschraubt werden konnen,

Das Material, das hier verwendet wird, ist 1.1730 (C45U).

Abbildung 29: Kopfplatte
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4.1.8 Aufschlage

Die letzten Teile, die im Oberteil noch fehlen, sind die Aufschlagklotzer. Diese sind sowohl
im Oberteil als auch im Unterteil angebracht. Deren Aufgabe ist es die Hubtiefe zu be-
grenzen. Sie werden auf der Kopfplatte angeschraubt.

Sie werden aus dem Werkstoff 1.1730 (C45U) hergestellt.

Abbildung 31: Aufschlag 1 Abbildung 30: Aufschlag 2
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4.2 Das Werkzeugunterteil

Das Unterteil bildet das Gegenstiick zum Oberteil. Hier sind die Passformen fir die Stem-
pel angebracht. Es besteht aus der Grundplatte, die die Basis fur das Unterteil ist. Auf der
Grundplatte befinden sich die Druckplatten. Darlber liegen die beiden Schneidplatten mit
den Schneideinsatzen. Als Gegensttick fir den Biegestempel ist ein Biegegesenk vorhan-
den. Zum Fuhren des Metallbandes und der Schneidstempel folgt die Fihrungsplatte. Auf
der Grundplatte befinden sich noch die Fiihrungsbuchsen, in welche die Filhrungssaulen
hineingleiten. Zusatzlich wird hier noch die Auswerfereinheit aufgeschraubt, die das fer-
tige Werkstiick aus dem Werkzeug befordert. Und zuletzt befindet sich noch der Anschlag
auf der Druckplatte fur das Biegegesenk.

Abbildung 32: Unterteil

4.2.1 Fuhrungsplatten

Die Fuhrungsplatte hat die Aufgabe, das Metallband durch das Werkzeug zu fihren und
seitliches verrutschen zu verhindern. Somit werden hier keine Fiihrungsleisten gebraucht.
Ebenso ist es ihre Aufgabe, nach dem Lochen das Rohteil wieder vom Stempel zu l6sen,
falls es festklemmt. Damit fungieren sie gleichzeitig als Abstreiferplatten. Somit werden
hier keine Fuhrungsleisten gebraucht. In der Fiihrungsplatte fir die beiden Lochstempel
befindet sich ein Durchbruch, der seitlich aus der Platte flhrt. Dieser ist zum Einrichten an
der Presse gedacht. Die zweite FUhrungsplatte dient hier nur zum Weiterfiihren des Me-
tallbandes bis zum Trennstempel.

Da diese Platten keine Beschadigungen durch eventuelles Verkanten erhalten sollen,
mussen diese ebenfalls gehartet werden. Als Material wird hier daher 1.2842 (90MnCrV8)
verwendet und wird auf eine Harte von 58+2 HRC gehértet.
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Abbildung 34: Fihrungsplatte 1 Abbildung 33: Fiih-
rungsplatte 2

4.2.2 Schneidplatten

Auch hier werden zwei Schneidplatten verwendet. Diese beiden enthalten jeweils eine
Passform, welche die Matrize ist. Die Matrize bildet das Gegenstiick zum entsprechenden
Stempel. Eine Schneidplatte enthalt die Matrize fir die Rechtecktasche und fur das Vier-
kantloch. In der anderen ist wiederum die scharfe Schnittkante fir das Trennen vorhan-
den. Die Schneidplatte wird mit der Grundplatte verschraubt und auch verstiftet, da hier
die Grundplatte die Fihrung durch die Fihrungssaulen zum Oberteil gewéhrleistet.

Um Beschadigungen und Abnutzung zu vermeiden, muss hier ein hochfester und hart-
bare Schneidstahl als Werkstoff dienen. Daher wird hier 1.2379 (X153CrMoV12) verwen-
det und wird auf eine Harte von 60+2 HRC gehartet

Abbildung 36: Schneidplatte 1 Abbildung 35: Schneidplatte 2
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4.2.3 Biegeeinsatz

Das Biegegesenk ist das Gegenstiick fir den Biegestempel. Hier wird der Rohteil nach
dem Trennen vom Metallband in die Form gedriickt. Die Form des Biegegesenks ist dem
Biegestempel genau entgegengesetzt. Die Winkel der Passform sind etwas kleiner ge-
wahlt als beim Fertigteil, da das Werkstiick nach dem Biegen noch etwas zurtickfedert.
Dadurch wird die Ruckfederung ausgeglichen. Dieser Biegeeinsatz wird durch zwei
Schrauben von unten durch die Grundplatte verschraubt und mittels einer Passfeder posi-
tioniert.

Genau wie die Stempel oder die Schneidplatten ist dies ein Bauteil, das im direkten Kon-
takt mit dem Werkstiick steht und hohen Driicken standhalten muss. Daher wird auch hier
der Werkstoff 1.2379 (X153CrMoV12) verwendet und auf eine Harte von 60+2 HRC ge-
hartet.

Abbildung 37: Biegeeinsatz

4.2.4 Druckplatten

In diesem Werkzeug befinden sich auch noch drei Druckplatten. Deren Aufgabe ist es, die
Grundplatte zu schiitzen, sodass sie keine Beschadigung erhalt. Zwei dieser Platten be-
finden sich unter den beiden Schneidplatten und eine unter dem Biegeeinsatz. Sie damp-
fen den Druck, der von den Schneidplatten und dem Biegegesenk auf die Grundplatte
wirkt.

Die Platten bestehen aus dem Material 1.2842 (90MnCrV8). Um sicherzustellen das keine
Verformung entsteht werden sie auf 58+2 HRC gehartet.

44 Konstruktion



Abbildung 38: Druckplatte biegen

Abbildung 39: Druckplatte lochen

Abbildung 40: Druckplatte trennen
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4.2.5 Grundplatte

Die Grundplatte ist die Basis des Unterteils. Auf ihr werden alle anderen Bauteile des Un-
terteils angeschraubt. Anhand von ihr werden die anderen Platten mittels Zylinderstifte po-
sitioniert. Sie besitzt ebenfalls die Passform der Stempel, nur ist diese hier einige Millime-
ter grof3er, da hier nur der Abfall hindurch fallen muss. Auf ihr befinden sich ebenfalls die
Fuhrungsbuchsen, in die die Fihrungssaulen hineingleiten. Sie besitzt eine Tasche, in der
die Druckplatte fir den Biegeeinsatz sitzt und dahinter ist der Sitz fir den Anschlagklotz.
AuRerdem befinden sich an den Seitenflachen Gewindebohrungen fir Kran Osen zum
Transportieren. Die grof3e Aussparung an der Seite ist fur ein Forderband gedacht, wel-
ches die fertigen Werkstiicke aus dem Werkzeug transportiert.

Die Grundplatte wird aus dem Material 1.1730 (C45U) gefertigt. Sie muss nicht gehartet
oder vergitet werden, da sie keine besonders hohen Krafte abfangen muss

Abbildung 41: Grundplatte
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4.2.6 Anschlag

Der Anschlag wird hinter dem Biegeeinsatz auf der Grundplatte angeschraubt. Mittels ei-
ner Passform an dessen Unterseine und einer Passform auf der Grundplatte wird er ge-
nau positioniert. Er dient als Vorschubbegrenzung vor dem Trennen vom Metallband.
Ebenso sorgt er dafir, dass der Rohling beim Biegen nicht seitlich verschoben werden
kann. Dies wird durch eine Nut gewahrleistet, in die das Bauteil hineingeschoben wird.
Und seine letzte Funktion ist, das er noch als Aufschlagklotz dient, welcher die Hubtiefe
begrenzt.

Auf dieses Bauteil wirken keine sonderlich gro3en Krafte, daher wird hier der Werkstoff
1.1730 (C45U) verwendet.

Abbildung 42: Anschlag

4.2.7 Aufschlage

Wie auch im Oberteil, sind auch hier Aufschlagklotzer einzu-
bauen. Im Gegensatz zum Oberteil sind hier nur zwei davon
eingebaut, da der Anschlag diese Funktion ebenfalls mit
tbernimmt und fur einen der drei im Oberteil das Gegenstiick
bildet. Deren Aufgabe ist es die Hubtiefe zu begrenzen.Ssie
werden auf der Grundplatte angeschraubt.

Sie werden aus dem Werkstoff 1.1730 (C45U) hergestellt.

Abbildung 43: Aufschlag
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4.2.8 Distanzplatte

Die Distanzplatte ist der unterste Teil und wird unter der Grundplatte angeschraubt. Sie
hat die einfache Aufgabe, als Unterlage in der Presse zu dienen. An ihrer Unterseite be-
finden sich zwei groRe Nuten, die zum Transport des Werkzeugs mit dem Gabelstapler
dienen.

Sie besteht auch aus dem Material 1.1730 (C45U).

Abbildung 44: Distanzplatte

429 Auswerfer

Das abschlieRende Teil ist der Auswerfer, welcher sich mit einem Hydraulikzylinder
verbunden auf der Grundplatte befindet. Wenn der Zylinder ausféahrt, schiebt er den
Auswerfer knapp Giber dem Biegeeinsatz entlang und schiebt das Werksttick seitlich aus
dem Werkzeug.

Er besteht ebenfalls aus dem Werkstoff 1.1730 (C45U) da er keinen grof3en Kraften
standhalten muss.

Abbildung 46: Auswerfer

Abbildung 45: Auswerfereinheit
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4.2.10 Trenn- und Biegewerkzeug

Hier ist einmal eine Darstellung, wie das Werkzeug im komplett montierten Zustand aus-
sehen wird.

Abbildung 47: Trenn- und Biegewerkzeug

4.3 Auswahl der Normteile

Die Auswahl der Normteile betrifft hier die Schrauben, Stifte, Fihrungsbuchsen und Fih-
rungssaulen.

Schrauben:

Als Schrauben werden hier einfache Zylinderkopfschrauben mit Innensechskant verwen-
det. Sie entsprechen der DIN 912 ISO 4762.
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_DX -
|
MaBe in mm
Gewinded ‘M16M2 M25M3 M4 M5 M6 M8 M10M12 M 14
b 15 16 17 18 20 22 24 28 32 36 40
dkx max 3 38 45 55 7 85 10 13 16 18 21
k max 16 2 25 3 4 b 6 8 10 12 14
S 159 15 2 25 3 4 5 6 8 10 12
t min 0,7 1 1,1 1,3 2 25 3 4 5 6 7
Gewinded |[M16 M18M 20 M 22 M24 M 27 M 30 M 33 M 36 M 42 M 48
b 44 48 52 56 60 66 72 78 84 96 108
dx max 24 27 30 33 36 40 45 50 54 63 72
k max 16 18 20 22 24 27 30 33 36 42 48
S 14 14 17 17 19 19 22 24 27 32 36
t min 8 9 10 11 12 135 155 18 19 24 28
I = Nennlange
Abbildung 48: Zylinderschraube®
Zylinderstifte:
Die hier verwendeten Zylinderstifte entsprechen der DIN 7979 / 1SO 8735.
MafBe in mm
dmé [5% 6 8 10 12 14 16 20
Co = 1.5 2,1 2,6 3 3,8 4 47 6
do M3 M4 M5 M6 M6 M8 M8 MI10
t4 4 6 8 10 10 12 12 16
t,mn |6 10 12 16 16 20 20 25
| = Nennlédnge *) nicht in der Norm enthalten
Abbildung 49: Zylinderstifte
8 schraubenbude.de
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Fuhrungsbuchsen:

Hier werden Fuhrungsbuchsen mit Bund und Bronzebeschichtung verwendet. Sie ent-

sprechen der DIN 9831/ ISO 9448-7.
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5 Herstellung

In diesem Kapitel wird erklart, wie die einzelnen Platten und Bauteile herzustellen sind.

Die Platten und Leisten werden mit 2-3mm Aufmalfd zugesagt und dann mittels CNC-Fréas-
maschinen gefertigt. Bei allen Platten, die eine Warmebehandlung benétigen, wird ein
Aufmalfd von 0,3mm gelassen. Diese werden dann warmebehandelt und danach auf das
richtige Mal3 geschliffen. Fur die Passungsbohrungen und Taschen wird nur ein Startloch
von 5mm gebohrt. Nach dem Harten und Flachschleifen werden diese durch Drahterodie-
ren hergestellt.

Die Schneid- und Biegestempel werden direkt aus bereits vorher gehartetem Material her-
gestellt. Sie werden auch drahterodiert. Anschliel3end missen die Oberflachen nur noch
geschliffen oder poliert werden.

Alle Schrauben, Zylinderstifte, Fliihrungssaulen und Gleitbuchsen sind Normteile und wer-
den fertig bestellt und gekauft.

Nachdem alle Teile vorhanden und gefertigt sind, kann das Werkzeug montiert werden.
Nach der Montage wird es in eine Presse eingebaut und kann getestet und genutzt wer-
den.
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6 Wirtschaftlichkeit

Das Ziel des Ganzen ist die Wirtschaftlichkeit der Herstellung der Artikel 0106/0003 zu

verbessern. Deshalb wird hier ein kleiner Vergleich hinzugeflgt.

Die alte Herstellungsmethode beinhaltete zwei Arbeitsprozesse. Als erstes das Stanzen,
das heif3t die Herstellung der beiden Durchbriiche und das Trennen vom Metallband. Der
zweite Arbeitsschritt war das Biegen an einer Kantbank.

Dauer der Arbeitsschritte beim Herstellen mit zwei Prozessschritten:

DAUER JE 1000 TEILE

STANZEN

BIEGEN

GESAMT

=17 min

= 114 min

131 min

Dauer der Herstellung mit dem neuen Folgeverbundwerkzeug:

DAUER JE 1000 TEILE

FOLGEVERBUNDWERKZEUG = 45 min

Die Dauer der Bearbeitungsprozesse wurden hier ohne Einrichtungszeit berechnet.

Preis des Bauteils: 4,91€

Wirtschaftlichkeit
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Berechnung: Beispiel Herstellung innerhalb 10 Stunden.

Gegeben:

Ldsung: 2 Schritte:

Ldsung: 1 Schritt:

10h = 600min
1000stk/45min

1000stk/131min

600min - 1000stk

Stiickzahl =
uckza 131min

Stiickzahl = 4580stk

Gewinn = 4580stk - 4,91€

Gewinn = 22487,8€

600min - 1000stk
45min

Stiickzahl =

Stiickzahl = 13333stk

Gewinn = 13333stk - 4,91€

Gewinn = 65465,03€

4,91€

Variante 2 erzeugt einen theoretischen Gewinn von 42977,23€ mehr. Das alles ist ohne
Materialkosten, Verschlei und Arbeiterlohn berechnet. Der Preis zur Herstellung des
Werkzeuges ist auch nicht berlicksichtigt. Trotz allem ist das ein betrachtlicher Unter-

schied.

=>» Die Herstellung des Folgeverbundwerkzeuges ist bei hohen Stiickzahlen sehr
wirtschaftlich und zu empfehlen.
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7 Ergebnisse und Bewertung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse noch einmal zusammengefasst und eine Bewer-
tung der Ergebnisse aus der Sicht des Autors vorgenommen.

7.1 Ergebnisse

Das Thema der Diplomarbeit wurde von der Firma Brand Werkzeug- und Maschinenbau
bereitgestellt. Das Ziel war es, ein Stanzwerkzeug zu konstruieren, das den Dachhaken-
winkel vollstandig herstellt.

Nach der Findung des Themas wurden die Grundlagen und der Stand der Technik bei
Stanzwerkzeugen erlautert. AnschlieBend mussten Ideen fur den Werkzeugtyp und das
Streifenbild gefunden werden. Danach wurde kurz der Arbeitsablauf des Werkzeuges im
Betrieb geschildert.

Nun folgten die Berechnungen der Schnitt- und Biegekrafte sowie die Winkelberechnung
fur den Biegestempel und das Biegegesenk.

Darauf folgte die Konstruktion der einzelnen Bauteile. Diese wurde unterteilt in das Werk-
zeugoberteil und das Werkzeugunterteil. Hier wurde auch erkléart, wie die Platten und an-
deren Bauteile miteinander verknipft sind. Dabei wurden das Material und die Warmebe-
handlung der Teile festgelegt.

Folgend war eine theoretische Berechnung der Wirtschaftlichkeit.

Als letztes wurde dann eine kurze Schilderung der Herstellung der Teile gegeben.

7.2 Bewertung

Im Rahmen des Diplomprojektes ist es gelungen, alle Muss Kriterien des Pflichtenheftes
zu erfullen. Des Weiteren wurden die Grundlagen zu Stanzwerkzeugen erlautert und wel-
che wichtigen Arten es gibt.

Durch das Einsetzen eines Folgeverbundwerkzeuges kann ein Schritt bei der Herstellung
des Dachhakenwinkels gespart werden. Dadurch werden Geld und Zeit gespart, die dann
anderweitig eingesetzt werden kénnen.
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KANTEN
BRECHEN WERKSTOFF: 30 C45U
1.17
NAME DATUM BENENNUNG:
sears.: | J. llligen 1 18.07.2023
Kopfplatte
ZEICHNUNGSNR.

Brand Werkzeug-
und Maschinenbau

Gmbh

001 A

MASSSTAB:1:5 BLATT 1 VON 1



Lloot[c] TToot]c|
o001 ~[001

2x P 8H7 4x P11

4

+0,01 i +0,01
001]A[B] 25 -0,01 12 -0,01

SCHNITT a-a  [Zoo

(71001
MABSTAB 1:2 —001

115

+0,01
75 -0,01

50

25

—_——| ©
oo <
oo !
: G -
sOA a B A
| |
o | |
= I I
-3
“ )
s N3 ——
@/ > 35
A Py @ o~
undum scharf geschliffen
95
150
200
gehartet 60+2 HRC
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 1
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN ISO 2768-1 m KANTEN

Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
\ 1.2379 (X155CrVMo 12-1)

NAME DATUM BENENNUNG:

sears. | J. lligen | 18.07.2023

Schneidplatte 1

BrOnd Werkzeug_ ZEICHNUNGSNR. A4
und Maschinenbau 016
Gmbh

MASSSTAB:1:5 BLATT 1 VON 1



11x Q11

2x @9

//10,01
(70,01
—1 0,01

SCHNITT a-a

MABSTAB 1:3

300

62,5

22,5

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT:

BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER

NACH DIN ISO 2768-1 m

;
i
)
¢

—
— -
>

GEPR.:

Brand Werkzeug-
und Maschinenbau
Gmbh

25
S '
55
92
150
152
212
248,5
250
275
gehartet 58+2 HRC
COFTLACHENGITE NDscHaRre | 1
Rz 25 g?ENgiEN WERKSTOFF:
% 1.2842 (90MnCrV8)
NAME DATUM BENENNUNG:
sears. | J. lligen | 18.07.2023

Stempeldruckplatte 2

ZEICHNUNGSNR.

003 A

MASSSTAB:1:5 BLATT 1 VON 1



.
©

M10

20

?
44

99,5
X

J_ 001]1A|C
820 X Z 77To01| B D

—10,01
[7]0,01
8 (D]
g
I )Yéo 1 |001|C|E
I //To01| B | D
11-0,02 11-0,02 —0,01
/710,01
D
rundum scharf geschliffen
gehartet 60+2 HRC
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 1
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN ISO 2768-1 m KANTEN
\/m BRECHEN WERKSTOFF:
1.2379 (X155CrVMo 12-1)
NAME DATUM BENENNUNG:

sears. | J. lligen | 18.07.2023

Vierkantlochstempel

BrOnd Werkzeug_ ZEICHNUNGSNR. A4
und Maschinenbau 004
Gmbh MASSSTAB:1:2 BLATT 1 VON 1



1 Joo1]AlcC
//1001]B
—1 0,01
710,01

rundum scharf geschliffen

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT:
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER
NACH DIN ISO 2768-1 m

‘75
15-0,02

99,5

:

q ||
/\/ S

OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN
UND SCHARFE
KANTEN

/ Rz 25 BRECHEN

NAME DATUM
sears. | J. lligen | 18.07.2023

GEPR.:

Brand Werkzeug-
und Maschinenbau
Gmbh

M10

20

33

1 Joo01]B

//10,01|A

—1 0,01

[7]0,01

ANZAHL:

WERKSTOFF:

BENENNUNG:

11-0,02

gehartet 60+2 HRC

1

1.2379 (X155CrVMo 12-1)

Taschenstempel

ZEICHNUNGSNR.

MASSSTAB:1:2

005 A

BLATT 1 VON 1



=

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT:
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER
NACH DIN ISO 2768-1 m

0]
N~
o
- R
S
| /:>
A
YHYIE
Al
I
o TTooi
0,00
40 -0,05
20
o| -
>
OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL:
UND SCHARFE
KANTEN
/Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
NAME DATUM BENENNUNG:
sears. | J. lligen | 18.07.2023
GEPR.:
Brand Werkzeug— ZEICHNUNGSNR.

Scharfkantig

1 0,01

// 10,01

[7]0,01

und Maschinenbau

Gmbh

MASSSTAB:1:2

388

o"cli

[c o]

N
\ 77001

(70,01

gehartet 60+2 HRC

1

1.2379 (X155CrVMo 12-1)

Trennstempel

006

BLATT 1 VON 1

A4



165

35

gehartet 60+2 HRC

1

1.2379 (X155CrVMo 12-1)

Biegestempel

142,5
82,5
22,5
L0
M~
o o @
3xM10
|
i S
|
R50
N~
To) ~N
2 % N
2w
o
——l ?)
& %1%\
Q‘J/
A\
+0,01 A0
42-001 | oo
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: | OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL:
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN ISO 2768-1 m KANTEN
/Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
NAME DATUM BENENNUNG:
sears. | J. lligen | 18.07.2023
GEPR.:
ZEICHNUNGSNR.

Brand Werkzeug-
und Maschinenbau
Gmbh

MASSSTAB:1:2

007

BLATT 1 VON 1

A4



1 [oo1]|C]|
Ljoot]c SCHNITT a-a —| oot
—10,01 =0,01
=10,01 20 2x @ 8H7
0,01] A
4x D18 24 -.E
| |
S T
| ! | S
I I
|
| |
B 11 10 6 | ——L]oo1[c]
T Too1[c — 881 //10,01
—10,01 —= /710,01
=10,01 —10,01
G\ A ()
- N\
5 /%6‘ S
| 0
— + 4 N
- ik
AN
< | =
|
L(-)..
N
16 LA 3
A 2/ v\ As
Q
.
55
+0,01
84 -0,01
+0,01
117,5 -0,01
150 0,01
175
200
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: | OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 1
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN SO 2768-1 m KANTEN
Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
\V/ 1.1730 C45U
NAME DATUM BENENNUNG:
sears. | J. lligen | 18.07.2023

GEPR.:

Brand Werkzeug-
und Maschinenbau

Gmbh

Stempelhalteplatte 1

ZEICHNUNGSNR.

MASSSTAB:1:2

008 A

BLATT 1 VON 1



D11 D18 2x P8H7

(0]
10

S

/ | |
001 Q11

=T SCHNITT aa

MARBSTAB 1:3

-~
~

275
245
150

+0,01

69,5 -0.01
55 1 Joo1]c]

26 —10,01
25 =1001|A|B]

225

SS
o %2 @ o © ©
o T}
© <
[Te) Lo
Q_ o o o
n S| ol gl &
& S =
A -' E
|
L __ e — D
.E AN Q l
28+0,05
193+0,05
300
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: | OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 1
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN 15O 2768-1 m KANTEN
/ Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
NAME DATUM BENENNUNG:

sears. | J. lligen | 18.07.2023

Stempelhalteplatte 2

BrOnd Werkzeug_ ZEICHNUNGSNR. A4
und Maschinenbau 009
Gmbh MASSSTAB:1:5 BLATT 1 VON 1



//10,01|A
P18 /710,01
—| 0,01
| |
| |
| |
| |
==
e
8
| |
D11

SCHNITT a-a

100
a i @ T @ B a S
©
15
85
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: | OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 4
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN 15O 2768-1 m KANTEN
/ Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
NAME DATUM BENENNUNG:

sears: | J. lllgen 18.07.2023

Aufschlagklotz

BrOnd Werkzeug_ ZEICHNUNGSNR. A4
und Maschinenbau 010
Gmbh

MASSSTAB:1:2 BLATT 1 VON 1



¢ 18 //]001]A]
P11 [7] 0,01
—| 0,01

10,6

0

.

SCHNITT a-a

o/

@40
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: | OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 1
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN 15O 2768-1 m KANTEN
/ Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
NAME DATUM BENENNUNG:

sears. | J. lligen | 18.07.2023

Aufschlag rund

BrOnd Werkzeug_ ZEICHNUNGSNR. A4
und Maschinenbau 011
Gmbh

MASSSTAB:1:1 BLATT 1 VON 1



3x @ 70H7 M10
S @20 4x @ 8H7 @ 20+0,01 11 2 , 50+0,05 |
: | T | |
3| & /| I/ | I I I o
ax DAL gE I o = %% I
'C\) | ) : I T
I
| N +
N\ LV I
s
o
D135 SCHNITT a-a 4x MG 2= 122
1]oot[A]B] 360
//10,01 MABSTAB 1:3
—10,01
[7/0,01
o £ & 8 F 8 & ¢ ¢ ¥ 2 {4 3 & & 5 85 3L LT BB IS
) &) Py
336 1 . I
@ (O3
300 4 \
1 | o fany
292 4+—— [ I © & A4
2% H \ERIERA I ®
) |
RN A |
|
230,5 . &
2175 o o & GO —0 &
' T U T O —|
190,5 1 |
190 } — £ q
180 } @—-- - -— -—
170 1 ~ & /\
169,5 1
1425 | o > o 0o o o
129,5 1 J
122 1
© o 80
/!\ Ve
85 | \SP) @ 140
: -
60 | | © o »
@ @
' ' WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL:
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE :
15 @ @ NACH DIN ISO 2768-1 m KANTEN
0 Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
% 1.1730 C45U
150 47 NAME DATUM BENENNUNG:
sears.: | J. llligen 1 18.07.2023
Grundplatte
ZEICHNUNGSNR.

Brand Werkzeug-
und Maschinenbau

Gmbh

012

MASSSTAB:1:5




2x®9 4xD11
Yol
N
30 17
/ / 0,01
[7]0,01
—10,01 SCHN'TT A-A
175
145
67,5
50
25
ACancy ©
A? : A
=63 .
b — = -4 = N
- A y, -l o
S |
= |
|
. o & —O——
. A
57
200
gehartet 58+2 HRC
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: | OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 1
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN ISO 2768-1 m KANTEN
Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
\Y 1.2842 (90MnCrV8)
NAME DATUM BENENNUNG:

sears. | J. lligen | 18.07.2023

Druckplatte 1
Brond Werkzeug_ ZEICHNUNGSNR.

und Maschinenbau 013

Gmbh

MASSSTAB:1:2 BLATT 1 VON 1

A4



4xD11

2x®9

S

CHNITT a-A

69

42

22

25

75

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT:
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER
NACH DIN ISO 2768-1 m

©
o)
O

OBERFLACHENGUTE:

O &
N
96,5
ENTGRATEN ANZAHL:
UND SCHARFE
KANTEN
/ Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
NAME DATUM BENENNUNG:
sears. | J. lligen | 18.07.2023
GEPR.:
ZEICHNUNGSNR.

Brand Werkzeug-
und Maschinenbau
Gmbh

MASSSTAB:1:2

25

0,01

0,01

0,01

gehartet 58+2 HRC

1

1.2842 (90MnCrV8)

Druckplatte 2

014

BLATT 1 VON 1

A4



O 11

D11

B

7

)

SCHNITT an o

A4

160
140
83
60 // 10,01 o
+ )
40 £7]001 25 -0,01
—0,01
7/ N
(an]
<
SR I -4 - N1
N\, /
21 Og
>
180 -
gehartet 58+2 HRC
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: | OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 1
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN ISO 2768-1 m KANTEN
Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
V 1.2842 (90MnCrV8)
NAME DATUM BENENNUNG:
sears. | J. lligen | 18.07.2023
Druckplatte 3
Brand Werkzeug— ZEICHNUNGSNR.
und Maschinenbau 015
Gmbh MASSSTAB:1:2 BLATT 1 VON 1



Lloot[c] TToot]c|
o001 ~[001

2x P 8H7 4x P11

4

+0,01 i +0,01
001]A[B] 25 -0,01 12 -0,01

SCHNITT a-a  [Zoo

(71001
MABSTAB 1:2 —001

115

+0,01
75 -0,01

50

25

—_——| ©
oo <
oo !
: G -
sOA a B A
| |
o | |
= I I
-3
“ )
s N3 ——
@/ > 35
A Py @ o~
undum scharf geschliffen
95
150
200
gehartet 60+2 HRC
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 1
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN ISO 2768-1 m KANTEN

Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
\ 1.2379 (X155CrVMo 12-1)

NAME DATUM BENENNUNG:

sears. | J. lligen | 18.07.2023

Schneidplatte 1

BrOnd Werkzeug_ ZEICHNUNGSNR. A4
und Maschinenbau 016
Gmbh

MASSSTAB:1:5 BLATT 1 VON 1



2x @ 8H7 4 D11

EInG
SCHNITT a-a

69

42
22

Lo
N
G- —1g
A* A Scharfgeschliffen
o
=]
/ :
N
@ T —{77Toot[A
@ ! @ 1]o01]c
7]001
—1 0,01
+0,01
96,5 -0,01 36
//10,01
[7]0,01
—/ 0,01
gehartet 60+2 HRC
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 1
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN ISO 2768-1 m KANTEN

Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
\ 1.2379 (X155CrVMo 12-1)

NAME DATUM BENENNUNG:

sears. | J. lligen | 18.07.2023

Schneidplatte 2

BrOnd Werkzeug_ ZEICHNUNGSNR. A4
und Maschinenbau 017
Gmbh

MASSSTAB:1:2 BLATT 1 VON 1



D18

10,5

56,9

on . SCHNITT aa
180
115
105,4
85
78,4 // 0.01
55 —10,01
25 [7]0,01
— | A = | =s
B - =S
N —
S
<
Yol
N
11,5 24.5 8
95 / 20
150 //10,01
200 —10,01
[70,01
gehartet 58+2 HRC
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: | OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 1
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN ISO 2768-1 m KANTEN
Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
V 1.2842 (90MnCrV8)
NAME DATUM BENENNUNG:
sears. | J. lligen | 18.07.2023
GEPR.:

Brand Werkzeug-
und Maschinenbau
Gmbh

FUhrungsplatte |

ZEICHNUNGSNR.

MASSSTAB:1:2

018

A4

BLATT 1 VON 1



2 X 8HT |

@18

11

Zu/l

i

'

SEESCHNITT an

69

D11

42
22

0018 + @ & Q %
= T
4
- |
=1
3 e
8 |
S
0o O
Te)
S
+0,01 ; /110,01
%5001 LBl 001 T &
(70,01
//10,01
(70,01
—0,01
gehartet 58+2 HRC
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 1
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN ISO 2768-1 m KANTEN
Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
V 1.2842 (90MnCrV8)
NAME DATUM BENENNUNG:
sears. | J. lligen | 18.07.2023
Fuhrungsplatte 2
ZEICHNUNGSNR.

Brand Werkzeug-
und Maschinenbau

Gmbh

019 A

MASSSTAB:1:2 BLATT 1 VON 1



+0,01
20 -0,01

5
o
+
Lo o o
Lo E N
28° L M10
|t — C
. <
160
140
73,5
20
88
?O
Lo
: N S e
© | & ‘
o N

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE:
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER
NACH DIN ISO 2768-1 m

20 0,00

+0,05

ENTGRATEN
UND SCHARFE
KANTEN

/ Rz 25 BRECHEN

NAME DATUM
sears. | J. lligen | 18.07.2023

GEPR.:

Brand Werkzeug-
und Maschinenbau
Gmbh

ANZAHL:

WERKSTOFF:

BENENNUNG:

ZEICHNUNGSNR.

MASSSTAB:1:2

$001[A[B
=[001|A[B
1 ]oo0t]c

gehartet 60+2 HRC

1

1.2379 (X155CrVMo 12-1)

Biegeeinsatz

020 A

BLATT 1 VON 1



//10,01

®18 [7]0,01
—10,01
|
! ©
=X
[es X an)
F 1
| o
~
D11

SCHNITT a-a

69
28,5 80
]
S 3 70
pRp— Lo
N N
& A w * A
] |
[fe]
- [Tg]
~ [=]
O .
g & S =
e o
o
@ ‘
an
//10,01
[7]0,01
—10,01
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: | OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 1
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN 15O 2768-1 m KANTEN
/ Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:

NAME DATUM BENENNUNG:
sears. | J. lligen | 18.07.2023

Anschlag

BrOnd Werkzeug_ ZEICHNUNGSNR.
und Maschinenbau 021
Gmbh

A4

MASSSTAB:1:2 BLATT 1 VON 1



M12

24

60

700

Te) To) [T} o)
I e} © N~
-— ~ < Lo
o o o ~ o
o o I5e} © — —
© o ~ I5p) 0 © ©
‘ j |
I T ] T
l o | | |
| hd | | |
b | | |
'«P | | | -+J
| | |
| | |
| | |
| o | |
] N4 | T
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
t | |
| | |
| | |
} | |
| | |
| | |
| | |
| 1 |
|
|
|
| P Fan Y
| o ©
|
|
h | h
h | .
[ - ! o
i I Hihd
I I

//

0,01

0,01

0,01

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT:
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER
NACH DIN ISO 2768-1 m

OBERFLACHENGUTE:

M16

32
O\

/ 100

ENTGRATEN
UND SCHARFE
KANTEN

/ Rz 25 BRECHEN

NAME DATUM
sears.: | J. llligen 1 18.07.2023

GEPR.:

Brand Werkzeug-
und Maschinenbau
Gmbh

ANZAHL: 1

T 11730 C45U

BENENNUNG:

Distanzplatte

ZEICHNUNGSNR.

022 A

MASSSTAB:1:5 BLATT 1 VON 1



D6

]

AV

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT:
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER
NACH DIN ISO 2768-1 m

110
90
20
18,5 60
© ]
~ ]
0|
G
OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN ANZAHL: 1
UND SCHARFE
KANTEN
Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
\/ 1.1730 C45U
NAME DATUM BENENNUNG:
sears. | J. lligen | 18.07.2023
Auswerfer
ZEICHNUNGSNR.

Brand Werkzeug-
und Maschinenbau
Gmbh

023

MASSSTAB:1:2 BLATT 1 VON 1

A4



560

360

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: | OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
NACH DIN ISO 2768-1 m KANTEN
/ Rz 25 BRECHEN
NAME DATUM
sears.: | J. llligen 1 18.07.2023
GEPR.:

Brand Werkzeug-
und Maschinenbau
Gmbh

ANZAHL: 1

WERKSTOFF:

1.1730 C45U

Obertell

BENENNUNG:

ZEICHNUNGSNR.

024

MASSSTAB:1:5 BLATT 1 VON 1

A3



360

700

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT:
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER
NACH DIN ISO 2768-1 m

OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN .
UND SCHARFE ANZAHL: 1
KANTEN
Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
V 1.1730 C45U
NAME DATUM BENENNUNG:

seare.: | J. llllgen 1 18.07.2023

Untertell

Brand Werkzeug- ZEICHNUNGSNR.

und Maschinenbau
Gmbh 025

MASSSTAB:1:10 BLATT 1 VON 1

A3



SCHNITT a-a

MABSTAB 1:5

D@ —--—-- c0-e--e--0--—{— "*A

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN

BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE ANZAHL: 1
NACH DIN ISO 2768-1 m KANTEN
Rz 25 BRECHEN WERKSTOFF:
V 1.1730 C45U
NAME DATUM BENENNUNG:

sears.: | J. llligen 1 18.07.2023
Folgeverbundwerkzeug

Brand Werkzeug- ZEICHNUNGSNR.
und Maschinenbau 026
Gmbh

A3

MASSSTAB:1:10 BLATT 1 VON 1



Positionsnummer

O O NGOV A WNPR

A B W W W WWWWWWWNNNNNNNNNNRRRRR B R [ D B @
= O WO NOUILEA,WNREROOVOLONOULEAEWNEREROUOVOONOUVUEALEWNERDO

Benennung
Kopfplatte
Stempeldruckplatte 1
Stempeldruckplatte 2
Schneidstempel 11x11
Schneidstempel 24x11
Trennstempel
Biegestempel
Stempelhalteplatte 1
Stempelhalteplatte 2
Aufschlag
Aufschlag rund
Grundplatte
Druckplatte 1
Druckplatte 2
Druckplatte 3
Schneidplatte 1
Schneidplatte 2
FUhrungsplatte 1
FUhrungsplatte 2
Biegeeinsatz
Anschlag
Distanzplatte
Auswerfer
Hydraulikzylinder
Flihrungssaule
FOhrungsbuchse
Halteklammern
Zylinderstift
Zylinderstift
Zylinderschraube
Zylinderschraube
Zylinderschraube
Zylinderschraube
Zylinderschraube
Zylinderschraube
Zylinderschraube
Zylinderschraube
Zylinderschraube
Zylinderschraube
Passfeder
Zylinderschraube

Beschreibung

250 x 297
250 x 70
M8
8x 60
8 x40
M8 x 16
M10 x 45
M10 x 60
M10 x 100
M10 x 120
M10 x 90
M12 x 80
M10x 70
M6 x 30
M6 x 40
20x30x35
M6 x 70

Menge
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