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3 Berechnungen zum Trennen
(Schneiden/Zerteilen,
Spanen, Abtragen)

3.1 Schneiden und Zerteilen

Beispiel 3.1.1

Aus einem Blechstreifen mit b = 100,00mm und sy = 10,00mm aus S275JR (St44-2;
Ry = 540N-mm™?) sollen ohne Abfille Quadrate von 100mm x 100mm geschnitten wer-
den. Die Neigung des Obermessers der zu verwendenden Doppelstinder-Exzenterschere
betrigt a = 2,5°, die Nennkraft Fyennvorh = 650kN, die installierte Schneidarbeit
Whyorh = 3250N-m (Dauerbetrieb) sowie Wgyorh = 2Wpyorh. (Einzelhub) und die Hubhéhe
h =(10,00...120,00) mm.

Priifen Sie die Eignung der verfiigbaren Schere fiir den vorgesehenen Schneidvorgang!

Lésung (FS, S. 120)
= Bestimmung der erforderlichen Schneidkraft Fschneidert:
Fschneiderf = 1S TBruch * Kver In N Taruch ~ 0,8 Ry (FS, S. 120);
TBruch = 432N - mm™>
Kyer = 1,25 (FS, S. 120), d. h.: zugelassene Er-
hohung des verschleilbedingten An-
stieges der Schneidkraft bis 25%, da
keine anspruchsvollen Werkstticke her-
zustellen sind (z.B. keine vorgegebe-
nen Mal3-, Form-, Lage-, oder Oberfla-
chenabweichungen)

= 100,00mm~10,00mm~432N~mm’2~1,25
Fschneidert = 540000N = 540kN

= Berechnung der aufzuwendenden Schneidarbeit Wschneidert:

Wschneiderf = 0,6 Fschneiderf* $ in N-m s = (b-tana + sp) in mm
=100,00mm-tan2,5° + 100,00 mm
s = 14,37mm; Der Weg s entspricht dem
Hub- bzw. Vorschubweg!
=0,6-540N-14,37mm

Wschneiderf = 4655,9N-m
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= Bewertung der Berechnungen: Da Wschpeiderf = 4655, 9N -m > Wpyorh = 3250N - m betrégt,
ist die vorhandene Schere nicht fiir die Herstellung der Quadrate im Dauerbetrieb geeig-
net. Unter der o.g. Voraussetzung, dass Wgyorh = 2Whyorh, d-h. Weyorh = 6500N -m, 1dsst
sich die Schere jedoch im Einzelhubverfahren fiir die Herstellung der quadratischen Teile
nutzen.

Beispiel 3.1.2
Priifen Sie, ob die skizzierten Scheiben aus S275JR (St44-2 mit R, = 510N - mm™?) in einem
Schnitt auf einer vorhandenen Presse mit Fschneig = 400kN ausgeschnitten werden kénnen!

Lésung (FS, S. 120)
Fschneiderf = lges - $* TBruch - Kver in N s = 3,00mm (vgl. Aufgabe)
Tgruch = 0,8Rm = 0,8-510N-mm_2
TBruch = 408 N-mm™? (Aufgabenstellung)
Kyer = 1,2 (entspr. FS, S. 120 fiir ,,Genautei-
le“ mit AFschneiq — min.)
lges = (lp +4ly+4lg) mm
lo = dy-m=33,00mm-
lp = 103,67mm
lo = d3-m=6,00mm-n

I, = 18,85 mm
I =1[2-(33—21)mm+ 1 mm]
Ig = 25,00mm

lges = 103,67 mm-+4-18,85mm+4-25,00mm
lges = 279,07 mm

=279,07mm-3,00mm-408N-mm™2-1,2
Fschneidert = 409898,02N = 410kN

Feststellung/Bewertung: Da Fschneiderf = 410KkN 2 Fsenneia = 400kN, lassen sich die oben ge-
nannten Scheiben eigentlich nicht auf der zur Verfiigung stehenden Presse inkl. zugehdrigem
Werkzeug herstellen.

Da aber Fschneidert UT in geringem MafR tiber Fscpneiq liegt, kann z. B. durch verbesserte Gestal-
tung des Werkzeuges [wie unterschiedlich lange Ausfiihrung der Einzel-(Schneid-)Stempel,
speziell Verldngerung der Stempel zur Herstellung der Durchmesser d; = 6,00mm um
4,00mm)] eine Nutzung der vorhandenen Presse ermdoglicht werden:
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Fschneiderfl = I1* S TBruch * Kver In N Fschneiderfi Schneidkraft beim Ausschneiden
der Aullenkontur (Scheibenumfang
und 2 mm breite Aussparungen)

I = lp+4lin mm
= (103,67mm+4-25,00mm
I = 203,67mm
=203,67mm-3,0mm-510N-mm~2-1,2
Fschneiderfi = 373938,12N ~ 374kN

Fschneiderfit = I1° S TBruch * Kver in N Fschneiderfit Schneidkraft beim Ausschnei-
den der Durchmesser ds = 6,00 mm
=41, =4-18,85mm = 75,40 mm
= 75,4Omm-3,00mrn~510N~mm_2 -1,2

Fschneiderfit = 138434,40N = 138kN

Feststellungen:
" Fschneiderfl & 374kN < Fschneid = 400kN
" Fschneiderfil ® 138kN < Fschneid = 400kN

Bei unterschiedlich langer Ausfithrung der Einzelstempel lassen sich die oben skizzierten
Scheiben auf der vorhandenen Presse (z. B. Exzenterpresse) herstellen!

Beispiel 3.1.3
Auf einer hydraulischen Presse mit Fnenn = 500kN sollen aus Blech E360 (St 70-2 mit
Ry, = 830N- mm~2) Scheiben mit s = 6,00mm ausgestanzt werden.

Priifen Sie
a) wie grol§ der Scheibendurchmesser dsc,, bei einem Sicherheitsfaktor fs; = 1,8 maximal
sein darf?

b) ob die zuléssige Knickkraft am Stempel (kreisformiger Querschnitt) bei einer ungefiihr-
ten Stempelldnge / = 10,00mm iiberschritten wird (Lastfall I)?

Lésungen
zua) Berechnungvon dschmaxzul. (FS, S. 120):
Fschneid = lges -5:0,8 Ry - Kyer - fsi in N lges 2 U = dscy - inmm
Fschneid = dsch - $-0,8 Ry - Kyer * fsi In N
F .
~ dsch = dschmaxzul. = Schneid in mm

JT'S'ng'Rm'Kver‘fsi
Kver = 1,22 (nach FS, S. 120)
fsi = 1,8 (vgl. Aufgabenstellung)
Ry = 830N-mm ™2 (Aufgabenstellung)
Fschneid = FNenn = 500kN (Aufgaben-
stellung)
500000N
7-6,00mm-0,8-830N-mm~2-1,22-1,8
dschmaxzul. = 18,19mm ~ 18,20 mm
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zub) Priifung der zuldssigen Knickkraft Fiyick (FS, S. 117):

E-J-m?
2
lK's

inN E.-Modul: E = 2,1-10°N-mm™2 [1]
J Flachentragheitsmoment in mm?, hier
nach [1]:
J=0,1- dgchmaxzul. in mm
~0,1-(18,20mm)*
J = 10971,994mm?
Ik=2-1[1]
Ik = 2-10,00mm; Ix = 20,00 mm
s = 6,00mm (vgl. Aufgabenstellung)
~2,1:10°N-mm2-10971,994mm? - 1
- (20,00mm)? - 6,00mm
Fnick = 3016084,4N ~ 3016kN

Fschneid = Finick =

3

Da Finick = 3016kN > Fyenn = 500kN, kann der Stempel nicht ausknicken!

Beispiel 3.1.4

Das skizzierte Anschlagteil soll aus 4mm dickem
Blech E295 (St52-2; Ry, = 540N -mm™2) durch (par-
alleles) Rollschneiden (Anschnittwinkel @ = 9°) aus-

Q
geschnitten werden! §
Berechnen Sie die §
a) Gesamtschnittlinge des Werksttickes,
b) Maschinenhauptzeit fiir den Schneidvorgang
und S=4,00 1600
c) Schneidkraft bei der Bearbeitung.
Lésungen

zua) Bestimmung der Gesamt-Schnitt-(Vorschubweg-)Linge Lges:

rem-a
Lges =2-L1+2-L3+4- Ly inmm Ly = T80° inmm [1]
< ~200,00mm - 7t-120°

L > N - 180°

( ‘) L, = 418,88 mm
remea .,

\ / L; = inmm [1]

180°

S~—
~500,00mm -7 -60°
- 180°
L3 =523,60mm
Ly = 520mm (grafisch aus o. g. Skizze ermit-
telt)

Lges =2-418,88mm +2-523,60mm + 4 -520,00mm
Lges = 3964,96 mm ~ 3965mm ~ 4,00m,

davon 2080 mm gerade Schnitte (3 L) und 1885 mm krummlinige/kreisbogenformige
Schnitte (3" L; und Y L3)
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zub) Berechnung der Maschinenhauptzeit 7y (FS, S. 112):
i Lges

= in min i=1(FS,S.112)
Ve Lges = (2080,00 + 1885,00) mm, vgl. Losung
Zu a)

UCgerade ~ (20...60) m/min fiir gerade
Schnitte an Blechen mit s < 10,00mm;
gewdhlt: vcgerade = 45m/min

UCkrummlinig = (5...20)m/min bei krummli-
nigen/kreisbogenférmigen Schnitten;
gewdhlt: vcrummiinig = 15m/min

=,~.(ZL2+ZL1+ZL3

in min
Ucger Vckrumm

B (2080,00mm . 1885,001nm)
B 45m/min 15m/min

ty = 0,17min = 10s

zu c) Ermittlung der Schneidkraft Fschneiq (FS, S. 120):

Fschneid = (0,4...0,5) - s%-cota - Ry - Kyer s = 4,00mm (vgl. Aufgabenstellung)

inN a = 9° (Aufgabenstellung); cota = 6,314
Rm = 540N-mm ™2 (Aufgabenstellung)
Kyer = 1,25 (FS, S. 120)

= 0,5-(4,00mm)?2-6,314-540N-mm2-1,25
Fschneid = 34095,60N ~ 34kN

Beispiel 3.1.5
Von den dargestellten Lochscheiben aus DCO1 (ehem. St 12; p = 7,85kg/ dm?; Blechdicke
s = 2mm; Stiickgewicht Gg;, = 0,16kg/Stk.) sollen je Los n = 200 - 10% Stk. hergestellt werden.

Bewerten Sie das Ausschneiden der Scheiben aus einem

= einschnittigen Blechstreifen (Arbeitsfol- Einschnittiger Streifen:
ge: Lochen — Ausschneiden) im Ver- v dye40 D=120
gleich zu einem 2 ) - ' .
I — .

/ N\
\;@‘, N\

3,

N =2,00mm

6452
T
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= zweischnittigen Streifen hinsichtlich je- Zweischnittiger Blechstreifen (Je Schnitt
weils erreichbarer Materialausnutzung, gleichzeitig je zwei Scheiben):
Werkstoffverbrauch und Bearbeitungs- vy dye40 2120
zeiten bei einer Hubzahl von ny = N
200min™" r\ ‘ :
g o G
DAY
:‘ b2
W W
a= (D+b;)cos60%; s =2,00mm
Lésungen
= Bestimmung der Bearbeitungszeiten tg und fyges (FS, S. 112):
« Einschnittiger Blechstreifen:
tin = Ny, = 200min
ty1 = 0,0050 min/Stk.
Fiir das gesamte Los entsteht damit:
fi1ges = 200 10° Stk.- 0,005 min/Stk. = 1000min
fiiges ~ 16,55td
e Zweischnittigen Blechstreifen:
tiz = 2+ Ny, = 2-200min
tye = 0,0025min/Stk.
Zur Herstellung des gesamten Loses:
f2ges = 200 10° Stk.-0,0025 min/Stk. = 500min
H2ges & 8,3Std
= Berechnung des Werkstoffverbrauches m (FS, S. 115):
« Einschnittiger Blechstreifen:
m; =B;-W-s-p-ninkg By = D+2b; = (120,00+2-2,00) mm

B; =124,00mm=1,24dm

W =D+ b = (120,00 +2,00) mm

W =122,00mm=1,22dm

s = 0,02dm (Aufgabenstellung)

o = 7,85kg/dm?® (Aufgabenstellung)
n = 200-10%Stk., s. oben

=1,24dm-1,22dm-0,02dm-7,85kg/dm?- 200 - 103 Stk.
my = 47501,92kg = 47,5t
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Zweischnittiger Streifen:

B, - W
my =

-s-p-ninkg B, =[0,866(D + b)) + D +2b;]mm
=0,866- (120,00 +2,00) mm
+120,00mm+2-2,00 mm

By =229,65mm=2,30dm

W =1,22dm (s. oben)

s; 0; ns. oben

z = 2 (da zwei Stiick je Schnitt gleichzeitig

gefertigt werden)

v

_2,30dm-1,22dm
B 2
my = 44054,20kg ~ 44t

-0,02dm-7,85kg/dm? - 200103 Stk.

= Ermittlung des Materialausnutzungskoeffizienten nyiar:

Einschnittiger Blechstreifen:
MBlech

NMMat1 = Tl Mplech = Gst. - ninkg
Gsi. = 0,16kg/Stk.
(vgl. Aufgabenstellung)
n = 200-10° Stk.
(vgl. Aufgabenstellung)
Mplech = 0,16kg/Stk. - 200- 103 Stk.
Mplech = 32000kg
_ 32000kg
" 47501,92kg

TMat1l = 0,674 = 67%

Zweischnittiger Streifen:
MBlech

my
_ 32000kg
 44054,2kg

NMMat2 = 0,726 = 73%

Mat2 Mglech S- Oben

=  Bewertungen der Ergebnisse:

Die Bearbeitungszeiten werden bei Einsatz eines zweischnittigen Blechstreifens/Werk-
zeuges auf ca. 50 % reduziert;

Es ist mit hoheren Kosten fiir die Herstellung des zweischnittigen Werkzeuges zu rech-
nen. Die ebenfalls ansteigende Schneidkraft fiir z = 2 ist geringer zu bewerten als die
Verkiirzung von fyz/ tHages;

Bei einem zweischnittigen Streifen werden Materialkosten vermindert, es entstehen
Einsparungen von Am = 47,5t—44,0t = 3,5t, und der Materialausnutzungskoeffizient
T)Mat Wird verbessert (Anyar = 73% — 67% = 6%);

Mit Steigerungen von Stiickzahlen pro Zeiteinheit (bzw. ,Massedurchsatz je Zeitein-
heit“ werden die Gegebenheiten, Bedingungen und Moglichkeiten fiir Mechanisierun-
gen und Automatisierungen (z.B. durch Streifenzufiihrgerite, Industrieroboter, ...)
verbessert.



