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Kurzfassung 

Beim Scherschneiden von hochfesten Blechwerkstoffen sind die Aktivelemente der 

Stanzwerkzeuge sehr großen Belastungen ausgesetzt. Für eine anwendungsgerechte 

Auslegung der Schneidstempel sind Kenntnisse über diese Beanspruchung 

unerlässlich. In dieser Arbeit wurden mittels Dehnmessstreifen die dynamischen Kräfte 

unmittelbar an der Stempelanbindung während eines Lochvorgangs in Abhängigkeit 

verschiedener Prozess- und Werkzeugparameter aufgezeichnet. Aus den ermittelten 

Kraftverläufen konnten in Kombination mit analytischen und simulativen Schwingungs-

modellen Wirkzusammenhänge abgeleitet und beschrieben werden, die das Prozess-

verständnis verbessern und für eine belastungsgerechte Auslegung von Schneid-

werkzeugen herangezogen werden können. 

Abstract 

In the course of shear cutting high-strength sheet metal, the cutting elements of 

punching tools are exposed to very high loads. Knowledge of these stresses is essential 

for an application-specific design of cutting punches. In this thesis, the dynamic forces 

were measured by strain gauges applied directly at the punch connection during a 

punching process using various process and tool parameters. Based on the determined 

force progression in combination with simulative and analytic oscillation-models, causal 

associations which allow an improved comprehension of the process and can be used 

for load-capable design of cutting tools could be clearly derived and analyzed. 
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VI  Verzeichnis der Kurzzeichen 

Verzeichnis der Kurzzeichen 

Lateinische Buchstaben 

Zeichen Einheit Bedeutung 

a mm axiales Kopfspiel 

A % Bruchdehnung 

Ag % Gleichmaßdehnung 

b mm Fügespaltbreite  

bE mm Kanteneinzugsbreite  

c N/m Federkonstante 

cL N/m longitudinale Steifigkeit 

cA N/m Anbindungssteifigkeit 

d mm Schichtdicke 

D - Dämpfungsgrad, Dämpfungsmaß nach Lehr 

E N/mm² Elastizitätsmodul 

Ekin J kinetische Energie 

Eosz J Schwingungsenergie 

Epot J potenzielle Energie 

f 1/s, Hz Frequenz 

fA 1/s, Hz Abtastrate 

fH 1/min Hubfrequenz der Presse 

fmax 1/s, Hz maximale Auswertfrequenz 

fM 1/s, Hz gemessene Frequenz 

fS 1/s, Hz Signalfrequenz 

f0 1/s, Hz ungedämpfte Eigenfrequenz 

f0;n 1/s, Hz Eigenfrequenz der n-ten Schwingungsform;   
Grundfrequenz für n = 1 

F N Kraft 

FA N Anbindungskraft 

F�A N Anregungsamplitude der Anbindungskraft 



Verzeichnis der Kurzzeichen   VII 

Zeichen Einheit Bedeutung 

FAb N Abrisskraft 

FD N Dämpfungskraft 

FN N Normalkraft 

FR N Reibungskraft 

FRz N Rückzugskraft 

FS N Schneidkraft 

FSs N Schnittschlagkraft 

FS,max N Schneidkraftmaximum 

hE mm Kanteneinzugshöhe 

hG mm Schnittgrathöhe 

hB mm Bruchflächenhöhe 

hS mm Glattschnitthöhe 

i - mathematische Zählvariable der Schwingungsperioden 

I Ns Kraftstoß, Impulsänderung 

k Ns/m Dämpfungskonstante 

kS N/mm² Schneidwiderstand 

l m Länge 

m kg Masse 

n - mathematische Zählvariable der Eigenschwingungsformen 

p kgm/s Impuls 

pK mbar kapillarer Fülldruck 

Rm MPa Zugfestigkeit 

Rm,A N Festigkeit der Anbindung 

Rp0,2 MPa 0,2�%-Dehngrenze 

s m Blechdicke 

S m² Fläche, Querschnittsfläche 

t s Zeit 

tA s Anregungszeit  



VIII  Verzeichnis der Kurzzeichen 

Zeichen Einheit Bedeutung 

T s Schwingungsdauer 

u mm, % Schneidspalt 

v m/s Geschwindigkeit 

vSk m/s mittlere Geschwindigkeit des Stempelkopfs 

vSt m/s mittlere Geschwindigkeit des Stempels 

vL m/s Longitudinalwellengeschwindigkeit 

w 1/Hz spektrale Energiedichte 

x - unabhängige Variable, Schwingungsvariable 

x� - Amplitude der Schwingung 

xm - Mittellage der Variablen 

z m Auslenkung, axiale Verschiebung 

Griechische Buchstaben 

Zeichen Einheit Bedeutung 

� - Abklingkonstante 

� - Eigenwert der Frequenzgleichung gekoppelter  
Kontinuumsschwinger 

μ - Reibungskonstante 

� - Querkontraktionszahl; Poissonzahl 

� - Dimensionslose Kennzahl der Frequenzgleichung eines 
gekoppelten Kontinuumsschwingers 

� kg/m³ Dichte 

�d N/mm² Druckfestigkeit 

�B N/mm² Zugscherfestigkeit 

�0 rad Nullphasenwinkel 

	 rad/s Kreisfrequenz 

	d rad/s gedämpfte Eigenkreisfrequenz 

	R rad/s Resonanzkreisfrequenz 

	0 rad/s ungedämpfte Eigenkreisfrequenz 



Verzeichnis der Kurzzeichen   IX 

Zeichen Einheit Bedeutung 

	0;n rad/s Eigenkreisfrequenz der n-ten Schwingungsform;   
Grundkreisfrequenz für n = 1 


 rad/s Erregerkreisfrequenz 


max rad/s maximale Erregerkreisfrequenz 

Indizes 

Index Bedeutung  

(tiefgestellt) 

a axiales Kopfspiel 

D Druck 

E295 unlegierter Stahl E295 nach DIN EN 10025-2 

ges gesamt 

K Klebeverbindung 

Kf Kopffläche 

L Lötverbindung 

max maximal 

min minimal 

Ms Masseschwerpunkt 

n Zählvariable der n-Eigenformen 

Sch Schaft 

Sensor Sensor 

Ss Schnittschlag 

Sf Stirnfläche 

Sk Stempelkopf 

St Stempel 

S235 unlegierter Stahl S235 nach DIN EN 10025-2 

Z Zug 



X  Abkürzungen 

Abkürzungen 

Kürzel Bedeutung 

Ag Silber 

C Kohlenstoff 

Cr Chrom 

Cu Kupfer 

DMS Dehnmessstreifen 

FE Finite-Elemente 

FEM Finite-Elemente-Methode 

FFT engl., Fast-Fourier-Transformation, schnelle Fourier-Transformation  

HSS engl., High-Speed-Steel, Schnellarbeitsstahl 

LSB engl., Least-Significant-Bit, niedrigstwertiges Bit  

Mn Mangan 

Mo Molybdän  

Sn Zinn 

Zn Zink 

3-D dreidimensional 

 


