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@  Beschlagteil  aus  Metall  sowie  Verfahren  und  Werkzeug  zu  seiner  Herstellung. 

Ein  Beschlagteil  aus  Metall,  und  zwar  insbesondere 
aus  im  Querschnitt  flach  rechteckigem,  schmalem  Stab- 
oder  Bandmaterial,  wie  z.  B.  eine  Stulpschiene  (1)  für 
Treibstangenbeschläge  soll  Senklöcher  (2,  3)  zur  Auf- 
nahme  der  Köpfe  von  Befestigungsschrauben  od.  dgl.  er- 
halten.  Dabei  sollen  diese  Senklöcher  (2,  3)  auf  spanlosem 
Wege  hergestellt  werden,  ohne  daß  ein  Fließen  des 
Werkstoffs  im  Bereich  der  Senklöcher  nach  radial 
auswärts  stattfindet.  Gleichzeitig  soll  die  Stabilität  der 

Stulpschienen  (1)  gegen  Biegeverformungen  im  Bereich  der 
Senklöcher  (2,3)  erhöht  werden.  Zu  diesem  Zweck  wird  jedes 
Senkloch  (2, 3)  von  einem  in  Richtung  seines  grössten  Durch- 
messers  (6) scharfkantig  und  rechtwinklig  ausderHauptebene 
hochgeprägten,  konzentrischen  Hals  (4)  umgeben  und  eine 
dem  Hals  (4)  gegenüber  liegende  Prägevertiefung  (10)  wird 
ebenfalls  scharfkantig  und  rechtwinklig  zur  Hauptebene  zu- 
mindestannäherndmitdemgleichenDurchmesser(12)wieder 
Hals  (4)  eingeformt. 



B e s c h l a g t e i l   aus  M e t a l l   sowie   V e r f a h r e n   und  W e r k z e u g   z u r  

s e i n e r   H e r s t e l l u n g  

b)  T e c h n i s c h e s   G e b i e t  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  B e s c h l a g t e i l   aus  Me ta l l ,   i n s b e s o n d e r e  

aus  im  Q u e r s c h n i t t   f lach   r e c h t e c k i g e m ,   s c h m a l e m   Stab-   o d e r  

B a n d m a t e r i a l ,   wie  z.  B.  S t u l p s c h i e n e   für  T r e i b s t a n g e n b e s c h l ä g e ,  

w e l c h e s   bzw.   w e l c h e   mit   m i n d e s t e n s   e i n e m   d u r c h   V o r l o c h e n   u n d  

a n s c h l i e ß e n d e s   F o r m d r ü c k e n   g e b i l d e t e n   S e n k l o c h   zur   A u f n a h m e  

der   Köpfe  von  B e f e s t i g u n g s e l e m e n t e n ,   i n s b e s o n d e r e   S c h r a u b e n ,  

v e r s e h e n   i s t .   F e r n e r   be faß t   s i ch   die  E r f i n d u n g   mit   e i n e m   V e r -  

f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   s o l c h e r   B e s c h l a g t e i l e .  

Bei  B e s c h l a g t e i l e n   de r   g a t t u n g s g e m ä ß e n   Ar t   aus  M e t a l l   b e s t e h t  

das  B e d ü r f n i s ,   die  zur   A u f n a h m e   de r   Köpfe  von  B e f e s t i g u n g s -  



e l e m e n t e n ,   i n s b e s o n d e r e   S c h r a u b e n ,   d i e n e n d e n   S e n k l ö c h e r  

auf  s p a n l o s e m   Wege  h e r z u s t e l l e n ,   ohne  daß  das  b e i m   F o r m -  

d r ü c k e n   des  V e r s e n k e s   z w a n g s l ä u f i g   a u f t r e t e n d e   F l i e ß v e r -  

h a l t e n   des  W e r k s t o f f g e f ü g e s   zu  e i n e r   L ä n g e n -   und /   o d e r   B r e i t e n -  

ä n d e r u n g   des  Stab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l s   f ü h r t .  

F e r n e r   b e s t e h t   das  B e d ü r f n i s ,   eine  V i e l z a h l   s o l c h e r   S e n k -  

l ö c h e r   mi t   m ö g l i c h s t   wenig   F e r t i g u n g s a u f w a n d   g l e i c h z e i t i g  

in  s c h m a l e n   S tab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l a b s c h n i t t e n   g r o ß e r  

Länge   h e r z u s t e l l e n .  

c)  Stand  der   T e c h n i k  

D u r c h   das  D E - G b m   19  47  868  ist  es  b e r e i t s   b e k a n n t ,   S e n k -  

l ö c h e r   in  S t u l p s c h i e n e n   für  T r e i b s t a n g e n b e s c h l ä g e   a u s s c h l i e ß l i c h  

auf  s p a n l o s e m   Wege  h e r z u s t e l l e n .   Und  z w a r   wi rd   h i e r b e i   j e -  

we i l s   an  de r   mi t   dem  S e n k l o c h   zu  v e r s e h e n d e n   S te l le   z u n ä c h s t  

in  e i n e m   e r s t e n   A r b e i t s s c h r i t t   ein  z y l i n d r i s c h e s   Loch   a u s g e -  

s t a n z t ,   w e l c h e s   ein  b e s t i m m t e s   D u r c h m e s s e r - Ü b e r m a ß   g e g e n -  

über   dem  N e n n d u r c h m e s s e r   des  s p ä t e r e n   S e n k l o c h e s   a u f w e i s t .  

Sodann  w e r d e n   in  e i n e m   z w e i t e n   A r b e i t s s c h r i t t   m i t t e l t s   e i n e s  

k o n i s c h e n   S t e m p e l s   die  V e r s e n k e   e i n g e d r ü c k t .   Bei   d i e s e m   D r ü c k -  

v o r g a n g   wi rd   das  die  W a n d u n g e n   des  z y l i n d r i s c h e n   V o r l o c h e s   b e -  

g r e n z e n d e   M a t e r i a l   d u r c h   den  k o n i s c h e n   Te i l   des  D r ü c k s t e m p e l s  

v e r d r ä n g t ,   wobe i   es  h a u p t s ä c h l i c h   in  W i r k r i c h t u n g   de r   D r u c k -  

k r a f t   sowie   g l e i c h z e i t i g   r a d i a l   nach   e i n w ä r t s   f l i eß t ,   so  daß  s i c h  

das  v o r g e g e b e n e   D u r c h m e s s e r - Ü b e r m a ß   zum  u n t e r e n   Ende  d e s  

L o c h e s   hin  bis  auf  das  N e n n m a ß   des  S e n k l o c h e s   v e r r i n g e r t .  



In  de r   P r a x i s   hat  s ich  d i e s e   b e k a n n t e   H e r s t e l l u n g s a r t   f ü r  

S e n k l ö c h e r   j e d o c h   als  n a c h t e i l i g   e r w i e s e n ,   weil   n ich t   v e r -  

h i n d e r t   w e r d e n   kann,   daß  be im  E i n d r i n g e n   des  k o n i s c h e n  

D r ü c k s t e m p e l - A b s c h n i t t s   in  das  V o r l o c h   in  g e w i s s e m   M a ß e  

auch  eine  M a t e r i a l v e r d r ä n g u n g   in  R i c h t u n g   nach   r a d i a l   a u s -  

w ä r t s   s t a t t f i n d e t .   D i e s e s   F l i e ß v e r h a l t e n   des  M a t e r i a l s   i s t  

j e d o c h   u n e r w ü n s c h t ,   weil   h i e r a u s   Ä n d e r u n g e n   de r   S o l l m a ß e  

des  f e r t i g e n   B e s c h l a g t e i l s   in  Länge   und  B r e i t e   r e s u l t i e r e n .  

Es  sind  auch  schon   v e r s c h i e d e n e   V e r s u c h e   u n t e r n o m m e n  

w o r d e n ,   um  das  n a c h t e i l i g e   F l i e ß e n   des  W e r k s t o f f s   n a c h  

r a d i a l   a u s w ä r t s   be im  D r ü c k e n   des  V e r s e n k e s   zu  v e r h i n d e r n .  

So  s c h l ä g t   das  D E - G b m   71  26  465  vor ,   dem  mit   Ü b e r m a ß  

a u s g e s t a n z t e n   V o r l o c h   eine  M e h r k a n t ;   i n s b e s o n d e r e   S e c h s -  

k a n t f o r m ,   zu  geben ,   wobei   de r   I n n k r e i s   des  M e h r k a n t s   e i n e n  

D u r c h m e s s e r   hat,   w e l c h e r   g r ö ß e r   ist  a ls   der   N e n n d u r c h m e s s e r  

des  f e r t i g e n   S e n k l o c h e s .  

B e i m   E i n d r ü c k e n   des  V e r s e n k e s   in  das  S tab-   o d e r   B a n d -  

m a t e r i a l   k o m m t   die  k o n i s c h e   M a n t e l f l ä c h e   des  D r ü c k s t e m p e l s  

j e w e i l s   z u e r s t   in  de r   Mit te   der   Länge   de r   K a n t e n   des   M e h r -  

kan t s   zur   W i r k u n g ,   so  daß  an  d i e s e n   S te l l en   das  M a t e r i a l   in  d e n  

B e r e i c h   de r   M e h r k a n t a u s s t a n z u n g   h i n e i n z u f l i e ß e n   beg inn t ;   u n d  

z w a r   d e r g e s t a l t ,   daß  s ich  von  j e d e r   Kante   des  M e h r k a n t s   a u s  

k r e i s a b s c h n i t t f ö r m i g e   in  das  S e n k l o c h   r a g e n d e   B e g r e n z u n g s -  

k a n t e n   b i lden ,   d e r e n   I n n k r e i s   dann  w i e d e r u m   dem  N e n n d u r c h -  

m e s s e r   des  S e n k l o c h e s   e n t s p r e c h e n   s o l l .  



D i e s e   b e k a n n t e   A u s g e s t a l t u n g   der   S e n k l ö c h e r   in  s c h m a l e m   . 

Stab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   in  den  im  Q u e r s c h n i t t  

f lach   r e c h t e c k i g e n   S t u l p s c h i e n e n   für  T r e i b s t a n g e n b e s c h l ä g e ,  

hat  z w a r   zu  e i n e r   g e r i n g f ü g i g e n   V e r b e s s e r u n g   im  F l i e ß v e r -  

ha l t en   des  W e r k s t o f f e s   g e f ü h r t ,   das  heißt ,   die  be im  E i n d r ü c k e n  

der   V e r s e n k e   a u f t r e t e n d e n   B r e i t e n -   und  L ä n g e n ä n d e r u n g e n   a n  

der   S t u l p s c h i e n e   t r e t e n   w e n i g e r   s t a r k   in  E r s c h e i n u n g .   Es  e r -  

gibt  s i ch   j e d o c h   eine  a n d e r e ,   s c h w e r w i e g e n d e   U n z u l ä n g l i c h k e i t .  

Die  A u s g e s t a l t u n g   des  V o r l o c h e s   als  M e h r k a n t ,   i n s b e s o n d e r e  

S e c h s k a n t ,   hat  n ä m l i c h   zur   F o l g e ,   daß  die  B i e g e s t e i f i g k e i t   d e s  

Stab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l s ,   i n s b e s o n d e r e   de r   S t u l p s c h i e n e n   f ü r  

T r e i b s t a n g e n b e s c h l ä g e ,   ü b e r a l l   do r t ,   wo  ein  S e n k l o c h   v o r g e -  

s ehen   ist ,   b e d i n g t   d u r c h   die  K e r b w i r k u n g   an  den  M e h r k a n t -  

E c k e n   s t a r k   v e r r i n g e r t   w i r d .   I n s b e s o n d e r e   wenn  das  Stab-   o d e r  

B a n d m a t e r i a l   g r o ß e   L ä n g e n a b m e s s u n g e n   hat,   b e s t e h t   d a h e r  

l e i c h t   B r u c h g e f a h r .  

Auch  die  D E - O S   26  71  231  befaßt   s i ch   mit   der   s p a n l o s e n   I l e r -  

s t e l l u n g   von  S e n k l ö c h e r n   an  im  Q u e r s c h n i t t   f l ach   r e c h t e c k i g e m ,  

s c h m a l e m   Stab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   S t u l p -  

s c h i e n e n   für  T r e i b s t a n g e n b e s c h l ä g e .   Sie  b a s i e r t   auf  der   d u r c h  

das  D E - G b m   19  47  868  g e g e b e n e n   t e c h n i s c h e n   L e h r e   und  g e h t  

ü b e r   d i e s e   nur   in  s o f e r n   h i n a u s ,   als  nach   dem  E i n s t a n z e n   d e s  

V o r l o c h e s   in  die  U n t e r s e i t e   des  S tab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l s   e i n e  

zum  V o r l o c h   k o n z e n t r i s c h e   R i n g z a c k e   e i n g e p r ä g t   wi rd ,   b e v o r  

a n s c h l i e ß e n d   von  de r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Sei te   her   das  V e r s e n k  

in  das  Stab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l   e i n g e d r ü c k t   w i r d .  



Auch  d i e s e   b e k a n n t e ,   auf  s p a n l o s e m   Wege  b e w i r k t   H e r -  

s t e l l u n g   von  S e n k l ö c h e r n   hat  j e d o c h   noch  n ich t   zum  v o l l e n  

E r f o l g   g e f ü h r t ,   weil   be im  E i n d r i n g e n   des  S e n k s t e m p e l s   i n  

das  mit   D u r c h m e s s e r - Ü b e r m a ß   v o r g e s t a n z t e   Loch  n o c h  

ein  F l i e ß e n   des  M a t e r i a l s   nach   r a d i a l   a u s w ä r t s   s t a t t f i n d e t .  

Und  z w a r   t r i t t   d i e se   M a t e r i a l v e r d r ä n g u n g   nach   r a d i a l   a u s -  

w ä r t s   h a u p t s ä c h l i c h   in  d e n j e n i g e m   B e r e i c h   de r   Stab-   o d e r  

B a n d m a t e r i a l d i c k e   ein,  w e l c h e r   von  de r   R i n g z a c k e   e n t f e r n t  

is t .   G e r a d e   in  d i e s e m   B e r e i c h   s t e l l t   s ich  n ä m l i c h   die  g r ö ß t e  

M a t e r i a l v e r d r ä n g u n g   ein,  weil   dor t   das  V e r s e n k   s e i n e n  

g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r   h a t .  

Bei  a l l en   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A r t e n   de r   s p a n l o s e n  

F e r t i g u n g   von  S e n k l ö c h e r n   i n  B e s c h l a g t e i l e n   aus  M e t a l l  

ist  es  n a c h t e i l i g ,   daß  das  d u r c h   e inen   S t a n z v o r g a n g   z u  

f e r t i g e n d e   V o r l o c h   g e g e n ü b e r   dem  N e n n m a ß   des  f e r t i g e n  

S e n k l o c h e s   ein  D u r c h m e s s e r - Ü b e r m a ß   e r h a l t e n   muß,  u m  

beim  a n s c h l i e ß e n d e n   E i n d r ü c k e n   des  V e r s e n k e s   g e n ü g e n d  

F r e i r a u m   zur   V e r f ü g u n g   zu  haben ,   in  w e l c h e n n n   m ö g l i c h s t  

g r o ß e r   A n t e i l   des  v e r d r ä n g t e n   M a t e r i a l v o l u m e n s   h i n e i n -  

f l i eßen   k a n n .  

I n s b e s o n d e r e   dann,   wenn  im  Q u e r s c h n i t t   f lach  r e c h t e c k i g e ,  

s c h m a l e   Stab-   ode r   B a n d m a t e r i a l a b s c h n i t t e   als   S t u l p s c h i e n e n  

für  T r e i b s t a n g e n b e s c h l ä g e   b e n u t z t   w e r d e n   so l l en ,   k ö n n e n  

d i e s e   eine  L ä n g e n a b m e s s u n g   von  m e h r   als  2  M e t e r n   e r r e i c h e n .  

Da  so l che   S t u l p s c h i e n e n   v e r t e i l t   ü b e r   ih re   Länge   eine  V i e l z a h l  

von  S e n k l ö c h e r n   zur   A u f n a h m e   de r   Köpfe  von  B e f e s t i g u n g s -  



e l e m e n t e n ,   i n s b e s o n d e r e   S c h r a u b e n ,   e r h a l t e n   m ü s s e n ,   i s t  

nach   den  b e k a n n t e n   H e r s t e l l u n g s a r t e n   für   die  S e n k l ö c h e r  

ein  b e t r ä c h t l i c h e r   W e r k z e u g a u f w a n d   e r f o r d e r l i c h .   D i e s e r  

hohe  W e r k z e u g a u f w a n d   ist   auf  die  T a t s a c h e   z u r ü c k z u f ü h r e n ,  

daß  z u m i n d e s t   das  A u s s t a n z e n   de r   V o r l ö c h e r   und  das  E i n -  

d r ü c k e n   de r   V e r s e n k e   in  v e r s c h i e d e n e n   S t a t i o n e n   des  W e r k -  

z e u g e s   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   muß .   Es  e r g i b t   s ich  d a m i t   e i n e  

g e s a m t e   Länge   für  das  W e r k z e u g ,   die  m i n d e s t e n s   d o p p e l t  

so  groß  wie  die  M a x i m a l l ä n g e   der   zu  f e r t i g e n d e n   S t u l p s c h i e n e n  

i s t .  

d)  B e s c h r e i b u n g   der   E r f i n d u n g  

Z w e c k   de r   E r f i n d u n g   ist  es,  s ä m t l i c h e   s ich  bei  den  b e k a n n t e n  

H e r s t e l l u n g s a r t e n   für  S e n k l ö c h e r   in  B e s c h l a g t e i l e n   aus  M e t a l l  

e i n s t e l l e n d e n   N a c h t e i l e   zu  b e s e i t i g e n .   D e m z u f o l g e   l iegt  d e r  

E r f i n d u n g   die  A u f g a b e   z u g r u n d e ,   für  ein  B e s c h l a g t e i l   aus  M e t a l l  

der   g a t t u n g s g e m ä ß e n   Ar t   eine  A u s g e s t a l t u n g   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e  

die  s p a n l o s e   F e r t i g u n g   de r   S e n k l ö c h e r   in  e i n e m   A r b e i t s g a n g  

e r m ö g l i c h t ,   dabe i   ein  F l i e ß e n   des  W e r k s t o f f s   im  B e r e i c h   d e r  

S e n k l ö c h e r   nach   r a d i a l   a u s w ä r t s   p r a k t i s c h   vö l l i g   v e r h i n d e r t  

und  z u g l e i c h   die  S t a b i l i t ä t   des  Stab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l s   g e g e n  

B i e g e v e r f o r m u n g e n   im  B e r e i c h   de r   S e n k l ö c h e r   w e s e n t l i c h   e r -  

höht .   Z u g l e i c h   sol l   a b e r   auch  das  Stab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l ,   i n s -  

b e s o n d e r e   wenn  es  als   S t u l p s c h i e n e   für  T r e i b s t a n g e n b e s c h l ä g e  

V e r w e n d u n g   f inde t   im  B e r e i c h   de r   zu r   A u f n a h m e   de r   Köpfe  v o n  

B e f e s t i g u n g s e l e m e n t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   S c h r a u b e n ,   d i e n e n d e n  



S e n k l ö c h e r   ein  s o l i d e s   A u s s e h e n   e r h a l t e n .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   k o m p l e x e n   A u f g a b e   wird   nach   de r   E r -  

f indung   in  der   H a u p t s a c h e   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  das  S e n k l o c h  

von  e i n e m   in  R i c h t u n g   s e i n e s   g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r s   s c h a r f -  

kan t ig   und  r e c h t w i n k l i g   aus  de r   H a u p t e b e n e   h o c h g e p r ä g t e n ,  

k o n z e n t r i s c h e n   Hals   u m g e b e n   ist  und  dabe i   eine  dem  H a l s  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e   P r ä g e v e r t i e f u n g   e b e n f a l l s   s c h a r f k a n t i g  

und  r e c h t w i n k l i g   zu r   H a u p t e b e n e   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   m i t  

dem  g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   wie  de r   Hals   e i n g e f o r m t   i s t .  

Nach   e i n e m   w e i t e r b i l d e n d e n   M e r k m a l   hat  es  s ich  b e w ä h r t ,  

den  D u r c h m e s s e r   und  die  T i e f e   de r   P r ä g e v e r t i e f u n g   g e -  

r i n g f ü g i g   g r ö ß e r   als  den  D u r c h m e s s e r   und  die  Höhe  d e s  

h o c h g e p r ä g t e n   H a l s e s   v o r z u s e h e n .   So  kann  de r   D u r c h m e s s e r  

de r   P r ä g e v e r t i e f u n g   b e i s p i e l s w e i s e   um  0,  1  bis  0,  2  m m  

g r ö ß e r   se in   als   d e r   D u r c h m e s s e r   des   H a l s e s .   Ih re   T i e f e  

b r a u c h t   h i n g e g e n   nur   z w i s c h e n   0, 05  und  0,  1  mm  g r ö ß e r  

zu  se in   als   die  Höhe  des  H a l s e s .  

Ein  a n d e r e s   w i c h t i g e s   W e i t e r b i l d u n g s m e r k m a l   l iegt   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   auch  d a r i n ,   daß  das   be im  F o r m d r ü c k e n   d e s  

S e n k l o c h e s   v e r d r ä n g t e   M a t e r i a l   e inen   i n n e r h a l b   de r   P r ä g e -  

v e r t i e f u n g   l i e g e n d e n   R i n g w u l s t   mit   g e g e n e i n a n d e r   und  r e l a t i v  

zu  den  U m f a n g s w a n d u n g e n   der   P r ä g e v e r t i e f u n g   s p i t z w i n k l i g  

g e n e i g t e n   I nnen -   und  A u ß e n f l a n k e n   b i lden   k a n n .  

Es  hat  s ich   e r f i n d u n g s g e m ä ß   als  n a c h a h m e n s w e r t   e r w i e s e n ,  



das  V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   dem  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r   des  S e n k l o c h e s  

und  dem  D u r c h m e s s e r   des  H a l s e s   bzw.   de r   P r ä g e v e r t i e f u n g   e t w a  

mit   1  :  1 , 3   v o r z u s e h e n ,   w ä h r e n d   das  V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   d e m  

k l e i n s t e n   D u r c h m e s s e r  -   d em  N e n n d u r c h m e s s e r  -   des  S e n k l o c h e s  

und  dem  D u r c h m e s s e r   des   H a l s e s   bzw.   der   P r ä g e v e r t i e f u n g   e t w a  

bei  1 :  2, 35  l i eg t .   E m p f e h l e n s w e r t   ist   es  f e r n e r ,   wenn  das  V e r -  

h ä l t n i s   de r   Höhe  des  H a l s e s   und  der   T i e f e   d e r   P r ä g e v e r t i e f u n g   z u r  

Dicke   des  S tab-   ode r   B a n d m a t e r i a l s   e twa   1 :  2, 25  b e t r ä g t .  

In  v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e r   H i n s i c h t   z e i c h n e t   s i ch   die  E r f i n d u n g   i m  

w e s e n t l i c h e n   d a d u r c h   aus ,   daß  z u n ä c h s t   das  im  Q u e r s c h n i t t   f l a c h  

r e c h t e c k i g e   S tab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l   mi t   e i n e m   dem  N e n n m a ß   d e s  

S e n k l o c h e s   e n t s p r e c h e n d e n   D u r c h m e s s e r   g e l o c h t   und  d a r a u f h i n   i m  

g l e i c h e n   A r b e i t s h u b   u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e ß e n d   e i n e r s e i t s   in  die  V o r -  

l ochung   das  V e r s e n k   sowie   a n d e r e r s e i t s   um  die  V o r l o c h u n g   h e r u m  

der   Ha l s   mit   de r   P r ä g e v e r t i e f u n g   g e d r ü c k t   w i r d .  

Z u m i n d e s t   w ä h r e n d   des  L o c h v o r g a n g s   wi rd   d a b e i   a u ß e r h a l b   d e r  

S c h n i t t z o n e   eine  R i c h t s p a n n u n g   auf  das   S tab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l  

a u s g e ü b t   und  dabe i   de r   L o c h v o r g a n g   m a t r i z e n l o s  -   in  e inen   F r e i r a u m  -  

d u r c h g e f ü h r t .  

Das  F l i e ß v e r h a l t e n   des   M a t e r i a l s   w ä h r e n d   des  E i n d r ü c k e n s   d e r  

V e r s e n k e   wi rd   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e z ü g l i c h   de r   F l i e ß r i c h t u n g   u n d  

des  F l i e ß z e i t p u n k t e s   so  b e e i n f l u ß t ,   daß  G e f ü g e v e r l a g e r u n g e n   n u r  

i n n e r h a l b   des  u n m i t t e l b a r e n   V e r f o r m u n g s b e r e i c h e s   s t a t t f i n d e n  

k ö n n e n .   Das   he iß t   mi t   a n d e r e n   W o r t e n  :   ein  F l i e ß v e r h a l t e n   d e s  

M a t e r i a l s   r a d i a l   nach   a u s w ä r t s   in  die  an  den  V e r f o r m u n g s b e r e i c h  

a n g r e n z e n d e n   Z o n e n   des  S tab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l s   t r i t t   n i ch t   e i n .  



e)  B e s c h r e i b u n g   de r   Z e i c h n u n g s f i g u r e n  

F ig .   1  ze ig t   in  r ä u m l i c h e r   A n s i c h t s d a r s t e l l u n g   e inen   S t a b -  

o d e r   B a n d m a t e r i a l - A b s c h n i t t   mit   zu r   A u f n a h m e   d e s  

Kopfe s   e i n e r   B e f e s t i g u n g s s c h r a u b e   d i e n e n d e m   S e n k l o c h  

i n  

F ig .   2  ist  ein  Schni t t   l ängs   de r   Lin ie   I I  -  I I   in  Fig.   1,  und  

z w a r   in  g r ö ß e r e m   M a ß s t a b ,   w i e d e r g e g e b e n .  

f)  Wege  zu r   A u s f ü h r u n g   de r   E r f i n d u n g  

In  den  F ig .   1  und  2  de r   Z e i c h n u n g   ist  ein  im  Q u e r s c h n i t t   f l a c h  

r e c h t e c k i g e r ,   s c h m a l e r   Stab-   ode r   B a n d m a t e r i a l - A b s c h n i t t   a u s  

M e t a l l   g e z e i g t ,   de r   als  B e s c h l a g t e i l   für  F e n s t e r ,   T ü r e n   od.  d g l .  

und  z w a r   i n s b e s o n d e r e   a ls   S t u l p s c h i e n e   für   T r e i b s t a n g e n b e s c h l ä g e  

V e r w e n d u n g   f i n d e t .  

Solche   S t u l p s c h i e n e n   1  w e r d e n   zur   A b d e c k u n g   von  P r o f i l n u t e n  

an  de r   F a l z f l ä c h e   de r   F e n s t e r -   o d e r   T ü r f l ü g e l   v e r w e n d e t ,   u n d  

dor t   mi t   Hilfe   von  S c h r a u b e n   b e f e s t i g t ,   die  e inen   s o g e n a n n t e n  

Senkkopf   a u f  w e i s e n .  

Jede   S c h r a u b e   d u r c h d r i n g t   dabe i   mit   i h r e m   Schaf t   ein  Loch  2 

in  de r   S t u l p s c h i e n e   1,  w e l c h e s   mit   e i n e r   k o n i s c h e n   A n s e n k u n g  

3  zu r   A u f n a h m e   des  S c h r a u b e n k o p f e s   v e r s e h e n   i s t .  



Im  B e r e i c h   j e d e s   S e n k l o c h e s   2,  3  ist  die  S t u l p s c h i e n e   e i n e r -  

s e i t s   mi t   e i n e m   s c h a r f k a n t i g   und  r e c h t w i n k l i g   aus  i h r e r  

H a u p t e b e n e   h o c h g e p r ä g t e n   Hals   4  v e r s e h e n ,   der   k o n z e n t r i s c h  

zur   L ä n g s a c h s e   5  des  S e n k l o c h e s   2,  3  a n g e o r d n e t   ist,   u n d  

e inen   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s t ,   w e l c h e r   g r ö ß e r   ist   als  d e r  

g r ö ß t e   D u r c h m e s s e r   de r   A n s e n k u n g   3 .  

Es  hat  s ich   als  v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   das   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n  

dem  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r   6  de r   A n s e n k u n g   3  und  dem  D u r c h -  

m e s s e r   7  des  H a l s e s   4  e twa   1 :  1, 3  zu  w ä h l e n .   Die  Höhe  8 

des  H a l s e s   ist   v o r t e i l h a f t   so  b e m e s s e n ,   daß  sie  s ich   zur   D i c k e  

9  de r   S t u l p s c h i e n e   1  wie  1 :  2,  25  v e r h ä l t .  

An  der   dem  Ha l s   4  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   B r e i t s e i t e   de r   S t u l p -  

s c h i e n e   1  ist ,   e b e n f a l l s   k o n z e n t r i s c h   zur   L ä n g s a c h s e   5  d e s  

S e n k l o c h e s   2, 3  e ine  V e r t i e f u n g   10  e i n g e p r ä g t ,   die  z y l i n d r i s c h e  

U m f a n g s f l ä c h e n   11  hat  und  e inen   D u r c h m e s s e r   12  a u f w e i s t ,  

w e l c h e r   g e r i n g f ü g i g ,   b e i s p i e l s w e i s e   um  0,  1  bis   0, 2  m m   g r ö ß e r  

als  de r   D u r c h m e s s e r   7  des  H a l s e s   i s t .   Die  P r ä g e v e r t i e f u n g   10 

hat  dabe i   e ine  T i e f e   13,  w e l c h e   g e r i n g f ü g i g ,   b e i s p i e l s w e i s e   u m  

0, 05  bis  0,  1  m m   g r ö ß e r   ist   als   die  Höhe  8  des  H a l s e s   4 .  

I n n e r h a l b   de r   P r ä g e v e r t i e f u n g   10  ist   in  V e r l ä n g e r u n g   des  S e n k -  

l o c h e s   2, 3  ein  R i n g w u l s t   14  a u s g e b i l d e t ,   w e l c h e r   r e l a t i v   z u  

den  U m f a n g s w a n d u n g e n   11  der   P r ä g e v e r t i e f u n g   10  sowie   a u c h  

g e g e n e i n a n d e r   s p i t z w i n k l i g   g e n e i g t e   I n n e n f l a n k e n   15  und  A u ß e n -  

f l a n k e n   16  ha t .   D e r   e n g s t e   D u r c h m e s s e r   17  des  S e n k l o c h e s   2, 3 

l iegt   dabe i   e t w a s   o b e r h a l b   de r   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   z u r  



H a u p t e b e n e   der   S t u l p s c h i e n e   1  g e r i c h t e t e n   G r u n d f l ä c h e   18  

der   P r ä g e v e r t i e f u n g   10,  wie  das  d e u t l i c h   aus  F ig .   2  h e r -  

v o r g e h t .  

Das  V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   dem  k l e i n s t e n   D u r c h m e s s e r   17  d e s  

S e n k l o c h e s   2, 3  und  dem  D u r c h m e s s e r   12  der   P r ä g e v e r t i e f u n g  

10  ist  v o r z u g s w e i s e   mi t   1 :  2, 35  gewäh l t ,   so  daß  dor t   g e n ü g e n d  

R a u m   zur   A u s b i l d u n g   des  R i n g w u l s t e s   14  i n n e r h a l b   des  Q u e r -  

s c h n i t t s   der   S t u l p s c h i e n e   1  zu  V e r f ü g u n g   s t e h t .  

Die  S e n k l ö c h e r   2,  3,  die  H ä l s e   4,  die  V e r t i e f u n g e n   10  und  d i e  

R i n g w u l s t e   14  w e r d e n   an  de r   S t u l p s c h i e n e   1  in  e i n e m   e i n z i g e n  

A r b e i t s g a n g   auf  s p a n l o s e m   Wege  h e r g e s t e l l t .  

Zur   H e r s t e l l u n g   j e d e s   S e n k l o c h e s   2, 3  wird   mit   e i n e m   S t e m p e l  

und  e i n e m   G e g e n s t e m p e l   g e a r b e i t e t .   S ä m t l i c h e   S t e m p e l   s i n d  

in  den  v o r b e s t i m m t e n   A b s t ä n d e n   in  e i n e m   b e w e g l i c h e n   W e r k -  

z e u g - O b e r t e i l   g e h a l t e n ,   w ä h r e n d   die  G e g e n s t e m p e l   in  e n t -  

s p r e c h e n d e m   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   i n n e r h a l b   e i ne s   o r t s f e s t e n  

W e r k z e u g - U n t e r t e i l s   s i t z e n .  

Zur   H e r s t e l l u n g   des   S e n k l ö c h e r   2, 3  wird   die  S t u l p s c h i e n e   in  

das  W e r k z e u g   e i n g e f ü h r t ,   n a c h d e m   d e s s e n   S t e m p e l   und  G e g e n -  

s t e m p e l   a u s e i n a n d e r   g e f a h r e n   s i n d .  

B e v o r   de r   S t e m p e l   mit   de r   S t i r n f l ä c h e   e i n e s   L o c h a n s a t z e s   a u f  

die  O b e r s e i t e   de r   S t u l p s c h i e n e   1  a u f t r i f f t ,   wird   die  S t u l p s c h i e n e  

1  a u ß e r h a l b   der   S c h n i t t z o n e   e i n e r   R i c h t s p a n n u n g   a u s g e s e t z t .  

D i e s e   R i c h t s p a n n u n g   s t e l l t   s i c h e r ,   daß  de r   L o c h a n s a t z   d e s  



S t e m p e l s   in  das  M a t e r i a l   de r   S t u l p s c h i e n e   1  e i n d r i n g e n   k a n n ,  

ohne  daß  s ich   an  d i e s e r   S te l le   e ine  D u r c h b i e g u n g   de r   S t u l p s c h i e n e  

1  e r g i b t .   A u f  d i e s e   Ar t   und  W e i s e   wi rd   m i t t e l s   des  L o c h a n s a t z e s  

am  S t e m p e l   das  V o r l o c h   in  de r   S t u l p s c h i e n e   1  h e r g e s t e l l t ,   o b -  

wohl  der   G e g e n s t e m p e l   an  d i e s e r   S te l le   u n t e r h a l b   de r   S t u l p s c h i e n e  

1  e inen   F r e i r a u m   b i l d e t .  

B e i m   w e i t e r e n   N i e d e r g e h e n   des  S t e m p e l s   d r i n g t   dabe i   de r   S e n k -  

a n s a t z   d e s s e l b e n   in  das  V o r l o c h   ein,  um  die  A u s f o r m u n g   d e s  

V e r s e n k e s   3  in  de r   S t u l p s c h i e n e   1  zu  b e w i r k e n .  

U n t e r   der   E i n w i r k u n g   des  ü b e r   den  S e n k a n s a t z   auf  die  S t u l p s c h i e n e  

a u s g e ü b t e n   V e r f o r m u n g s d r u c k s   wi rd   de r   G e g e n s t e m p e l   g l e i c h -  

ze i t i g   von  un ten   h e r   in  das  M a t e r i a l   de r   S t u l p s c h i e n e   1  e i n g e -  

d r ü c k t ,   und  z w a r   b e g i n n e n d   mit   dem  d u r c h   den  S e n k a n s a t z   d e s  

S t e m p e l s   b e w i r k e n d e n   E i n d r ü c k e n   der   A n s e n k u n g   3 .  

N a c h d e m   der   S e n k a b s c h n i t t   des  S t e m p e l s   um  ein  v o r b e s t i m m t e s  

Maß  in  das  V o r l o c h   e i n g e d r u n g e n   is t ,   und  s i ch   auch   der   G e g e n -  

s t e m p e l   von  un ten   he r   s c h o n   e t w a s   in  das  M a t e r i a l   de r   S t u l p -  

s c h i e n e   1  e i n g e g r a b e n   hat,  t r i f f t   der   S t e m p e l   mi t   de r   S t i r n f l ä c h e  

e i n e r   R i n g s c h u l t e r   auf  die  O b e r s e i t e   de r   S t u l p s c h i e n e   1  a u f .  

B e i m   w e i t e r e n   N i e d e r g e h e n   des  S t e m p e l s   w i rd   nun  die  S t u l p -  

s c h i e n e   1  bis  auf  die  S t i r n f l ä c h e   des  G e g e n s t e m p e l s   n i e d e r g e d r ü c k t ,  

so  daß  d i e se   s ich   von  unten  he r   vö l l i g   in  das  M a t e r i a l   de r   S t u l p -  

s c h i e n e n   1  e i n g r ä b t ,   w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   u n t e r   de r   E i n w i r k u n g  

des  V e r f o r m u n g s d r u c k s   S t u l p s c h i e n e n m a t e r i a l   in  e inen   R i n g r a u m  

des  S t e m p e l s   e i n f l i e ß t .  



Der   R i n g r a u m   ist   so  groß  b e m s s e n ,   daß  das  d u r c h   das  E i n -  

d r i n g e n   des  S e n k a b s c h n i t t s   in  die  S t u l p s c h i e n e   v e r d r ä n g t e  

M a t e r i a l   in  R i c h t u n g   gegen  den  U m f a n g   des  L o c h a n s a t z e s   h i n  

f re i   f l i e ß e n   kann.   Der   auf  d i e s e   Ar t   und  W e i s e   i n n e r h a l b   d e r  

P r ä g e v e r t i e f u n g   10  de r   S t u l p s c h i e n e   1  e n t s t e h e n d e   R i n g w u l s t  

14  e r h ä l t   h i e r d u r c h   eine  k a l i b r i e r t e   A u ß e n f l a n k e   15,  j e d o c h  

eine  u n k a l i b r i e r t e   I n n e n f l a n k e   16.  Be ide   F l a n k e n   15  und  16  s i n d  

j e d o c h   im  w e s e n t l i c h e n   s p i t z w i n k l i g   g e g e n e i n a n d e r   g e n e i g t .  

D u r c h   die  e i g e n a r t i g e   A u s f o r m u n g   e i n e s   H a l s e s   4,  bei  g l e i c h -  

z e i t i g e r   E i n f o r m u n g   e i n e r   V e r t i e f u n g   10  im  B e r e i c h   j e d e s   S e n k -  

l o c h e s   2,  3  e i n e r   S t u l p s c h i e n e   1  wird  die  s p a n l o s e   H e r s t e l l u n g  

d i e s e r   S e n k l ö c h e r   2,  3  e r m ö g l i c h t ,   ohne  daß  h i e r b e i   eine  V e r -  

d r ä n g u n g   von  S t u l p s c h i e n e n m a t e r i a l   nach   r a d i a l   a u s w ä r t s   s t a t t -  

f i nde t .   M a ß ä n d e r u n g e n   in  R i c h t u n g   der   B r e i t e   und  Länge  d e r  

S t u l p s c h i e n e   w e r d e n   h i e r d u r c h   v e r m i e d e n .   Die  e i g e n a r t i g e   l ' r o -  

f i l i e r u n g   der   S t u l p s c h i e n e   1  im  B e r e i c h   j e d e s   S e n k l o c h e s   2,  3 

b e w i r k t   a u ß e r d e m   in  d i e s e n   B e r e i c h e n   eine  E r h ö h u n g   der   B i e g e -  

s t e i f i g k e i t .  

Da  s ä m t l i c h e   L ö c h e r   2  und  A n s e n k u n g e n   3  e i n e r   S t u l p s c h i e n e   1 

in  e i n e m   e i n z i g e n   A r b e i t s g a n g   g e f e r t i g t   w e r d e n   können ,   e r g i b t  

s ich   ein  r e l a t i v   g e r i n g e r   W e r k z e u g a u f w a n d ,   weil   die  W e r k z e u g e  

l e d i g l i c h   eine  L ä n g e n a b m e s s u n g   a u f z u w e i s e n   b r a u c h e n ,   die  e t w a  

der   m a x i m a l e n   S t u l p s c h i e n e n l ä n g e   i s t .  

g)  Der   g e w e r b l i c h e   N u t z u n g s b e r e i c h  

Die  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   und  b e a n s p r u c h t e n   M a ß n a h m e n  



sind  ü b e r a l l   dor t   b e n u t z b a r ,   wo  es  d a r a u f   a n k o m m t ,   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   d ü n n w a n d i g e   B e s c h l a g t e i l e   aus  M e t a l l ,   und  z w a r   i n s b e -  

s o n d e r e   aus  Stab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l ,   auf  s p a n l o s e m   Wege  m i t  

S e n k l ö c h e r n   zu  v e r s e h e n ,   die  zur   A u f n a h m e   der   Köpfe   von  B e -  

f e s t i g u n g s e l e m e n t e n ,   n ä m l i c h   b e i s p i e l s w e i s e   von  S c h r a u b e n  

d i e n e n .  



h)  B e z u g s z e i c h e n ü b e r s i c h t  

1  S t u l p s c h i e n e  

2  L o c h  

3  A n s e n k u n g  

4  H a l s  

5  L ä n g s a c h s e  

6  D u r c h m e s s e r  

7  D u r c h m e s s e r  

8  H ö h e  

9  D i c k e  

10  V e r t i e f u n g  

11  U m f a n g s f l ä c h e n  

12  D u r c h m e s s e r  

13  T i e f e  

14  R i n g w u l s t  

15  I n n e n f l a n k e n  

16  A u ß e n f l a n k e n  

17  D u r c h m e s s e r  

18  G r u n d f l ä c h e  



1.  B e s c h l a g t e i l   aus  M e t a l l ,   i n s b e s o n d e r e   aus  im  Q u e r s c h n i t t  

f lach  r e c h t e c k i g e m ,   s c h m a l e m   Stab-   o d e r   B a n d m a t e r i a l ,  

wie  z.  B.  S t u l p s c h i e n e   für   T r e i b s t a n g e n b e s c h l ä g e ,   w e l c h e s  

bzw.   w e l c h e   mit   m i n d e s t e n s   e i n e m   d u r c h   V o r l o c h e n   u n d  

a n s c h l i e ß e n d e s   F o r m d r ü c k e n   g e b i l d e t e n   S e n k l o c h   zu r   A u f -  

n a h m e   de r   Köpfe  von  B e f e s t i g u n g s e l e m e n t e n ,   i n s b e s o n d e r e  

S c h r a u b e n ,   v e r s e h e n   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  S e n k l o c h   (2, 3)  von  e i n e m   in  R i c h t u n g   s e i n e s  

g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r s   (6)  s c h a r f k a n t i g   und  r e c h t w i n k l i g  

aus  de r   H a u p t e b e n e   h o c h g e p r ä g t e n ,   k o n z e n t r i s c h e n   H a l s  

(4)  u m g e b e n   ist  und  dabe i   e ine  dem  Ha l s   (4)  g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e   P r ä g e v e r t i e f u n g   (10)  e b e n f a l l s   s c h a r f k a n t i g   u n d  

r e c h t w i n k l i g   zur   H a u p t e b e n e   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   mit   d e m  

g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   (12)  wie  de r   Hals   (4)  e i n g e f o r m t  

i s t .  



2.  B e s c h l a g t e i l   nach   A n s p r u c h   1, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  D u r c h m e s s e r   (12)  und  T ie fe   (13)  der   P r ä g e v e r -  

t i e fung   (10)  g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r   als  D u r c h m e s s e r   (7) 

und  Höhe  (8)  des  h o c h g e p r ä g t e n   H a l s e s   (4)  s i n d .  

3.  B e s c h l a g t e i l   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  be im  F o r m d r ü c k e n   des  V e r s e n k e s   (3)  v e r -  

d r ä n g t e   M a t e r i a l   e inen   i n n e r h a l b   de r   P r ä g e v e r t i e f u n g  

(10)  l i e g e n d e n   R i n g w u l s t   (14)  mit   g e g e n e i n a n d e r   u n d  

r e l a t i v   zu  den  U m f a n g s w a n d u n g e n   (11)  de r   P r ä g e v e r -  

t i e fung   (10)  s p i t z w i n k l i g   g e n e i g t e n   I n n e n f l a n k e n   (15) 

und  A u ß e n f l a n k e n   (16)  b i l d e t .  

4.  B e s c h l a g t e i l   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  bis  3, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   dem  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r  

(6)  des  S e n k l o c h e s   (2,  3)  und  dem  D u r c h m e s s e r   (7)  b z w .  

(12)  des  H a l s e s   (4)  bzw.  de r   P r ä g e v e r t i e f u n g   (10)  e t w a  

1 :  1,  3  b e t r ä g t ,   w ä h r e n d   das  V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   d e m  

k l e i n s t e n   D u r c h m e s s e r   (17)  des  S e n k l o c h e s   (2,  3)  und  d e m  

D u r c h m e s s e r   (7)  bzw.   (12)  des  H a l s e s   (4)  bzw.   der   P r ä g e -  

v e r t i e f u n g   (10)  e twa  bei  1 :  2, 35  l i e g t .  

5.  B e s c h l a g t e i l   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  bis  4,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  V e r h ä l t n i s   de r   Höhe  (8)  des  H a l s e s   (4)  und  d e r  



Tiefe   (13)  der   P r ä g e v e r t i e f u n g   (10)  zur   Dicke   (9)  d e s  

A u s g a n g s m a t e r i a l s   (1)  e twa  1 :  2, 25  b e t r ä g t .  

6.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s   B e s c h l a g t e i l s   n a c h  

e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h w   1  bis  5, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z u n ä c h s t   das  im  Q u e r s c h n i t t   f lach   r e c h t e c k i g e   S t a b -  

o d e r   B a n d m a t e r i a l   (1)  mit   e i n e m   dem  N e n n m a ß   (17)  d e s  

S e n k l o c h e s   (2, 3)  e n t s p r e c h e n d e n   D u r c h m e s s e r   g e l o c h t  

und  d a r a u f h i n   im  g l e i c h e n   A r b e i t s h u b   u n m i t t e l b a r   a n -  

s c h l i e ß e n d   e i n e r s e i t s   in  die  V o r l o c h u n g   das  V e r s e n k   (3) 

sowie   a n d e r e r s e i t s   um  die  V o r l o c h u n g   h e r u m   der   H a l s  

(4)  und  z u g l e i c h   die  P r ä g e v e r t i e f u n g   (10)  g e d r ü c k t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h  A n s p r u c h   6,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z u m i n d e s t   w ä h r e n d   des  L o c h v o r g a n g s   a u ß e r h a l b  

der   S c h n i t t z o n e   eine  R i c h t s p a n n u n g   auf  das  S tab-   o d e r  

B a n d m a t e r i a l   (1)  a u s g e ü b t   und  de r   L o c h v o r g a n g   m a t r i t z e n -  

l o s  -   in  e inen   F r e i r a u m  -   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  
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