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SAM EN VATTING, 

In een snijstempel met sn.ijnippel 10mm· en een snijspeling van 0,4 mn:, 
wordt snijspleetverdeling in belaste en onbelaste toestand gemeten. 

De snijspeling in onbelaste toeste.nd wordt gemeten met behulp van 
een stempelafdruk op cellulose acetaatplaat. 

De snijspeling in belaste toestand wordt gemeten aan een gedeeltelijk 
geponsd plaatje. 

Er wordt uitgegaan van een zeer excentrisch verdeelde snijspeling. 
De verwachting, dat de snfjspeling onder deze omstandigheden van-
wege het a-symr:1etrische krachtenspel verandert, bl~ikt niet aanwezig te z:jr 
of binnen de meetonzekerheid te vallen. 

Nen zou uit bovenstaande ~aarnemingen kunnen stellen dat de snijnippel 
een geleiding ondervindt in het plaatmateriaal, hetwelk door 
wr~jving en door zijn vervorming t. o. v. de srJjrlaa t rJordt vastgehouden. 

PROGNOSE VOOR VEROER ONDERZOEK. 

. Het onderzoek wordt voortgezet. De metingen zullen hierbij 
nauwkeuriger, langs electronische weg worden ui tgevoerd. 
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~APPORT UIT DE SECTlE: 4. DATUM: 5 juni 1962 

Onderzoek naar de snijspeling in een stempel tijdens 
rITEL: het proces ONDERZOEK NO I 

~lJTEURS: G. Romijn. BIJLAGEN: 

J.D.C.I 

1. Inleiding. 

De grootte van de snijspeling heeft een belangrijke invloed op het 
voor het ponsproces benodigde vermogen t de slijtage en dus de stand
tijd van het snijgereedsch~p en. de oppervlaktekwaliteit van het gesne
den oppervlak. Een reeds bij de montage van het gereedschap verkregen 
ongelijkmatig verdeelde snijspel'ing zal een ongelijkmatige slijtage 
veroorzaken. 

''f 
Bij een juist opgegeven gemiddelde snijspleet zal daardoor .een ongelijk
matige snijspleet een ongunstige invloed hebben op de standtijd. 
In het algemeen is een grotere snijspleet voordelig voor hogere stand
tijd, echter de in de praktijk ongewenste braamvorming neemt dan toe. 

De snijspeling kan tijdens het ponsproces worden beinvloed door verschil
.lende factoren: 

a. niet juist uitlijnen van de stoter en het tafeloppervlak van de 
pers 0 

b. wanneer de pers uitgevoerd is met een C-frame, zal het frame even
redig met de kracht uitbuigen. Dientengevolge zal de stand van de 
stoter, mede door de speling en vervormingen in de stotergeleiding, 
t.o.v. de tafel veranderen en de snijspeling belnvloeden. Evenals 
in geval a ken hier een stempel met zuilengeleiding, welke aan 
bovenzijde flexibel aan de stoter van de pers is bevestigd, ver
betering brengen, 

c. een ongelijkmatig verdeelde snijsreling, welke reeds aanwezig is 
in de gemonteerde stempel, zal waarschijnlijk onder invloed van 
het te verwachten asymmetrisch krachtensrel kurmen veranderen. 

Beschouwen we de omstandigheden waaronder het ponsonderzoek in ons labo
ratorium wordt uitgevoerd, dan blijkt dat de onder a en b genoemde invloe
den zeer gering zijn. 

De parelleliteit tussen onderkant stoter' en taiel wijkt ~ 0~01 mm op 
100 mm in de ui tbuigrich ting en de vervorming van het C- frame van de 
20-tons excenterpers is bij de toegepaste belasting van 5 ton gering 
(= 0.15 mm). Bovendien speelt het snijproces zich op een zeer klein 
oppervlak (¢ 10 mm) af. 

Daarom zal geval conder verschillende omstandigheden nader worden bezien. 
Hiertoe moet de snijspeling in onbelaste en belaste toestand van het stem
pel vergeleken worden. 
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Nagegaan wordt of een ongelijkmatige snijspeling, welke na montage in 
eer. stempel aanwezig is, tijdens het proces verandert. 

3. Werkmethode. 

De snijspeling zal in onbelaste-en belaste' toestand gemeten en verge
leken worden. Hierbij is de snijspeling met opzet excentrisch genomen. 

Het is noodzakelijk de orientatie van de proefplaatjes ten opzichte 
van het stempel duidelijk aan te geven. Dit wordt gedaan door de vier
kante proefplaatjes aan twee aanliggenrle zijden met groen en geel te 
merken. 

4. Constructie snijgereedschaQ. 

De stempel waarmede het experiment wordt uitgevoerd heeft een snij
nippel ¢ 10~OO mID en een gemiddelde snijspeling van 0,37 mm. De snij
nippel is vast opgesloten in de draagJ'laat en op een draaiba.nk met 
een ~eetklok (0,01 mm) ten opzichte van de kop-pen uitgericht. De proe
yen worden met en zonder leidingplaat gedaan. Hierbij is de snijepe
lingverdeling met opzet erg excentrisch genomen. De snijnippel (lengte 
70 mm) zalt indien niet gesteund in de Ieidingplaat, in het horizon tale 
vlak slap zijn. De uitbuiging van het vrije eind van de nippel zal door 
elastische vervorming bij een zijdelingskracht van 1 kgf ter pleatse 
O~01 mm zijn. De onderzijde van de snijnippel en de bovenzijde van de 
snijplaat zijn vlak geslepen, loodrecht op de hartlijn. Er is bij de 
fabricage van het gereedschap bovendien gelet 6p evenwijdigheid van de 
grondplaat en desnijpIaat. 

5. Meting van de snijspeling van stempel in onbelastetoestand. 

5.1 Enkele praktijkmethoden. 

Door proefsnijden op papier kan een indruk worden verkregen·over 
de verdeling van de snijspeling. De werkelijke grootte van de 
afwijking kan op deze wijze niet worden gemeten. Het verloop van 
de braam- en baardvorming langs de rand van een uitgeponsd pro
dukt geeft eveneens een indruk van de snijsrleetverdeling. 

Een betere methode *) is het werken met floodlight. Dit licht 
wordt tussen de Ieidingplaat en de snijplaat om de snijnippel~ 
welke in de snijplaat rUs~t aangebracht. Het floodlight wordt 
verkregen met een door lampjes verlichte plexiglazen schijf, 
waarin de contouren van de snijder door mechanische bewerkingen 

*) Methode beschreven door Obering, H. Peter, BerJijn , Werkstatt u. 
Be t r i e b t 1 957, n r • 1. 
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z~Jn doorgewerkt. Door de onderzijde van het stempel naar boven 
te keren is op de snijplaat het uitstralende licht zichtbaar, 
welke de snijspeling aangeeft. Door het gaheel onder sen meet
microscoop te plaatsen ken de grootte van de snijspleet volgens 
opgave op 1~ nauwkeurig worden gemeten. 

5.2 Toegepaste meetmethode. 

Op cellulose-acetaatfolie van 0.3 mm dikte wordt een afdruk van 
de snijkanten van de snijnippel en de snijplaat gemaakt. De folie 
wordt in de stempel gebrachtt wearna de snijder met een lichte 
tik de afdrukken in het materiaal maakt. Veer een duidelijk afdruk 
moetworden uitgegaan van glashelder onbeschacligd en vlak cellu
lose-acetaatfolie. Vanzelfsprekend ken aIleen een goede afdruk 
langs de gahele snijkantfverkregen worden, wanneer de beide nog 
scherpe snijkanten in zuiver evenwijdige vlakken liggen. 

De aldus verkregen afdruk kan nu op een projector vergroot wor
den afgebeeld met behulp van doorvallend licht. Met een li
neaal of met de micrometerverstelling van de objecttafel kan de 
snijspeling op verschillende plaatsen worden gemeten. 

5.3 Toegepaste apparatuur. 

Projector. Fabrikaat lsoma, Bienne Swisse. 

Vergrotingen 10x, 20x, 50x en 100x. 

A 1 

rl-·l-· ~ 

6£._.89~ 
'I -:;. 

4 . 
B--- !. . 
\1-,1-, 11 I 

~ 

planglas 

objecttafel 

Principe schema projector. 
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Op de glazen plaat van de objecttafel wordt het te meten werkstuk 
geplaatst~ 

Met behulp van doorvallend licht kunnen de contouren van het te 
meten object op het scherm worden geprojecteerd. Tevens kan het 
onderaanzicht van het werkstuk afgebeeld worden. Hiertoe dient de 
lichtbron B~;de langs zijn as verstelbare lens 4 en de spiegels 
6, 7, 8 en 9. De belichting kan behalve met lens 4 ook nog met de 
verdraaibare spiegels 8 en 9 worden ingesteld. Door verticale ver
stelling van de tafel kan het beeld op het scherm worden scherp
gesteld. De tafel ken in het horizontale vlak in ~~n richting over 
een lengte van 200 mm met een micrometerverstelling (afleesnauw
keurigheid1 pm) worden verpla~tst. 

5.4 Waarnemingen. 

De afdrukken van de snijkanten van het stempel op het cellu~ose
aeetaat zijn bij een vergroting van 20x duidelijk en overzichte
lijk. 

De zeer ongelijkmatig'verdeelde snijspeling geeft echter bij de 
kleinste snijspleet een vertroebeld beeld. Daar ter plaatse is 
de deformatie van het materiaal zodanig dat brekingseffecten het 
beeld bederven. 

Bovendien is de afdruk 
van de snijnippel scher
per dan die van de sn1J
plaat. Daarom zijn voor 
beiden a.fzonderlijk de 
standaardafwijkingen be
paald. 

snijni/ppel 

II 

.1. 1 t sn1Jp ::>8 

-.~ 

neutrale 
laag 

Bepaling standaarddeviaties voor afdruk van snijnippel en snij
plaate 

Snijnippel. 

x 

97,803 
",800 
It ,800 
",803 
".802 
",804 
",805 
",803 
",803 
",803 

x = 97,803 

s ; j<x-X) 2 
'", 2 

1 n-1 

5nijplaa t.. 

x 

+ 2,26 S1 = + 6 ~ 

98.062 
" ,064 
",064 
",065 
".070 
",067 
",067 
",063 
11,065 
",070 

x = 98,066 

52 ~ 3 IJ.IlI 

~ 2,26 52 = + 9 ~m 
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De waarnemingen hebben een betrouwbaarheid van 95% voor 9 vrij
heidsgraden tussen de grenzen ~ 2,26 s. 

Voor series van 3 waarnemingen wordt nu de toevallige afwijking 
in de snijspelingbepaald uit : 

- + = 9 + 6 = 9 ~m -0,01 mm. 
y:; 

Nummer 1 heeft betrekking op de 
proef met excentrisch geplaatste 
nippel met leidingplaat, nummer 
2 zonder leidingplaat. 

groen 

Plaat snijspeling A snijspeling B 
nr. 

1 2 2-1 ,t 3 4 

83,510 83.608 93,672 93,876 
1 ,501 ,617 0.111 ~672 ,880 

,502 ,619 ,673 ,875 

r01•440 101,719 
2 niet te meten ,444 ,719 

,438 ,715 

geel 

/.,~~~==:..::~ b 
- --- f-

t'==::2Lt+===t==:.!T 8 

1 4 
1 .3 

proefplnatje 

snijspeling 

4-3 5 6 

90.460 90? 115 
0,206 t 455 ,117 

,456 ,117 

91,822 92,044 
0,275 ,8 15 ,043 

,81 3 ,045 

Plaa snijspeling D ¢ snijnippel ¢ snijplaat 
nr. 

7 8 8-7 3-2 7-6 werk. 4-1 8-5 

1 niet te meten 10,067 - 10,374 -
102,106 02,179 

10~000 

C 

2 ,107 t 188 0,078 - 10,060 - 10,366 
,100 t 183 

6-5 

0,342 

0,227 

werk. 

10,37 
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Tevens zijn de afbeeldingen van de afdrukken op tekenpapier over-
. getekend (zie bulage 1 en 2). Uitga8nde van het feit dat de 
contouren cirkels moeten z~n, komen nu ook de zeer kleine sDijspe
lingen in beeld. Er worden echter tekenfouten geintroduceerd, het
geen de nauwkeurigheid niet ten goede komt. Bovendien wordt nu 
ook de onnauwkeurigheid in de vergroting van 20x geintroduceerd. 

5.5 Onnauwkeurigheid in de metingen. 

Uit 5.4 bl.i,jkt dat de toevallige afwijking; in de gemeten snjjspeling 
+ 0,01 mm is. 

In de langsslede van de lsoma projector wordt een speling van 
0,05 rom waargenomen. 

Door te zorgen dat het meetpunt steeds van een kant benaderd 
wordt, heeft dit geen invloed. Deze grote speling is als een 
voordeel te beschouwen omdat de kans op vergissingen kleiner is. 

Door met de micrometerverstelling te meten hebben ~e met de 
(systematische) fout in de ver~roting niets te maken. De fout 
in de micrometerschroefspil is eehter weI van betekenis. 

Ejj de meting is het be'"ld voor de afdruk Van de sni,jnippel en 
van de snjjplaat afzonderlijk scherp [,:esteld. Ben fout in de ge
leiding voor de verticale beweging introdueeert dus een fout in 
de meting. 

Het object, de celluloee-acetaatfolie, li~t onder een planglas 
vlak op de tafel. Het niet ha~ks licgen van het object ten opzichte 
van de optische as veroorzaakt eveneens een fout. De systematische 
afw:ijking Van de lsoma projector is te veri'.;aarlozen t. o. v. de 
t oevallige afvr.ijking. 

Doardat het cellulose-acetaat bij het maken van de afdruk buigt 
en niet helemaal tegen het kopvlak van de sn~jnippel aanligt, 
is de gemeten snjjnippeldiameter ong;eveer 0,06 mm ,':::Toter dan de 
werkelijke met de micrometer opr;emeten waarde. 

Omdat de afdruk van de sni,lplaat onder de neutrale lijn ligt, heft 
blijkbaar de invloed van het buigen die van het niet aanleggen op. 
Dit effect 'Jeroorzaakt tevens een geringe afw~jking in de gemeten 
waarde van de snjjspeling. 

5.6 Resultaat. 

:Cen samenvatting van de uitkomsten wordt gegeven in punt 7. 

De toegepaste methode voor het meten van sntspelingen in een 00-

belast stempel laent zieh moeilijk voer snjjspelingen 1:cleiner dan 
0,1 mm. 
Tevena zijn de afdrukken van gevijlde snijplaten en van inspringen
de hoeken in het algemeen slecht. 
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6. Het meten van de snijspeling welke onder invloed van de belasting 
optreedt. 

6.1 Toegepaste methode. 

6.2 

De gemerkte haEkse stalen pIaatjes ( ~ 25 mm) met een dikte van 
4 mm worden gedeeltelijk geponsd tot een oiepte van ongeveer 
1 mm. Tijdens dit proces heeft de maximale kracht (5.3 ton) 
plaatsgevonden. De indrukking asn de bovenzijde en de uitstulping 
aan de onderzijde van het pIaatje hebben een vorm overeenkomst 
die van de snijnippel, resr. snijplaat. 

Door de pleats van bovengenoemde vormen aan het plaatje ten op
zichte van de vclgens~ -bewerkte zijvlakken te meten kunnen de 
werkelijke snijspelingen worden bepaald. 

De metingen worden verricht op de 160ma projector, waarbij gebruik 
gemaakt wordt van de mogelijkheid het object aan onderzijde te 
belichten. 

Bij metingen or de 
projector wordt het 
beeid scherpgesteld 
op de viakken I en 
II. 
D00r de afronding bij 
de indrukking op vlak 
1 is de meting Minder 
nauwkeurig dan die op 
vlak II. 

eindmaat 
doorsnede proefplaatje 

!. 

Bij bepaling van de spreiding voor met op 

vlak I ter plaatse A 

81,405 -410 x = 81,407 
407 

= j (~ 2 408 
.JI x) 

407 S1 :: 1.6 -0 2 l1'm 
406 - 1 

407 
409 
406 

+ 2,26 - S = + 0,005 IJl'1l 

407 
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vlak I ter. plaa tse B. 

96,406 -411 x = 96,408 
409 
407 
415 
408 52 = 4 JLm 
410 A 

413 
400 + 2,26 s = + 0,01 mm -406 

vlak II ter plaatse C. 

92,689 -5 x = 92.685 
5 
3 
4 
7 53 = 2 !lm 
6 

" 5 
6 + 2~26 s = + 0.005 mm -4 

De toevallige afwijking in de gemeten snijspeling is voar series 
van 3 waarnemingen : 

(0,005 + 0,01 + 2.0,005) 
+ 

V3' 
= + 

De stalen proefplaatjes zijn overeenkomstig de cellulose-acetaat 
plaatjes gemarkeerd met een gele en groene zijde • 

... -

5 --+---IV---, 

6 --+--'-"'---'/ 

groen .... ______ ---' 

bovenaanzicht 

gpe...,e;;,;l __ +-_-!-__ ot----_ Lt' 

/_ ... ,+-----f---5' 

'---/"--~-+---61 

.... ______ ..... groen 

onderaanzicht 
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Nr 1 2 L3 2-3 1 t 2' 3' 1· ... 3' 4 5 6 5-6 '01. 
I 

1a 0,000 14,42<:; l2 4 ,465 °lOOe 14,295 24.685 0.000 15, 15~ 25, 205 
,000 ,42? ,470 10,042 ,ooe t 28S ,682 10,391 ,ooe t 151 ,212 ~0,059 
~OOO ,431 ~467 f OOC ,287 ,678 ,ooe ~ 147 .209 

Ot OOO 14,998 25.°28 
I 

o,ooe 14~848 25,280 °tOOC 15,148 25 t 198 1b 
,000 ,995 ,029 10,034 ,ooe ,860 ,278 10,425 ~OOO ~ 152 ,192 ~0,047 
~ooo ,99'1 ,032 ,ooe t 85C ,281 t OOO ,156 ~206 

" 28 o,ooe 14,088 2lt,121 o,ooe 14,002 24,406 o,ooe 15~3lj.: 25~382 
,ooe ~092 ,118 10,03 ... ,ooe ,012 .412 10,401 ,ooe t33t t383 10,041 
,OOC ,086 ,123 ,ooe .008 ;404 ,000 ,33c ,376 

2b o,ooe 14,152 24,202 o,ooe 14,083 24.4~~ O,OOC 15, :412 ,402 
,ooe ~ 148 ,205 10,054 ,ooe ,092 ,47..1 10,391 ,ooe ,32<:; ,396 nO,074 
,ooe t 158 t 211 ,ooe ,090 ,483 ,ooe .,321 ,405 

2c 24,70e 10,522 0,492 24,65S 10.535 0, 17~ ~4.54.2 9,18E -0,826 
,702 t52C .486 10,0-, .65~ ,535 .168 10,37 .5 4lj .17E -0,827 10,08 
.71C ~522 ,495 ,651 ,530 : 170 ,54'1 .18;;:: -O~826 

. 
.. 

Nr 4' 5' 6' 5'-6' A=(1-4 ,,=(1-5 ~=(4-5 P={4-6) Opmerking pI. ( 1 '-2 f1 1(1'-3," (4'-5~ 114'-6') 

18 0,000 14,81E 25,229 
t OOO ,82.: ,234 10,411 0,140 0,215 0.332 0,023 stempel met excentrisch 
,000 ,81 C ,231 verdeelde snijspeling 

met leidin t 
1b 0,000 14,82, 25,245 

.000 ,82.::: ,251 10,425 0,1 43 0,248 0,329 0,048 
,000 ,81<; ,246 

::a 0,000 15.082 25,496 
,000 ,07E .485 10.410 0,082 0,287 0,258 0,111 
DOOO ~081 ,492 idem 

2b 0,000 15,08525. 48, 
zonder lejdingpleat 

,000 ,08,.., ,491 10,403 0,063 0,274 0,240 0,089 
,000 ,09C ,493 

2c 251596 10,495 0,116 waarneming 2a 
,597 ,49? t 116 10,39 0,06 0,2c 0,26 ° t 11 herhaeld op 
f592 ,50C t 118 messoptik-microscoop 
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6.3 Foutendiscussie. 

De toevalliGeafwijking in de snijspeling is reeds bepaald op 
.:!: 0,02 mm. 

Voor het meetinstrument, de lsoma projector, gelden gelijke sy
stematische fouten als onder 5.5 genoemd, nl. afwijking in res
pectievelijk de geleidingen, micrometerschroefspil en stand van 
de tafel en het werkstuk t.o v. de optische as van het sy-steem. 
De systematische afwijking is klein t.o.v. de toevallige arw~king. 
De gemeten diameters van de afdrukken van de snijnippel en snij
plaat blijken beiden een weinig groter te zijn dan de diameters 
van respectievelijk de snijnippel en het in de snijplaat. 
Dit veroorzaakt een fout in de gemeten snijsfeling. 

De onnauwkeurigheid van de metingen op de projector worden ver
volgens nog eens vergeleken met metingen op de Schmalz-microscoop 
en op de werkplaatsmeetmicroscoop van ~1essoptikt welke laatste 
voorzien is van optiek van ~eiss. 

Op de Schmalz-microscoop blijkt het afleeskriterium en het instel
len lastig te zijn. Bovendien is de afleesnauwkeurigheid en het 
meetbereik van de micrometerverstelling minder dan die van de 
projector. 

Metingen op de Messoptik (zie waarneming nr. 2c) blijken nagenoeg 
hetzelfde resultaat op te leveren als die op de 1soma projector. 
De standaarddeviaties op de verschillende meetpunten zijn prak~ 

. tisch gelijk. De bediening van deze werkplaatsmicroscoop is ech
tar vanwege de aan de voorzijde van het apparaat aanwezige micro
meterknop en de werkhoogte minder gemakkelijk. 

VergeliJking van de uitkomsten onder 5 en 6, 

, , 
Nr SnijsreJ.ing 

" Opmerking 
A B f' D v 

bel. onbel bel. onbel. bel. onbel. bel. anhel. 
+0.02 +0.01 :1:..0,02 +0,01 +0,02 +0.01 +0,02 +0,01 

1a 0,13 0,11 0,21 0,21 0,33 0,34 o.o.} niet excentr. verd. 
te snijspleet met 

1b 0.13 ° t 11 0,25 0,21 0,33 0.34 0,07 meter leidingplaat 

2a 0,08 niet 0,28 0,28 0,25 0,23 0,11 0,08 idem zonder 

2b 0,06 te 0,28 0,28 Ot 2 5 0,23 0,09 0,08 leidingplaat 

2c 0,06 meter 0,27 0,28 0,26 0,23 0,11 0,08 
2c gemeten op 
Ivlessoptik 
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Blad 11. 

De afwijkingen tussen de gemeten snijspeling in de belaste en de on
belaste toestand is nul of zeer gering en valt binnen de meetonzeker
heid. 

8. Conclusie. 

De.verwachte verandering in een zeer ongelijk verde~lde snijspeling 
ten gevolge van een asymmetrisch krachtensfel blijkt niet vanwezig 
te zijn, althans binnen de meeton~ekerheid te vallen. 

Men zou dit als voIgt kunnen verklaren: na het eerate contact van 
de snijnippel met het werkstukInateriaal bouwt zich een kracht op, welke 
in de eerate fase een elastische vervorming veroorzaakt. Hierbij zal 
de snijnippel niet verplaatsen t.o.v. de sni,jplaat. Het is.namelijk 
te verwachten dat de ondersteuning van het materiaal door de snij
plaat in d~ze fase geen effect heert op de krachten die op de snij
nippel werken. 

Tevens zijn de wrijvingskrachten in het horizontale vlak ten gevolge 
van een grate normaeldruk en de elastische vervorming zeer groat. 
Bij het verder indringen van de snijnippel dient nu het werkstukrna
teriaal, dat door wrijving en daarna ook door de vervormingen op zijn, 
plaats wordt gehouden als leidingplaat voor de sni,jnippel, zodat deze 
niet horizontaal verplaatst kan worden. . 

Om de juistheid van bovenstaande redenering aan te tonen is bijzonder 
moeilijk orndat bij een nauwkeuriger (uiteraard elektronische) meet
methode de invloeden onder 1a en 1b genoemd een belangrijke bijdrage 
leveren. 

In een volgend onderzoek zal langs elektronische weg getracht worden 
het gedrag van de snijnippel tijdens het proces te registreren. 
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