
Znr Einfiihrnng. 
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Die Werkstattbiicher stehen wissenschaftlich und betriebstechnisch auf der 
Hobe, sind dabei abcr im besten Sinne gemeinverstiindlich, so daB aile im Betrieb 
und auch im Biiro Tiitigen, vom vorwiirtsstrebenden Facharbeiter bis zum leitenden 
lngenieur, Nutzen aus ihnen ziehen konnen. 

lndem die Sam mlung so den einzelnen zu ford ern sucht, wird sie dem Betrieb als Gan
zern nutzen und damitauchderdeutschen technischenArbeit im WettbewerbderVOlker. 
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Vorwort. 
Das vorliegende Heft ist zwar ein in sich abgeschlossenes Werk und auch fUr sich 

verstandlich, doch ist fiir manche Einzelheiten die Kenntnis der Hefte 44,57,59 der 
Werkstattbiicher: Stanzereitechnik 1. bis 3. Teil, vorteilhaft, weil einige Werkzeug
teile nicht mehr eingehend besprochen sind, um Raum zu gewinnen fiir eine kurze 
Behandlung rein verwaltungstechnischer Fragen, die bei stanztechnischer Ge-
staltung zumeist von ebenso groBem EinfluB sind, wie die rein technischen. Von 
Abbildungen wurde reichlich Gebrauch gemacht, haufig unter der Voraussetzung, 
daB die Zeichnung fiir sich selbst spricht, so daB nur noch die grundsatzlichen 
Erlauterungen des Wesentlichen angefiigt worden sind. So wird das Heft durch 
die mannigfache und reiche Anregung, die es bieten kann, vermutlich mithelfen, 
Schwierigkeiten und Unklarheiten zu beseitigen, wo solche heute noch bei der 
Bearbeitung stanztechnischer Aufgaben auftreten und wird vielleicht dazu bei
tragen, daB die Stanzereitechnik einen immer breiteren Raum in der Fertig
fabrikation erobert und auch bei uns die Bedeutung erringt wie in den Vereinigten 
Staaten, wo die Blechbearbeitungsmaschinen 40 % aller Bearbeitungsmaschinen 
ausmachen, gegen 8% bei uns. 

I. Grundfragen des Stanzens. 
A. Begriffe. 

Nach den Festlegungen des Ausschusses fiir wirtschaftliche Fertigung beim 
Reichskuratorium fiir Wirtschaftlichkeit (AWF) ist "Stanzen" ein Sammel
begriff fiir spanlose Formarbeiten durch Ober- und Unterstempel. Diese Form
arbeiten sind: Biegen, RolIen, Formstanzen, Stauchen, Nieten, Flachstanzen, 
Pragen. Naher gekennzeichnet ist: 

a) "Biegen" durch Biegestanze: als Umformen eines Teiles zwischen Ober
und Unterstempel mit zum Zuschnitt winklig stehenden, im allgemeinen zu
einander parallelen Flachen so, daB die Dicke des Werkstoffes sich nicht wesent
lich verandert. 

b f "R 0 11 en" durch Rollstanze: als U mformen eines Teiles mit angekipptem 
bzw. hochgezogenem Rand zwischen Stempel und Gegenlage derart, daB durch 
Druck dieser Rand an einer am Stempel angebrachten Hohlkehle entlanggleitet 
und einen Wulst bildet. 

c) "Formstanzen" (Formschlagen) durch Formstanze: als Umformen eines 
Teiles zwischen Ober- und Unterstempel von beliebiger Form, an denen sich 
der Dicke des Werkstoffes entsprechende Vertiefungen und Erhohungen gegen
iiberstehen. 

d) "Stauchen" durch Stauchstanze: als Umformen zur Werkstoffanhaufung 
an bestimmten Stellen. 

e) "Nieten" durch Nietstanze: als Verbinden von Teilen durch besondere 
yom Teil selbst gebildete Nieten unter der Presse. 

£) "Flachstanzen" (Planieren) durch Flachstanze (Planierstanze): als 
Richten eines Teiles durch die ebenen glatten oder gerauhten Flachen zweier 
Stempel. 

1* 



4 Grundfragen des Stanzens. 

g) "Pragen" durch Pragestanze: als Umformen eines Teiles zwischen Ober
und Unterstempel so, daB Anderungen in der Flachenform und Dicke des Werk
stoffes eintreten und daB der Werkstoff vorhandene Vertiefungen in den Stempel
flachen durch Werkstoffwanderung voll ausfullt. 

Die Begriffe sind offen bar festgelegt nach der Art der verschiedenen Werkzeuge. 
die bei der spanlosen Fertigung in den Betrieben benutzt werden, und deshalb 
besteht die Aussicht, daB sie sich schnell durchsetzen und in den allgemeinen 
Sprachgebrauch eingehen. Das ist das Wichtigste, denn dadurch werden viele 
bisher bestehende Hemmungen fur eindeutiges gegenseitiges Verstehen beseitigt 
und der Weg wird frei ffir einen regeren, allgemeineren Gedankenaustausch und 
eine gesteigerte Gemeinschaftsarbeit. 

B. Be anspruch un g des W er ks toffes beim S tanz en. 
Zweckentsprechend planen laBt sich nur bei genauer Kenntnis der Bean

spruchung des Werkstoffes, weil nur dann bei neuen Formen sein Verhalten mit 
gentigender Sicherheit vorausgesagt werden kann. Die Begriffsbestimmungen 
des A WF sagen tiber die Werkstoffbeanspruchung unmittelbar nichts. In dieser 

Hinsicht ist die Einteilung der Stanzereiarbeiten von 
Kurrein, die auf den Veranderungen des Werkstoffes 
aufgebaut ist, und zwar der Formanderung mit Werk
stoffverschiebung und ohne Werkstoffverschiebung, nicht 
nur - wissenschaftlich gesehen - richtiger, sondern 
auch zweckmaBiger. Sie kann deshalb nicht ganz bei-

"'-"-'~~-'-"--~""-----:'?'- seite geschoben werden, wenngleich die AWF-Begriffe 
ZQ 

8- mittelbar auch einen Anhalt ftir die Art der Beanspruchung 
Abb.1. geben, insofern als schon der Begriff "Umformen" sagt, daB 

Spannungs-Dehnungsschaubild. beim Stanzen bleibendeFormanderungen beabsichtigt sind. 
Der zum Stanzen verwendete Werkstoff wird also tiber die Elastizitatsgrenze1 

beansprucht, so daB, wenn wir das Spannungsschaubild (Abb.l) betrachten, 
die Stanzbeanspruchung im Teil SSoBoB zu suchen ist. Das ist der Abschnitt 
der bleibenden Formanderu:ctg, in dem der Werkstoff flieBt. Bleibende Form
anderung heiBt aber nicht, daB der Werkstoff genau die Form behalt, in die er 
am Ende der Umformung gebracht wird, sondern zunachst nur, daB er eine von 
der ursprtinglichen verschiedene Form behalt. Diese Form wird sich um so mehr 
der durch die Umformung, also das Werkzeug, bedingten nahern, je mehr die 
Beanspruchung von Punkt P der Proportionalitatsgrenze weg, d. h. je tiefer sie 
im Gebiet der bleibenden Formanderung liegt; sie wird infolge "elastischer Nach
wirkung" sich um so mehr von der Werkzeugform entfernen, je weniger weit 
die Beanspruchung tiber P hinausftihrt. 

Diese Erkenntnis sagt nun, daB dann die gewtinschte Form am besten der 
Werkzeugform entspricht, wenn man der Grenzbeanspruchung sich nahert. Diese 
aber, die Bruchgrenze, darf keinesfalls erreicht werden, ja, soIl der gentigenden 
Sicherheit wegen moglichst weit ab bleiben. So muB jede Stanzbeanspruchung 
ihren Weg suchen zwischen Bruchgefahr und dem Grad elastischer Nachwirkung. 
Wenn irgend moglich, wird man als kleineres Ubel den hoheren Grad elastischer 
Nachwirkung vorziehen und diese dadurch auszugleichen suchen, daB man den Werk
stoff durch die entsprechende Formgebung des Werkzeuges um eben den Betrag 
der elastischen Nachwirkung starker verformt, sofern es nicht moglich ist, die 
Nachwirkung durch ZerstOren des Zusammenhanges der Oberflache zu mindern 
oder gar zu beseitigen. Jedenfalls aber tritt klar zutage, daB bei Stanzarbeiten 

1 Siehe auch Heft 34 der Werkstattbiicher: Riebensahm-Traeger, Werkstoffpriifung. 



Stanzarbeiten. 5 

den Eigenschaften der zu formenden Werkstoffe, die fur die elastische Nach. 
wirkung maBgebend sind, eine hervorragende Bedeutung zukommt, so daB es 
nicht weiter wundernehmen kann, wenn diese Eigenschaften mitunter Erfolg 
und MiBerfolg entscheiden. 

C. W erk s toffverbr au ch. 
Bei Werkstiicken, die durch Stanzarbeiten erstellt werden, sind immer auch 

Schneidarbeiten notwendig, durch die der umzuformende Teil, der Zuschnitt, 
aus der handelsublichen Form der Werkstoffe genommen wird. Die dazu notigen 
Schneidarten mit Vorrichtungen, Werkzeugen, Schneidemaschinen, Schnitten und 
Pressen sind in den Ref ten Nr. 44,57 und 59, Stanzereitechnik I, II und III, behan
delt, so daB darauf verwiesen werden muB. Einige besonder.e Rinweise sind wegen 
der Art der Beanspruchung, besonders bei Biegungen von Blech, doch notig: 
bei der Blecheinteilung und der Stellung des Zuschnittes zur Schrittrichtung in 
der Blechtafel oder im Blechstreifen muB auf die nachfolgende Beanspruchung 
geachtet werden, so daB die Biegekante entweder rechtwinklig zur Walzrichtung 
des Bleches liegt oder, wenn dies nicht moglich, wie z. B. bei mehreren zueinander 
rechtwinklig stehenden Biegekanten, wenigstens unter einem Winkel von 45 0

• 

Dies aus dem Grunde, weil der Werkstoff in der Walzrichtung die starkste Bean
spruchung aushalt und also bei einer rechtwinklig zu ihr 
gestellten Biegekante die groBten Toleranzen zulassig sind. 

Aber auch wegen des beim Schneiden entstehenden Grates 
ist die Lage des Zuschnittes im Werkstoff wichtig. Wenn 
na,mlich der Zuschnitt mit dem Grat nach unten in die Stanze 
gelegt werden muB, dann ist die Gefahr der Abnutzung des 
Stanzwerkzeuges viel groBer, als wenn der Grat nach oqen 
sahe, weil er wie ein Feilenhieb wirkt. Andererseits entspre
chen die Zacken des Grates an der Stelle der groBten Biegung 
dem Beginn einer RiBbildung und gefahrden daher unter 
Umstanden die Gute der Werkstucke. 

<-----I-
Abb. 2. 

m = Werkstoifmenge im 
Biegungswinkel, die bei 
der Ermittlung des Zn
schnittes beriicksichtigt 

werden mull. 

Die GroBe der Zuschnittsflache ist allgemein bestimmt durch das Gesetz 
von der Erhaltung des Stoffes, wonach das Werkstoffgewicht vor und nach der 
Umformung gleich ist. Trotz dieser Tatsache ist die ZuschnittsgroBe und 
-form nicht immer eindeutig zu bestimmen, weil je nach der Ausbildung des 
Stanzwerkzeuges bei der Formgebung eine manchmal nur teilweise und oft un
erwunschte Werkstoffschwachung oder -wanderung eintritt, die nicht voraus
berechnet werden und daher erst nach Versuchen genau berucksichtigt werden kann. 

Wenn es aber moglich ist, diese Werkstoffveranderung durch Schwachung zu 
umgehen, was in vielen Fallen durch geeignete Formgebung der Werkzeuge 
erreicht werden kann, dann genugt die obige Grundlage zur genauen Zuschnitts
bestimmung und also zur genauen Vorausberechnung des Werkstoffbedarfes, die 
am best en mit Hilfe der stark vergroBerten Zeichuung durchgefuhrt wird. Wichtig 
bei Biegungen ist die Berucksichtigung der den Biegungswinkel ausfiillenden 
Werkstoffmenge m (Abb. 2). 

II. Stanzarbeiten. 
D. Biegen. 

1. Einfaches Biegen. Am einfachsten wird frei gebogen, indem man die beiden 
Enden eines Teiles mit den Randen oder geeigneten Werkzeugen erfaBt und so 
biegt oder die Abbiegung dadurch zu erleichtern sucht, daB man den Teil an 
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der Biegestelle untersttitzt oder ihn einseitig einspannt (z. B. in einen Schraub
stock) und tiber die Einspannstelle oder tiber eine besondere Gegenlage biegt. 
Diese Arten zu biegen haben aIle den Nachteil, daB man mit ihnen nur stark 
gerundete Biegungen ausfiihren kann, also keine von willktirlich wahlbarer, 
bestimmter Form. Um diese zu erreichen, braucht man besondere Biegeeinrich
tungen. 

2. Biegen mit besonderen Biegevorrichtungen. Das Biegen mit Vorrichtungen 
ist bei der Einteilung des A WF ganz auBer acht gelassen. Sehr zu Unrecht und 
nur zu verstehen durch die starre Einteilung nach den Werkzeugen, die die Art 

c. _ 

c 

der Formgebung unbertick
sichtigt liiBt. Diese ist nun 
bei den von Hand betatigten 
Biegevorrichtungen grund
satzlich gleicher. Art wie 
bei den Biegestanzen, und 
darum - aber auch, weil 
den Biegevorrichtungen den 

Biegestanzen gegentiber 
manche V orteiIe eigen sind 
und ihnen ein groBes Tatig
keitsfeld offen bleibt 
durfen sie hier nicht vernach

lassigt werden. Zudem verwirk
;; lichen sie den einfachsten und 

az jta/ billigsten Weg, Biegungen jeder 
l! Art und Form an Drahten oder 

,_';j an Blechen zu ersteIlen. Da die 
Vorrichtungen von Hand bedient 
werden mussen, kommen aIler
dings nur Biegearbeiten mit ge
ringem Kraftbedarf in Frage. Die 
groBen Vorteile aber, die mit den 
Biegevorrichtungen verbunden 
sind, liegen: 

Abb.3. Biegen eines vorgebogenen Drahtes um 90 '. 
a Werkstiick: vor der Biegung a" nach der Biegung a" 
b Grnndplatte, c Einspannplatte zur Aufnahme im Schraub
stock, d Werkstiickaufnahme, e Biegeform, f Biegedorn, 
fJ Handhebel. Das ,Verkstiick a wird in die Aufnahme ge-

1. in der Unabhangigkeit yom 
Arbeitsort, also der leichten Ver
schiebungsmoglichkeit des Arbeits-

steckt und die Biegung von 90 0 durch entsprechende 
Drehung des Dornes erzeugt. 

platzes; 
2. im Wegfall der Einrichtezeit, also der steten Arbeitsbereitschaft; 
3. im WegfaIl der Einrichtefehler, also der zuverliissigen Arbeitsweise; 
4. im Wegfall der mit del' Pressenarbeit verbundenen Gefahr, also im Arbeiter

schutz; 
5. im Wegfall mitunter von Arbeitsgangen, also in del' Durchlaufbeschleunigung; 
6. im Wegfall von Leerwegen, die durch die Beanspruchung beider Hande bei 

der mit zwei Einruckhebeln versehenen Presse notwendig sind, also einer Arbeits
beschleunigung in vielen }1'allen. 

Die Arbeitsbeschleunigungist noch zu steigern, wenn man den gebogenen 
Teil selbsttatig, entweder durch Schwerkraft bei entsprechend gestellter Vor
richtung und Presse, oder durch PreBluft, odeI' endlich mechanisch durch ent
sprechenden Bau des Werkzeuges auswerfen lassen kann. 

Da die Arbeiten leicht sind, konnen auch die Vorrichtungen leicht ausgefuhrt 
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werden. AuBerdem kann man sie, um eine besondere Grundplatte zu sparen, 
haufig in den Schraubstock spannen. So sind die nachstehend beschriebenen 
Werkzeuge ausgebildet: 

Abb.3 zeigt die Vorrichtung 
zum einfachen Biegen eines Drah
tes um 90 0. Die Biegekraft wird 
durch einen langen Hebel g iiber
tragen, wahrend das Werkstiick 
durch einen entsprechenden Ein
schnitt in der Vorrichtung in 
seiner Stellung gehalten wird. 
Die Abbildung zeigt die Vorrich
tung in der Endstellung, also 
nach Drehung des Hebels und 
der mit ihm durch ein Vierkant 
verbundenen Biegenase tum 90°. 

Schnilt A- R 

o 

o 

Besonders klar wird der Vor
teil von Vorrichtungen bei Biege
arbeiten, die bei Ausfiihrung mit 
Stanzen nur schwer in einem 
Arbeitsgang zu erreichen waren, 
mit Vorrichtungen aber ebenso 
einfach ausgefiihrt werden kon- A.L l-o-0--o---'~>l· 

r 

, I , , 
i . .., 

~~ c 
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:00 0 
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nen wie rechtwinklige Abbiegun
gen. Ein Beispiel dieser Art 
beim Biegen einer Ose zeigen 
Abb.4 und 5. Eigentlich handelt 
es sich hier schon um eine Roll
arbeit, denn die Ose wird an 
einem Blechhebel ausgefiihrt. Da Biegen eines vorgebOgene~b~ie~hes in eine {ise (RoUen). 
sich die Arbeit aber von der in a Werkstiick (s. Abb.5), b Grundplatte, c Einspannpiatte 

zur Aufnahme im Schraubstock, d Werkstiickaufnahme, 
Abb. 3 nur durch den Winkel- e Biegeforl)1, hier zylindrischer Stift, fBiegedoru, g Hand-

hebel. Die Ose wird erzeugt durch Biegung des Werkstiickes 
weg des Bieghebels unterscheidet, iiber den Formstift e bis nahezu 360' durch Biegedorn 
steht sie rich tiger bei den Bie- fund Handhebel g. 

gungen. Sie zeigt zugleich an, wie die Stanzarbeiten gleicher Formanderungs
arbeit trotz verschiedenartiger Bezeichnung tatsachlich ineinander iibergehen. 

Bei den beiden Werkzeugen war der Abstand der 
Biegung von einer bestimmten Stelle des Werkstiickes 
durch die Form der die zu biegenden Teile aufnehmen
den Einschnitte (Einlagen) ohne weiteres gegeben. In 
manchen Fallen ist es aber notwendig, die Stellung 
der Biegung zu irgendeinem Punkt des zu biegenden 
Teiles genau festzulegen, wie z. B. bei dem Hebel a 
der Abb. 6 zu dem Langloch in dem groBen Auge. 
Dafiir ist bei dem zugehorigen Werkzeug dadurch ge
sorgt, daB der Hebel auf einen dem Langloch ent

q ------,------, geschniflr 
I 

~gebogen 

~ ger()111 

sprechenden Dorn d gesteckt und vor dem Abbiegen Werkstiick 7.UA~gb54 : gcschnitten, 
durch den Klemmbacken i gesichert wird, der durch die vorgebogen, gerollt. 

Schraube k verschoben wird. 
Wie mit einem Hebel sogar 

zeigt Abb. 7, die ein Werkzeug 
mehrere Biegungen ausgefiihrt werden k6nnen, 
fiir drei Biegungen wiedergibt: Eine Biegung 
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~~ 
Anfqngsslellvng 

c 

Abb. 6. Biegen mit festgelegter Lage des 
Werkstiickes. 

a Werkstiick, b Grundplatte, c Einspannplatte, 
d Werkstiickaufnahme, e Biegedorn, g Hand· 
hebel, h Einstellplatte fiir Werkstiickaufnahme, 
i Klemmplatte, k Klemmschraube, I Gegen· 
platte. Die in dem Werkstiick a (Hebel) an· 
zuwinkelnde Fliiche mull zur Lochung (Dreh· 
achse) eine ganz bestimmte Stellung haben. Das 
Werkstiick wird deshalb im Achsloch aufgenom
men. Die Aufnahme d ist dem Loch entspre
chend geformt und durch die Einstellplatte h 
in die verlangte Wlnkelstellung gebracht. Um 
die Lage des Werkstiickes wiihrend der Biegung 

Dg 

h 

k 

zu aichern, wird das Werkstiick durch Klemmplatte i und Klemmschraube k gegen die Gegenplatte I geprellt; 
der Biegedorn f fiihrt dann eine Doppelbiegung aus. Die Biegung 1st so genau, dall die iJbertragung einer an 
ihr eingeleiteten Bewegung auf einen zweiten Hebel ohne Nacharbeit Austausch der Werkstiicke ermiiglicht. 

Selinilt A-9-C-D 

b 

{) t~0 1 09 

~~~~~-~--------j~ -
Ii 

I 
A 

.\I>b . j. 
nr ilnrh BicJ(clllllit cillcrArb~lt bc"ellllll~: r Wlnkelb!c~lInl! , Krci,!Jollcn. WlnkelhlellUn/l. 
". Werk tilck: "or rler UICllunll a,. IIn·h <I r 
IJIc!,{unll at. b rllndplnUr, r ''':In"POnlllllntte. d W rk liic'knulnllhmc. 
hier ZlIJ(lelch nl~ llicllcform ""~~eblldel, / Blegcdorn (-plntte). 0 lIallel· 
lIehel. Nute 1m Bleil .Iom h-hcrt dell Erhnlt der UICllllllll8cbcnc, " r· 

hindert HY rkontcn jj
• 

um eine scharfe Kante, einen 
Kreisbogen und schlieBlich 
wieder eine Winkelbiegung. 

Wenn der unmittelbare 
Hebeldruck nicht mehr aus
reicht, schaltet man zwischen 
ihn und den Biegearm zweck
ma13ig ein den Druck ver
starkendes Bindeglied, Z. B. 
wie in Abb. 8 eine Kropf
scheibe (Exzenter) ein. Diese 
bewegt das Bindeglied, hier 
einen Schieber, der an seinem 
arbeitenden Ende als Biege
stempel ausgebildet ist, so daB 
die Vorrichtung mit der ent
sprechenden Gegenform zu 
einem auffallenden Beweis des 
schwimmenden Uberganges 
von Biegevorrichtungen zu 
Biegestanzen wird. Die Bie
gung des Teiles selbst ist recht 
verwickelt, mindestens als 
fiinffach anzusprechen. Diese 
5 Biegungen sind allerdings 
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noch so geformt und aneinander 
gereiht, daB sie in einer einfachen 
Biegestanze mit einem Stempelhub 
ausgebildet werden konnten, wenn 
auch mit dem Nachteil, daB sie 
groBtenteils gleichzeitig und mit 
geringerer Genauigkeit gefertigt 
wiirden. 

Die Zahl der Beispiele lie Be sich 
noch belie big vermehren, besonders 
durch Werkzeuge mit mehreren 
Biegehebeln und durch Verbund
werkzeuge, die neben der Biegearbeit 

Abb.8. Vorrichtung fiir Mehrfachbiegung, Ver-
bundbiegungen und Folgebiegung. 

a (a, a, a,) Werkstiick, b Grundplatte, hier 
gleichzeitig Werkstiickaufnahme, c Einspann
platte, e Biegeform I, f Biegedorn I, hier eigent
lich Biegestempel und gleichzeitig Biegeform II, 
U Handhebel I, h Biegedorn II, i Handhebel II, 
k Federn, I Fiihrungsschienen. Das Werkstiick a, 
erhiUt die 1. Form a, (eine 3fache Biegung), durch 
den Biegestempel f, der dureh die auJ3ermittige 
Kurve des Handhebels u fest gegen die Biege
form e geprel3t wird und sowohl unerwiinschte 
Riiekfederung als aueh Formanderung wahrend 
der folgenden Biegung a, mit Handhebel i 
dureh Biegedorn h verhindert. Der Biege
stempel f wird wahrend seiner Bewegung seitlieh 
gefiihrt durch die Schienen lund kehrt naeh 
Beendigung der Formarbeit unter der Wirkung 

der :Federn k in seine Ausgangslage zuriick. 

Abb.9. Allgemeine Vorriehtung zum Biegen von 
Drahten und Blechstreifen. 

b Grundplatte, c Einspannplatte zum Aufschrauben 
auf den Arbeitstiseh, d Werkstiickaufnahme, gleieh
zeitig Biegeform,fBiegedorn, g Handhebel, h Anschlage 
zur EinsteUung des Biegewinkels, i Werkstiickanschlag. 
Die VersteUung der Winkel- und Werkstiick-Anschlage 
sowie des Biegedorns einerseits und die Ausweehslung 
der Werkstiickaufnahme d (Biegeform) andererseits, 
ermiigliehen die Ausfiihrung der verschiedensten Biege
arbeiten in Einzelausfiihrung und als Folgearbeiten. 
Die Vorriehtung ist geeignet fiir kleine Reihen, fiir 
die sich ein Sonderwerkzeug nieht lohnt (Metallwaren-

c 

~-

Allb. ~ . 

fabrik Brandenburg). Abb. 10. Allgemeine Zargenbiegevorrichtung (Kircheis). 

auch noch Schneidarbeit verrichten und mit selbsttatigen Auswerfern versehen 
sind; doch wiirde dies hier zu weit fiihren. 

i 

b 

e 
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3. Biegen mit allgemeineren 
Biegevorrichtungen. a) Mit 
Handbetrieb. Eine Biegevor
richtung muB aber noch er
wahnt werden, die wegen ihres 
besonderen Aufbaues von den 
bisher vorgefUhrten abweicht. 
Zwar nicht der Wirkungsweise 
nach, denn es wird wie bei jenen 
auch durch einen Handhebel 
gebogen, aber ihrer Verwen
dungsmoglichkeit nacho Wah
rend die Vorrichtungen (Abb. 
3 ... 8) fUr eine ganz bestimmte 
Arbeit entworfen und gebaut 
worden sind, solI die der Abb. 9 
allgemeiner verwendet werden, 
einmal durch die Verstellung 
der Anschlage h des Biegedorns f 
und des Anschlages i und zum 
anderen durch Auswechslung 
des Einsatzes d, der zugleich 
Werkstiickaufnahme und Biege
form ist. 

Diese Vielseitigkeit ist zwei
feIlos ein groBer V orzug der 
Vorrichtung, denn sie ermog
licht die Ausfiihrung von Biege
arbeiten mit dem geringsten 
Aufwand fur Werkzeuge. Dieser 
V orteil ist wesentlich, wenn 
kleine Mengen gleicher Biegun
gen gefertigt werden miissen; 
bei groBen Mengen ist die Zeit 
zum Verstellen der Vorrich
tung unerwiinscht, weil sie die 
Fertigung beeintrachtigt, be
sonders wenn mehrereBiegungen 
an einem Werkstuck ausgefiihrt 
werden mussen. 

Fur diesen Fall wahlt man 
dann - sofern eine so kleine 
Vorrichtung wie die der fruheren 
Abbildungen mit Rucksicht auf 
die GroBe des Werkstuckes nicht 
genommen werden kann - eine 
allgemeine Biegevorrichtung mit 
mehreren Biegebewegungen, die 
entweder nur zum Biegen von 
Zargen mit rechteckigem oder 
dreieckigem Querschnitt dienen, 
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wie die del' Abb.l0 mit einem FuB- und 2 Handhebeln, die fUr rechteckige 
Zargen eingerichtet ist, odeI' sogen. Abkant- und Rundmaschinen, die runde und 
eckige Zargen fertigen (Abb.ll). 

Die Abkant- und Rundmaschine entspricht mit ihrer allgemeinen Verwendungs
moglichkeit und del' Ausbildung nul' einer Biegung bei einer Hebelbewegung 
am meisten del' Vorrichtung del' Abb. 9. Um groBe Langen von Hand biegen 
zu konnen, ist einerseits die Biegenase, bei del' Maschine Unterwange genannt, 
durch ein entsprechend 
bemessenes Gegengewicht 
ausgeglichen und sind an
dererseits an del' Unter
wange zwei genugend lange 
Hebel angebracht, so daB 
entweder ein Arbeiter mit 
beiden Handen anfassen 
kann oder, wenn seine Kraft 
nicht genugt, zwei Arbeiter 
zugleich. Das wird abel' 
nul' in den seltensten Fallen 
notig sein. Bei del' Arbeit 
wird die Unterwange, die 
die Biegenase g tragt, ge
hoben und dadurch das zu 
biegende Bloch um die 
Biegekante del' Oberwange 
(Abb. 11 und 12) gebogen. 
Del' Weg del' Unterwange 
wird durch einen verstell. 

Abb.12. Ausbildung der Arbeitscbienen bei den Abkant- und Rund
maschinen nach der gewuIlschten ]-"ormarbeit. Der Zuschnitt a wird 
zwischen Maschinentiscb b und Oberwange c gespannt, erforderlichenfalls 
mit Zwischenschaltung eines Rund- oder Formstabes rl; dann wird daB 
freie Ende von Hand mit der U nterwange e, je nach der beabsichtigten 
Formgebnng nm die Biegeform f der Oberwange oder den ]'ormstab rl 
gebogen. Die Formstabe d, die Biegeform f der Oberwange c und die 
Biegeschiene U deT Unterwange e sind auswechselbar und der beabsirh-

tigten .Fol'mgebung entsprechend auszubilden. 

baren Anschlag an del' Maschine begrenzt. Die Arbeitsweise und die verschie
denen, den Arbeiten angepaBten Formen von Biegenasen und Biegekanten zeigt 
ganz deutlich die Abb.12, wahrend Abb.13 eine Ubersicht tiber einen Teil del' 
unerschopflichen Biegemoglichkeiten gibt. Wesentlich fur eine gute und gleich
maBige Arbeit bei den Abkantarbeiten ist es, daB das Blech gleichmaBig und 
genau zugeschnitten ist, so daB die Biegekante auch wirklich in die gewunschte 
Lage kommt. Zur Sicherung del' Blechstellung wah
rend del' Biegung ist die Oberwange so verstellbar, 
daB sie das Blech gegen den Maschinentisch klem
men kann. In dies em Fall muB sie zwar VOl' del' 
BlecheinfUhrung jedesmal gehoben werden, gewahr
leistet abel' dafur die Ausfuhnmg del' scharfsten Abb.13. Beispiele fiir :Folgearbeiten 
Biegung. der Abkant- und RundmaBchinen. 

b) Mit Kraftbetrie b. Die Biegemaschinen konnen zur Erleichterung und 
zur Beschlennigung del' Arbeit auch mechanisch betrieben werden, und zwar 
sowohl die eigentlichen Rundmaschinen (Abb. 14) (bei denen die Rundung durch 
3 Walzen besorgt wird, zwischen denen das Blech durchwandert, wobei die GroBe 
des Zargendurchmessers durch Veranderung del' Stellung del' Walzen gegen
einander, Hoher- und Tieferstellen einer Walze, odeI' Auswechslung del' dritten 
Walze geregelt wird) als auch die Abkantmaschinen. Die Maschinen sind so 
gebaut, daB sie nach dem Einrucken, das fUr jedes Werkstiick notwendig 
ist, selbsttatig arbeiten und sich dann selbsttatig ausrucken. Die Rundmaschine 
del' Abb. 14 ist deshalb noch besonderer Beachtung wert, weil sie zugleich auch 
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schneidet. Dadurch wird besonderes Schneiden gespart, vom Streifen oder gar 
vom Band weg gebogen und die LeistungsHihigkeit so bedeutend gesteigert, 
daB eine Ausbringung von 2000 ... 3000 gerundeter Werkstiicke in der Stunde 
mogJich ist. Der Kraftantrieb erreicht neben groBerer Ausbringung eine Ver-

Abb. 14. Rundmaschine (Kircheis). 
Abb. 16. I,angfalz-. Bieg- und Zudriickma
schine (Kireheis). Die lIfaschine arbeitet 
nach dem Einriicken selbsttiitig. S. Abb. 17. 

besserung der GleichmiWigkeit der Umformungsbewegung und daher auch der 
erstellten Formen. 

Wenn die gerundeten oder gekanteten Zargen so aus den Maschinen kommen, 

008 
gerolllfel .lnnenfqlz AII8enfolz 

Abb. 15. Fertigung eines Zylinderman
tels durch Runden und Falzen (Zargen
fertigung). I nur gerundet, II Innenfalz 
an der Stol3kante nach dem Runden. 
III AuLlenfalz an der StoLlkante nach 

dem Runden. 

daB ihre Enden nach Abb.15 I iibereinanderstehen, 
dann miissen sie durch Biegungen nach Abb.15II 
oder III mi.teinander verbunden werden. Zu dieser 
Arbeit wird zweckmiiBig eine Sondermaschine, die 
Langfalz-, Bieg- und Zudruckmaschine verwendet 
(Abb. 16), die diese Arbeit auf einmal ausfiihrt mit 
Bewegungen, die die Abb. 17 erliiutert: Zuniichst 
wird die Zarge iiber den Dorn c geschoben und 
mit ihrem oberen Ende gegen den Anschlag f ge
stoBen, wobei die innere Kante sich in die Hohl
kehle der Schiene h legen muB; dann wird die 

Maschine eingeruckt. Zuniichst bewegt sich die Schiene e, biegt die Blechenden um 
die Kanten der Schiene h und schiebt sie gleichzeitig ineinander. Nun dreht sich 
der Kern b, von der Hauptwelle gesteuert, in der Aufnahme c so weit, daB die 
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Die Falzmaschine arbeitet schon mit 
mehr als einer Biegenase und ist deshalb 
eine der verwickelten Biegemaschinen. 
Trotzdem dient sie nur einem einzigen 
bestimmten Zweck, dem allerdings mit gro
Ber Vollkommenheit und hoher Leistungs
fahigkeit. Und doch ist die Beschrankung 
zweifellos eine Hemmung fur die allge
meine Verbreitung. In dieser Hinsicht 
wesentlich guns tiger, weil allgemeiner ver
wendbar, ist die selbsttatige Biegemaschine 
(Abb. IS), die mit 4 Schiebern arbeitet 
und daher eine vielseitige Verwendungs
moglichkeit hat (Abb.19); Dorn und Schie
ber sind allerdings der jeweiligen Biege
arbeit anzupassen. Der Anbau eines Scher

13 

n 
Abb. Ii. I Einrichtung der Maschine Abb. 16 filr 
Innenfalz, II Einrichtung der Maschine Abb.16 
filr AuBenfalz. a gernndeter Zylindermantel 
(Zarge), b angetriebene Kernwelle, c Werkstilck
aufnahme, d (dI, dn) Zudriickschieber, e Vorbiege
schiene der AuBenkante, f Anschlagschiene filr 
die AuBenkante. g (VI, VTI) Formschiene, h Vor
biegeform filr AuBen- und Innenkante, gleichzeitig 
Anschlag filr die Innenkante, i Oberwange, 

k Schubstange. 

messers und einer Zufuhrvorrichtung ermoglicht das Arbeiten yom Streifen und 
yom Bund, wodurch die Maschine sehr leistungsfahig wird. 

4. Allgemeines zum Biegen mit Biegestanzen. Wenn die Biegearbeit so schwer 
ist, daB sie mit den einfa
chen Biegevorrichtungen 
nicht ausgefUhrt werden 
kann und die Benutzung 
der Biegemaschine zu 
zeitraubend ware wegen 
der Form der Biegung, 
der groBen zu erwarten
den Fertigungsmenge oder 
weil eine Werkzeugferti
gung einfacher ist, ver
wendet man zum Biegen 
Sonderwerkzeuge, die Bie
gestanzen genannt wer
den und ihre Arbeiten 
nach den AusfUhrungen 
des A WF mit Ober- und 
Unterstempel verrichten. 
Zu diesen beiden Haupt
teilen, die bei der ein
fachsten Werkzeugform 
(Abb. 20) allein die Biege
stanze bilden, konnen 
noch Hilfsglieder treten, 

Abb. 18. Selbsttatige, mit 4 Schiebern vom Bund arbeitende Biege
mas chine (Biegeautomat) (Semper & Co., Greiz). 

durch die die grundsatzliche Arbeitsweise aber nicht geandert wird. 
Die Werkzeuge werden in Arbeitsmaschinen benutzt, die z. T. die gleichen 

sind wie fUr Schnitte: Fallhammer und Pressen, die je nach der Art der Biege-
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arbeit befiihigt sein mussen, einen schwachen und kurzen oder starken und satten 
Druck auszuuben, damit die Biegung in der gewiinschten Form steht. Daruber 

Abb. 19. Biegungen des Biege
automates Abb. 18. 

wird noch zu sprechen sein. 
Ungeziihlte Biegungsformen 

konnen mit Biegestanzen gefertigt 
werden. Daher konnen im folgenden 
nur einige wenige besonders bemer
kenswerte herausgegriffen werden, 
an denen das Grundsiitzliche der 
Ausfuhrung zu besprechen ist. Von Abb. 21. Biegungsver
diesen aus muB jede neue Biegung lauf. I Beginn, II J<1nde 

der Biegung. 
abgeleitet und das zu ihrer Er-
steHung dienende Werkzeug entwickelt werden. 

Bei der Biegung mit Biegestanzen wird das 
Werkstoffstuck durch den Biegestempel so lange und 
so stark auf einem Punkt oder auf mehreren Punk
ten oder auf seiner ganzen Liinge belastet, bis es 
uber die Elastizitiitsgrenze beansprucht, seine Um
formung also bleibend ist. Dabei kann die Formge
bung ortlich begrenzt oder allgemein sein, 
nur durch Biegebeanspruchung allein er-
zwungen sein, wie z. B. fast ausschlieBlich 
bei Biegevorrichtungen oder durch Biege
und Druckbeanspruchung, wie zumeist 
bei Biegestanzen. Wichtig ist vor allem, 
daB die Beanspruchung an der Formstelle 
den hochsten Betrag erreicht, weil dadurch 
das "Stehen" begunstigt wird. 

5. Einfache Biegestanzen ohne Aus
werfer.a) Fur eine symmetrische 

Abb.22. 
Folgen zu 

groBen End
druckes und 

unzuliing-
lieher Ge
senkaus· 
bildung; 

Verformung 
an der Eiu

laufkante. 

Biegung. Die zusammengesetzte Beanspruchung ist schon bei der einfachsten 
Biegestanze der Abb. 20 zu erkennen, mit Oberstempel f, hier Biegestempel, und 

f 

Abb. 20. Einfachste 
Biegestanze fiir Ein
bau in besondere 

Arbeitslnaschinen. 
e Biegeform, Biege

gesenk, f Biege
stempel. 

Unterstempel e, hier Biegegesenk oder Biegeform. Die Biege
arbeit geht nach den Stufen I und II der Abb. 21 vor sich. 
Wiihrend in I noch von einer reinen Biegebeanspruchung 
gesprochen werden kann, die in II zu Ende ist, kommt bei 
II noch eine starke Druckbeanspruchung hinzu; diese kann 
mitunter unzuliissig groB werden, wenn die Arme des Blech
winkels nicht ganz zwischen Stempel und Gegenform gepreBt 
werden, wie in Abb. 22, wei! sich dann das Ende der Form 
im Biegegesenk in das Blech eindruckt. Bei kurzen Schen
keln wird man die Biegeform immer so groB machen, daB 
sie die Schenkel ganz aufnehmen kann und wird so den Feh
ler vermeiden; bei langen Schenkeln zwingt oft die Ruck
sicht auf die geringeren Werkzeugkosten dazu, den Fehler 
in Kauf zu nehmen, wie bei der Ausfiihrung nach Abb.23, 
sofern man nicht eine Biegemaschine benutzen kann. :MuB 

man mit Rucksicht auf Ausbringung und Preis eine Biegestanze bauen, dann ist be: 
sonders auf die Zuschnittaufnahme (Einlage) zu achten, die bei der Ausfiihrung 
nach Abb. 23 sehr einfach durch zwei - der Leichtigkeit des Einlegens wegen -
seitlich angeschraubte, in ihrer Einlagestellung (oben) durch PaBstifte p gesicherte 
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Blechwinkel gebildet wird (Abb.23 rechts). Die Aufnahme muB den ganzen zu 
biegenden Zuschnitt aufnehmen konnen und daher bei langen Schenkeln nach 
Abb. 23 links entsprechend weit vorgebaut werden. Das seitliche Anschrauben ist 
zu vermeiden, wenn man die Schraubenkopfe in 
die Blecheinlage einsenken kann. 

Bei den scharfen Biegungen von 90 0 und mehr 
ist die Biegebeanspruchung so groB, daB die 
Biegung bei nicht zu dunnem Werkstoff auch schon 
ohne satten Enddruck steht. Wo der Enddruck 
aber notig ist, muB die Kante des Biege-
stem pels stark in die Biegestelle drucken konnen, 
damit der Enddruck die Beanspruchung an der 
Formstelle erhoht und auch wirklich dem Stehen 
zugute kommt. 

Dies ist nur moglich, wenn die Biegeform des 
Gesenks im Grund die Rundung hat, die das Blech 
bei der Biegung uber die Stempelunterkante 
annimmt. 1st namlich der Grund des Gesenks 
scharfer, so kommt auch bei noch so starkem 
Druck keine starkere Belastung mehr auf die 
Biegestelle, der Winkel steht also nicht besser, 
und es werden hochstens die Schenkel besser 
geebnet (planiert). Allerdings kann bei manchen 
Arbeiten, besonders bei unebenem Blech, auch das 
Ebnen (Planieren) erwunscht oder notwendig sein. 

Beianderen Biegeformen wie Abb. 24, wo 
die Biegung schwacher ist, steht die Form 

o 

r'~ -r---'--~""'-'----. 

I 

Abb.23. a Zuschnitt, c Biegestempel, 
0, 0 Blechaufnahme (Ansehlag), reehts 
durch PaBstifte p gesichert, links vor-

gebaut zweeks Werkstoffersparnis. 

schlecht; in diesem Fall wird kaum ein starker Enddruck genugen, urn das 
Stehen der Biegung zu gewahrleisten, so daB es notwendig ist, die Ruckfederung 

J 

Abb. 24. Biegestanze mit schwa
cher Formung und daher starker 
Riickfederung. Das Mall der 
Riickfederung mull durch ent
sprechende "Dberformung" aus
geglichen werden. e Biegeform, 

durch entsprechende Uberbean-
spruchung auszugleichen. Ein 
MaB fUr die GroBe der Ruck-
federung ist nicht zu geben; die 
GroBe richtet sich ganz nach 
den mechanischen Eigenschaften 
des Bleches und muB deshalb 
fur jedes Blech besonders fest
gestellt werden. Dazu wird 
zweckmaBig eine Blechbiegevor
rich tung herangezogen, mit der 
auch die technologische Prufung 
durch Hin- und Herbiegen aus
gefUhrt wird. In diese setzt man 
einen Biegedorn mit einer Biege

Abb. 25. Erleichterung 
der Biegung durch Ver

legung des Angriff
punktes auf der Seite des 
breiteren Schenkels von 

A naeh B. 

f Biegestempel. kante, die der des Biegestempels entspricht und biegt 
das eingefUhrte Blech urn den verlangten Winkel. Diesen und auch die auf 
die Biegung folgende Ruckfederung liest man an der Skala ab, die an der Vor
richtung angebracht ist. Dieses Vorgehen ist besonders zweckmaBig vor dem 
Biegen von Federblechen, weil es die Versuchsarbeit wesentlich abkurzt. 

b) Fur eine unsymmetrische Biegung. Wahrend die einfachen Biege
werkzeuge fur symmetrische Biegung kaum eine nennenswerte Schwierigkeit 
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machen, sofern nur der Oberstempel beim Einrichten der Maschine die richtige 
Stellung zum Unterteil bekommen hat, gibt der Entwurf der Werkzeuge fur 
unsymmetrische Biegung mehr zu uberlegen. Dabei ist es gleichgiiltig, ob die 
Ursache der Ungleichheit in der ungleichen Schenkellange oder der ungleichen 
Schenkelbreite begrundet ist oder sogar nur in der Verschiedenheit der GroBe 
der Einlaufskantenrundung des Gesenks; denn die grundsatzliche Auswirkung 
auf die Formgebung ist immer dieselbe. Sie ist so bedeutend, daB sie fUr jeden 
EinfluB besonders besprochen werden solI, wobei zweckmaBig die Reihenfolge 
gewechselt wird. 

1. Ungleichheit der Kantenrundung. Wenn man die Abb. 21 I betrachtet, die 
eine Zwischenstufe bei der Biegung vorstellt, so ist es klar, daB der Biegedruck 
zwischen den Einlaufkanten und den Blechschenkeln eine Reibung verursacht, 
urn so groBer, je' scharfer die Kanten I;'.ind. Solange die Rundungen gleich sind, 
wird allerdings die Reibung meistens nicht storen, sofern sie nicht - bei ganz 
scharfen Kanten - zu einer unzulassigen Beschadigung der BIechoberflache 
fiihrt; denn bei Pressen wird immer mit KraftiiberschuB gearbeitet werden. Sobald 
die Einlaufkanten aber ungleich sind, wird auch die Reibung ungleich und damit 
die Einlaufgeschwindigkeit der beiden Schenkel verschieden. Der Schenkel des 
zu biegenden Winkels, der uber die groBere Rundung einlauft, tritt schneller in 
das Gesenk und wird deshalb kurzer. Um so eher, wenn die Biegekante des 
Stempels nicht scharf, sondern stark gerundet ist, also der Blechverschiebung 
geringen Widerstand entgegensetzt und besonders, wenn das zu biegende Werk
stuck mit einem Schnittwerkzeug so ausgeschnitten ist, daB es mit dem Grat 
nach unten in die Biegestanze gelegt werden muB. Dann muB die Gratseite uber 
die Einlaufkanten gleiten und erhoht die Reibung an der Biegekante mit kleiner 
Rundung, wahrend sie in der umgekehrten Lage durch die Erhohung des Gleit
widerstandes am Stempel eine sonst vorhandene Gleitgefahr verringert hatte. 

Aus dies en Grunden ist es notwendig, die Rundungen der Biegekanten bei del' 
Wel'kzeugfertigung genau gleich zu machen, durch Schablonen zu priifen und, 
wie fruher beschrieben, bei der Blecheinteilung die Lage der Gratseite zu be
l'ucksichtigen. 

2. Ungleiche Schenkelbreite. AhnIich wie ungleiche Rundung der Einlauf
kanten wirkt auch ungleiche Schenkelbreite (Abb. 25), und zwar wirkt die groBere 
Breite des Schenkels hemmend auf das Einlaufen. Dadurch wird der schmalere 
Schenkel zu kurz. Diesem Fehler ist mindestens bis zu einem gewissen Grad 
durch entsprechende Ausbildung der Rundung entgegenzuwirken, also dadurch, 
daB man auf der Seite des breiten Schenkels die Rundung groBer macht als auf 
der des schmaleren. In vielen Fallen wird diese MaBnahme volIig genugen; wenn 
sie es nicht tut, dann kann man die Biegung auf der Seite des breiteren Schenkels 
erleichtern durch Verlegung des Angriffspunktes des Gegenlagers nach auBen, 
von A nach B (Abb. 25), wodurch eigentlich der Hebelarm verlangert wird, an dem 
die Biegekraft wirkt. Noch besser ist eine dritte Art der Abhilfe: Die Matrize 
erhalt einen Stift, der sich federnd gegen den Zuschnitt legt, so daB dieser, 
zwischen Stift und Stempel gespannt, nicht verrutschen kann. Wenn angangig, 
erhalt der Stift eine Spitze, die sich etwas in den Zuschnitt bohrt (s. auch Abb. 41). 

3. Ungleiche Schenkellange. Nach den bisher angestellten Uberlegungen sind 
die Erscheinungen, die bei ungleich langen Schenkeln zu erwarten sind, ohne 
weiteres abzuleiten: Der langere Schenkel wird des langen Hebelarmes wegen, 
an dem die Biegekraft wirkt, leicht gebogen, gleitet zu rasch in die Biegeform 
und wird daher zu kurz. Es ist also dieBiegung des kurzen Hebelarmes zu er-
1 eichtern , was durch eine Schragstellung des Unterteiles moglich ist, die 
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(Abb. 26) die Biegekante des kurzen Hebelarmes senkt und damit den Hebelarm 
selbst verlangert. 

c) Fur mehrfache Biegung. Wie fur Einfachbiegungen. so entscheidet 
auch fiir Mehrfachbiegun
gen den Erfolg manchmal 
die Wirkung des Gleitwider
standes. wenn sie hier auch 
etwas anders ist. Wahrend 
bei den Werkzeugen fUr 
e i n e Biegung das Blech 
immer noch frei in das 
Unterteil gleiten und daher 
der allzu schadliche Ein
fluB des Gleitwiderstandes 
beseitigt werden konnte. 
istdies beiMehrfachbiegun
gen (Abb. 27 ... 30) nicht 
mehrmoglich. NachAbb. 29 
z. B. ist der Werkstoff wah-Abb. 26. Biegung ungleich langer 

Schenkel. Erlelchterung durch 
Schragstellen des Gesenks glbt 
gleichzeitig bessere Auspragung. 

rend der ganzen Biegungs- Abb.27. Mehrfachblegestanze mit 
offenem Werkstiickanschlag p. 

dauer zwischen Oberstem-
pel und Einlaufkante eingeklemmt und reibt. Diese Reibung ruft im BIech 
eine Zugspannung hervor. die das BIech schwacht und dehnt. Bei Biegungen 
wie in Abb. 30 kann an den starkst beanspruchten Stellen die Dehnung so groB 

e 

'11~ 'IF3~11 , 

Abb. 28. Mehrfachbiegestanze mit ge
teUter Werkstiickaufnahme P,!P" Der 
Biegestempelj ist zum Gesenk e durch 
Saulen 8 gefiihrt. Dlese Bauart er
leichtert die Einspannung und erhaht 
glelchzeitlg die Arbeitsgenanigkeit. 
Mit Riicksicht auf Vereinheitlichung 
im Werkzeugbau 1st der Werkzeug
oberteU mehrteilig ausgebiJdet, der 

Biegestempel anfgesetzt. 

werden. daB das Blech hier 
reiBt. Wenn schon die Deh
nung in zulassiger GroBe 
manchmal unerwunscht sein 
kann wegen der Unmoglich
keit. sie voraus zu berech
nen. wegen der Unsicherheit 
der Zuschnittsbestimmung 

Abb. 29. Mehrfachblegung 
und wegen der UngewiBheit mit gefahrlicher Reibung. 

des Stanzerfolges. so be-
grenzt sie im auBersten Fall die Moglichkeit des 
Mehrfachbiegens mit einfachen Biegestanzen und 
zwingt zu den. sicheren Erfolg 
bringenden Folgearbeiten mit ein
fachen Biegestanzen. 

6. Folgearbeiten mit einfachen 
Biegestanzen. a) Fur je nur eine 
Biegung. Dafiir gibt es viele 
Moglichkeiten. schon mit einem 
ganz einfachen Winkelwerkzeug 
(Abb. 31). dessen Stempel hierzu 
besonders (siehe die Aussparung e) 

Abb. 30. Mehrfach
biegung mit noch 

starkerer Einlanfrei
bung (Bruchgrenze). 

ausgebildet ist. wenn die BIecheinlage nach den verschiedenen Schenkellangen 
gewechselt oder verstellt werden kann. Unter Umstanden geniigt bei kleinen 
Fertigungsmengen sogar das Einzeichnen einer Millimeterteilung. die das richtige 
Auflegen des Werkstiickes auf dem Unterteil gestattet. Diese Arbeitsweise. 
die durch Werkstoffdicke und -art nicht beeintrachtigt wird. ist fiir Folgearbeiten 

Sellin, Stanztechnik IV. 2 
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der Unempfindlichkeit wegen sehr vorteilhaft, solange auf MaBgenauigkeit der 
Werkstucke kein groBer Wert gelegt werden muB. 1st dies aber der Fall, dann 
muB die richtige Ausfuhrung der Blecheinlage sorgfii1tig bedacht werden. Wenn 
man z. B. eine U-Biegung machen will, bei der nach Abb. 32 die heiden Schenkell 
unter sich und bei allen Teilen gleich lang sein mussen, der Abstand 8 der Schenkel 
dagegen verschieden groB werden darf, muB der Zuschnitt immer so angeschlagen 
werden, daB die Biegekante yom Anschlag gleichen Abstand bekommt. Wenn 

c 

Abb. 31. Ausfiihrung verschiedener Biegllngen als Folgearbeiten mit einfacher Biegestanze dnrch geeignete 
Ansbildllng von Oberteil c (Biegestempel) und Unterteil d (Biegeform), e Anssparung. 

man einen gewohnlichen festen Anschlag nach Abb. 23 nehmen wollte, konnte 
der Zuschnitt - hier ein rechteckiges Blechstuck - bei unachtsamer Bedienung 
verschiedene Lagen in der Einlage einnehmen. Denn infolge der bei solch ein
facher Form ublichen Schneidweise (mit Schneidemaschinen statt mit einem 
Schnitt) entstehen erhebliche Schneidtoleranzen, also Langenunterschiede, 
und der nach dem groBten Zuschnitt zu wahlende Abstand der Anschlage gestattet 
den kleineren Zuschnitten, sich hin und her zu bewegen. Von der Bedienung 
konnte man zwar einen gleichmaBigen Anschlag nach einer Seite verlangen, aber 

. zuverlassiger fUr die Arbeit und ~' n_ J] besser fur das Werkzeug ist es, 
Tr:::s::::rr wenn die Arbeitseinrichtungen so 

gestaltet sind, daB Arbeitsfehler Abb.33. 
Abb.32. Federnder Anschlag erzwingt 

Werkstiick. I Schenkel- zwangslaufig ausgeschaltet wer- gleichen Abstand der Biege
lange,s Schenkelabstand. den. Das kann man jedenfalls kante vom festen Anschlag. 

dort verlangen, wo man einerseits die Gefahr der Fehler erkennt und anderer
seits einfache Abwehrmittel besitzt. So braucht man hier auf der der Biegestelle 
fernen Seite den Anschlag nur federnd zu mach en (Abb. 33), dann sorgt er fur 
den gleichmaBigen Anschlag auf der der Biegestelle nahen Seite, sowohl beim 
Zuschnitt als auch beim zweiten Arbeitsgang, bei dem schon ein Schenkel an
gewinkelt ist. 

Schwieriger ist die Arbeit, wenn die Schenkel an einem Stuck untereinander 
zwar gleich sein mussen, ihre Liinge l (Abb. 32) mit den en der andern Teile aber 
nicht ubereinzustimmen braucht, dagegen der Schenkelabstand 8 bei allen Teilen 
gleich sein muB. Dann ist es notwendig, die den Schenkelabstand ubersteigende 
Lange des Zuschnittes in .zwei gleiche Teile zu teilen. Aus dies em Grund mussen 
beide Anschlage rechtwinklig zur Achse des Zuschnittes veranderlich sein. Dieser 
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selbst muB durch besondere Anschlage, z. B. 4 Stifte wie 0 in Abb. 34, festgelegt 
werden, doch so, daB er sich in der Achsenrichtung verschieben kann. Die dazu 
notige Querbewegung (rechtwinklig zur Zuschnittachse) kann entweder, wie in 

~, 
v'a 

I 

Abb.34 die Zuschnittaufnahme e haben oder es 
konnen die Anschlage (PI P2) gegenuber der 
festen Aufnahme beweglich sein. Die schragen 
Kanten der Anschlage, die den Zuschnitt aus
richten sollen, muss en die Schenkel eines gleich
schenkligen Dreiecks oder Trapezes bilden, dessen 
Mittellot in die Querbewegung fallt. Nur dann 

b wird der Zu
schnitt richtig 
verschoben. 

}1, 

Abb,34. 
U-Biegung mit gleichem Schenkelabstand, 
Arbeitstoleranzen in der Schenkellange, 
erreicht durch bewegliche Blechaufnahme. 
a Zuschnitt, b Grundplatte, c Biegestempel, 
d Biegeform, e Aufnahme, quer zum Zu
schnitt verschiebbar, 0 4 Stilte, fest in 
Aufnahme, P, p, AnschIage fiir Zuschnitt. 

ZweckmaBig 
schragt man die 
Anschlagsei ten 

noch so ab, daB 
sie den Zuschnitt 
fest auf die Auf
lage drucken. 

Der Aufbau 
dieses Werkzeu
ges ist aber schon 

f Abb.3.5. 
so urn angreich, Einfache Biegestanze fUr 3fache Biegung 
daB man sich (ihr folgt Werkzeug Abb.36 ZlIT Voll-

endung der .Form) 1.. 2. und 3. Biegung. 
in den meisten a Werkstiick, b Grundplatte, c Stempel-

Fa"llen zu el'nem kopf, gleichzeitig Teil der Biegeform, 
- d Teile der Biegeform, e f Teile des 

Federwerkzeug Biegestempels, II Anschlag. 

entschlieBt, das beide Winkelbiegungen gleichzeitig ausfiihrt. 
b) Fur j e eine oder mehr Biegungen. Fur den Aufbau dieser Werkzeuge 

gilt grundsatzlich dasselbe wie fur die des Abschnittes 5. Sie haben dann eine 
besondere Bedeutung, wenn es auf die Genauigkeit der Form nicht scharf ankommt, 

Abb.36. 
Einfache Biegestanze fiir einfache Biegung, ];'olgewerkzeng zu Abb. 35. 
a Werkstiick, gebogen mit Biegestanze Abb. 35, b Grundplatte-Ein

spannplatte, c Biegestempel, d Biegeform , g Anschlag. 

wei] sie die Werkzeugkosten 
niedrig halten. Abb. 35 und 36 
zeigen die Folgearbeit mit zwei 
getrennten Stanzen, von denen 
die fUr den ersten Arbeitsgang 
(Abb. 35) eine Stanze fUr drei
fache Biegung ist und die 
zweite (Abb. 36) eine Stanze 
fUr nur eine Biegung. Das 
wird die haufigere AusfUhrung 
sein; sie ist auch bei der 
Stanze der Abb. 37 zu erken
nen, die aber besonders be
merkenswert ist, weil sie in 
gunstiger Weise zwei Arbeits
gange - allerdings nacheinander - in richtiger Folgearbeit ausfUhrt. Der erste 
Arbeitsgang, der mit dem hinteren Teil des Werkzeuges ausgefUhrt wird, erzeugt 
eine U-Form, wahrend der zweite eine einfache Abwinkelung anschlieBt, die mit 
dem vorderen Teil des Werkzeugs ausgefuhrt wird. 

2* 

b 
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7. Biegestanzen mit BlechhaIter und Auswerfer. Auf die Bedeutung der Blech
einlage und die Moglichkeit der Verschiebung des Biegestuckes wahrend der 
Umformung wurde schon in Abschnitt 4 hingewiesen. Zur Verhinderung der 
Blechverschiebung wahrend der Umformung hat man daher besondere Mittel 
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Einfache Biegestanze zur Fertigung einer rechteckigen Zarge in 2 Arbeitsgangen: 1. Biegung und 2. Biegung, unmit
telbar nacheinander mit dem gleichen Werkzeug ausznfuhren. Bemerkenswert die sparsame Werkzeugausbildung. 
a"l Werkstuck (Blechstreifen) eingelegt zur 1 . Bieguug, al Werkstuck nach der 1. Biegung, a,." Werkstuck a l 
eingelegt zur 2. Biegung, a, Werkstuck nach der 2. Biegung, Endform, b Grund- und Einspannplatte, c Stem
pelkopf, d l Stempel fur 1. Biegung, d, Stempel fiir 2. Biegung, el Biegeform fiir 1. Biegung, e, Biegeform fiir 

2. Biegung, j, III Anschlage fiir 1. Biegung, (/, Anschlag fiir 2. Biegung. 

geschaffen. Dazu zwang die Tatsache, daB das einfachste Mittel, die Scharfung 
der Biegekante am Oberstempel oder die Anbringung einer Kornerspitze nicht 
immer genugt, auch nicht, wenn eine oder mehrere Kornerspitzen federnd im 
Oberstempel sitzen. 

Haufig ermoglichen irgendwie geformte Locher im Zuschnitt dessen Lage 
wiihrend der Formgebung zu sichern, so bei der Biegung nach Abb.38, wo im 

a Mittelteil des Zuschnittes zwei Locher sich befinden, 
~W.1sy- die durch Stifte im Unterstempel aufgenommen werden =. elll~/J konnen und so dafiir sorgen, daB das Blech gleichzeitig 

)0 von beiden Seiten in die Form eintreten muB. Diese Art 
1 der Sicherung hat den Vorteil, daB der Abstand der 

Biegung vom Sicherungspunkt aus genau eingehalten 

Abb.38. Sicherung derWerk
stucklage wahrend der Bie

gung durch 2 Stifte j. 
a Werkstiick, b Biegeform. 

wird, und sie muB daher dart, wo ein fester Abstand 
Bedingung ist, angewendet werden, selbst wenn man 
fur sie Locher besonders anordnen muB. Fast unnotig 
zu sagen, daB die Stifte so lang sein mussen, daB das 

Biegestuck von Anfang an und wahrend der ganzen Formgebung nicht nur gesichert 
ist, sondern daB sie auch schon zu Beginn der Formung von den im Stempel be
findlichen GegenlOchern aufgenommen werden, damit sie wahrend der Formarbeit 
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gestiitzt sind. Dies ist besonders dann wichtig, wenn die Locher im Zuschnitt 
klein und die Fiihrungsstifte diinn sind. 

Fiihrungsstifte sichern nur dann zuverliissig, wenn sie wahrend der ganzen 
Umformung mit dem Oberstempel stetig und· gut verbunden sind. So ist es bei 

der ungleichschenkligen Biegung der 
Abb.39 notwendig, die Biegeform aus 
Teilen , zusammenzusetzen, so daB die 
Auflage, die die Fiihrungsstifte und durch 
sie den Zuschnitt aufnehmen soll, dazu 
befahigt wird. Wiirde die Auflage nicht 
hoch gehoben, dann konnte der Zuschnitt 
gar nicht aufgelegt werden, ohne daB ~ 
die Fiihrungsstifte stark auf Biegung und ~ ~ 
Scherung beansprucht willden, weil der 
Zuschnitt nicht in die Biegeform ein- I 

- b treten konnte, sondern schief auf dem Abb.40. 
Unterstempel liegen miiBte. AuBerdem Anwendungsgrenze fiir 
miiBten die diinnen Stifte sehr lang sein, starre Sicherungsstifte. 

um die beiden Locher trotz der ungiinstigen Lage des Zu
schnittes aufnehmen zu konnen. Das aber wiirde wieder eine 

Abb, 39. Sicherung 
der Werkstiicklage 
wahrend der Biegung 

Fiihrung in Gegen16chern im Stempel unmoglich machen, 
wie Abb. 40 klar zeigt. 

durch gefederten 
Festhalter mit 2 Auf-

Der eine Teil des Biegegesenkes muB also beweglich sein in 
der Art, daB die Teilform zum Auflegen hochsteht und bei der 

nahmestiften. 
aWerkstiick,bGrund
platte, zugleich Bie
geform, c Biegestem
pel,JAufnahmestifte, 
y gefederter Fest-

halter. 

Biegung in ihre Formstellung 
gebracht wird. Die Kraft zum 
Hochstellen bringt in einfacher 
Weise eine Druckfeder, die unter 
die Teilform gelegt und deren 

Weg wie in Abb. 39 durch eine verstellbare Mutter 
begrenzt wird. 

Durch die Federung wird die Teilform zum 
Festhalter. Dieser geniigt zur Sicherung der Lage 
des Zuschnittes in vielen Fallen auch ohne die 
Fiihrungsstifte, ja man wird ihn sogar meist ohne 
sie treffen, selbst bei einfachen Biegestanzen, wie 
Abb. 41 und 42 oder Abb. 43. Bei dieser ist die 
Fiihrung des Festhalters sehr giinstig ausgebildet, 
weil sie aus dem Unterteil herausgenommen wurde, 
eine Schwachung des Festhalters an ungiinstiger 
Stelle vermeidet und in vielen Fallen wesentliche 
Ersparnisse hochwertigen Werkstoffes beim Bau der 
Stanzen ermoglicht. An Stelle des besonderen Feder
einbaues fiir jedes Werkzeug wird manchmal zweck
maBiger der bei vielen Pressen vorhandene normale 
Federdruckapparat1 herangezogen, der auch im 
Ziehwerkzeug eine groBe Rolle spielt, hier neuerdings 
aber vielfach durch das Luftpolster1 ersetzt wird, 

b 

I I:H:I I 
f f 

Abb.41. 
Sicherung der Werkstiicklage wah
rend der Biegung durch gefederten 
Festhalter (Feder im UnterteiI). 
a Werkstiick, b Grundplatte, gleich
zeitig Biegeform, c Biegestempel, 
f fester seitlicher Anschlag, g ge-

federter Festhalter. 

was natiirlich ohne weiteres auch bei den Stanzarbeiten moglich ist. Gerade 
so gut wie im Unterteil kann der Niederhalter im Oberstempel angebracht sein 

1 Siehe Heft 25 der Werkstattbiicher: Sell i n, Ziehtechnik. 
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(Abb. 44 a und b), wodurch eine Veranderung bei Beginnder Umformung, ahnlich 
Abb.45, vermieden wird. 

Die Festhalter haben nicht immer nur den einen Zweck, das Blech in seiner 
Lage festzuhalten, sondern sehr haufig auch den weiteren, die Verbindung des 
gebogenen Werkstiickes mit der Form zu lOsen. Die Verbindung kann in manchen 

Abb. ·:12. Sicherung der Werk
stiicklage durch Teilform als 
]'esthalter wiihrend der VolI-

endung der Biegung. 
a Wer kstiick, b Grundplatte 
und Biegeform, U innerer Teil 
der Biegeform und ]'esthalter. 

" 
f , 
, 

Abb.43. Werkzeug wie Abb. 41,42, aber Federn fiir den 
Festhalter aui3erhalb der Biegeform angeordnet. 

a Werkstiick, b Aui3enteil der Biegeform, b, Grundplatte, 
c Biegestempel, f AnschI11ge fiir Zuschnitt, U Innenteil 

der Biegeform und Festhalter. 

Fallen, wie der Abb.46, wegen der Auffederung der gebogenen Schenkel sehr 
eng sein, so daB das Werkstiick in der Endstellung der Biegung ohne die 
Festhalteeinrichtung sehr schwer zu entfernen ware, wahrend es in der ge
hobenen SteHung, bevorzugt bei schrag gesteHten Pressen, unter der Wirkung 

11 

Abb.44. Niederhalter im Oberstempel angeordnet. 
a vor der Biegung, b w11hrend der Biegung. 

Abb.45. Arbeitsfehler, der im 
Werkzeug der Abb.44 ohne 

Niederhalter auftritt. 

der Schwerkraft oder durch PreBluft oder endlich durch eine mechanische .Vor
richtung (wie sie hauptsachlich bei Verbundwerkzeugen anzutreffen ist) leicht 
oder selbsttatig entfernt werden kann. 

Mitunter dienen die Teilformen iiberhaupt nicht als Festhalter iill obigen Sinn, 
sondeI'll nur als Auswerfer, in welchem Fall man ihre Bewegung der Einfachheit 
halber von der Maschine ableitet, wie in Abb. 47, denn dadurch wird die Fertigung 
der Biegestanze wesentlich einfacher, aHerdings auf Kosten der Einrichtezeit fiir 
das Werkzeug auf der Maschine_ 
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Wahrend die Blechhalter in erster Linie zur Verbesserung des Gutegrades 
bei der Herstellung dienen, begunstigen die Auswerfer die Ausbringung, daher 
sind beide Hilfsmittel des Werkzeugbaues besonders dort zu finden, wo die Biege
arbeiten verwickelt werden, ob nun mehrere Biegungen gleichzeitig oder un
mittelbar nacheinander ausgefuhrt werden wie bei den Verbundwerkzeugen. 

8. Biegen mit Verbundstanzen. a) Mit gleichgerich teter Stem pel be
wegung. iX. AUgemeines: Als Verbundarbeit konnte streng genommen schon die 
Arbeit mit einfachen Biegestanzen fur mehrfache Biegung betrachtet werden. Wenn 
man aber als Voraussetzung fUr diese Bezeichnung die Vereinigung mehrerer Werk
zeuge in einem betrachtet, 
dann fehlt fur diese einfachen 
Biegestanzen das kennzeich-
nende Merkmal, weil bei ihnen 

o 
g 

b 

f 

immer nur e i n Oberstempel 
undein Unterstempelarbeitet. 
Etwas anderes ist es, wenn 
man in einem Werkzeug meh
rere Biegestempel und mehrere 
Biegeformen antrifft, die mei
stens noch nacheinander arbei
ten, so daB gegenseitige Be
einflussung vermieden wird 
und der Teil, der fUr die erste 
Form Oberteil war, fUr die 
nachste Form Unterteil wer
den kann. Solche Werkzeuge 
sind gewohnlich :Federwerk
zeuge. 

ScM/it A-B-C-.D SelJa/it A-E-F-(J-D 

f3. Federwerkzeuge: Wenn 
man beieinfachen Werkzeugen 
mit Festhalter die Federung 
so stark macht, daB sie 
leichten Formgebungsarbeiten 
Widerstand leisten kann, was 
z. B. bei der Verwendung von 
Federdruckapparaten oder 
Luftpolstern ohne wei teres 
moglich ist, dann kann man 
die bewegliche Teilform als 
Unterstempel fUr eine ein
fache Biegung ausbilden, die 
beim Auftreffen des Ober-

a 

A--
geschni/ten ge60gen 

--.0 

Ansichl H 

Abb.46. Verbundwerkzeug fiir 2 Biegungen mit Festhaiter. 
Dieser ist gieichzeitig Stempei fiir die 1. Biegung (nach unten) 
und Auswerfer, der die gebogene Klinke vom Werkzeug Iiist. 
a Werkstiick, b Einspannpiatte, b, Grundplatte, c, Biegestempei 
fiir 2. Biegung (nach oben), d, Biegeform fiir 1. Biegung, d, Fiih
rungsplatte und Biegeform fiir 2. Biegung, f gefederter Fcsthal
ter und Stempel fiir 1. Biegung, g Fiihrungsstifte fiir Oberteil. 

stempels ausgefuhrt wird, bevar die Teilform ihre Abwartsbewegung beginnt, 
Beispiele dieser Art zeigen die Abb. 48 ... 51. Von diesen ist Abb. 48 eine einfache 
Biegung, bei der der Abstand der Biegung von einem Loch durch Stiftfuhrung 
gesichert ist, im Verbund mit einer Abwinklung, deren Abstand vom Loch also auch 
gesichert ist, Abb. 49 zeigt eine ahnliche Ausfuhrung mit Sicherung der Zuschnitts
lage bei der einfachen Biegung durch zwei Stifte, so daB der Anschlag fUr den 
abzuwinkelnden Teil nur zum leichten Auffinden der beiden Fuhrungsstifte 
beim Beschicken dient, wahrend Abb.50 ein Werkzeug zeigt, bei dem zwei 
Mehrfachbiegungen im Verbund stehen und Abb.51 ein Werkzeug, das zwar 
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Einfachbiegungen. abel' in entgegengesetzter Richtung ausfiihrt. so daB bei ihm 
je ein Biegestempel und eine Biegeform im Oberteil und im Unterteil sitzt. 

DaB Ver-
bundwerkzeu

ge wie die ein
fachen Werk
zeuge auch zu 
Folgear bei ten 

verwendet wer
den konnen, sei 
nul' gestreift, 
weil diese Ver
wendung sich 
eigentIich von 
selbst versteht. 

Die Ver-
bundwirkung i 

ist abel' nicht 
nur zweckma
Big zur Zusamc 

c 

Abb.47. Auswerferbewegung vom Maschinen
stollel 8 iiber Verbindungsstangen v und Quer-

menfassung 
verschiedener Abb.48. Verbundbiegestanze fiir 

2 Biegungen mit gefederter Teilform. 
a Werkstiick, b Grundplatte, c Biege· 
stempel, d Form fiir Biegung 1 und 
Festhalter, d Form fiir Biegung 2, 
h Sicherungsstift, i Seitenanschiag 

haupt q eingeleitet. Formarbeiten, 
sondern auch zur Erleichterung und Verbesserung 
einzelner, wenn dadurch ein Teil del' Beanspru
chung des Werkstoffs verringert und die Arbeits

fiir Zuschnitt. 

sicherheit erhoht werden kallll, wie das in Abb. 52 durch die Vorbiegung erreicht 

A 

Schnill A-B 

gesclmilten 

wird, \V il ic die gleitende i
bunO' de Blcchcs z\ i ' hen Obcl'
und nter temp I weitgehend 
ei nsehrank t. 

b) }\[it b Ij -hi cr tcm
p Il'ichtung. el'bundstunz n 
hab n be omIcl's dann gl'OB B
deutung, wenn di t mp I 'ieh 
nicht nul' in gleichel' RichtunO', 
Hond 1'11 in ganz beliebigcn Rieh
tung n b w g n, wcil die Viel i-

tigkeitdann we ent
lich groB l' di Zahl 
del' v l'bundcncn 

I'beit iinO'e weiL 
\ P' 3 E?1- hoher i t. 1m all-
1. Blegllng O'emeincn hand I 

gebogen e ieh abel' mei t 
nicht um beliebige, 

Abb.49. Verbundbiegestanze ahnlich Abb. 48, nur sind zur Feststellung des sondern um zuein
"Lang"loches zwei Sicherungsstifte h erforderlich. Bezeichnungen wie Abb. 48. ander rechtwinkIige 

Bewegungen, wobei del' Stempel, del' sich waagerecht bewegt, im Unterteil ge
lagert ist, abel' yom Oberteil gesteuert wird. Zur Einleitung del' Bewegung dient 
ein Keil, del' den waagerechten Stempel entweder bei del' Arbeits- und del' Riick-
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wartsbewegung steuert oder nur bei der Arbeitsbewegung, in welchem Fall er ruck
warts unter Federdruck geht. 

Einen Ubergang von den einfachen Mehrfachbiegungen zu den Verbund
biegungen stellt das Werkstuck Abb. 53 mit dem zu seiner Erstellung dienenden 

I 
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Abb.50. Verbundbiegestanze, bei der 2 Doppelbiegnngen im 
Verbnnd stehen. Werkzeugaufbau wie Abb.48, 49. 

a Werkstiick, b Grundplatte, b, Zwischenteil, c Biegestempel, 
d, Form fiir Biegung 1 und Festhalter, d, Form fiir Biegung 2, 

d F iihrungssii ulen. 

Werkzeug der Abb.54 vor. Die Biegeform ist 
zweiteilig, durch Federdruckapparat offen ge
halten, und wird yom niedergehenden Stempel 
geschlossen. Hier dient die Bewegung der Form 
ausschlieBlich der Verhinderung unerwiinschter 
Blechdehnung, also weniger der Verbindung 
zweier Biegungen, und deshalb ist dieses Werk
zeug kein eigentliches Verbundwerkzeug. Abb.55 
und 56 zeigen dagegen die Formung mit zwangs
laufig .vorwarts- und durch Federn ruckwartsbe
wegten Schiebern (c2, c3). Der senkrechte Biege
srompel, der seine tiefste Stellung erreicht haben 
fiuB, bevor die Seitenstempel ihre Formgebung 
beginnen, muE federnd im Stempel sitzen, damit 
der Stempelkopf noch tiefer gehen und die 
Seitenstempel durch die Keilflachen der Druck
stempel e bewegen kann. Ein anderes einfaches 

Abb.51. 
Verbundbiegestanze fiir 2 einfache Bie 
gungen, die in entgegengesetzter Richtung, 
die 1. nach unten, die 2. nach oben, 
ausgefiihrt werden. Die Federn im Oberteil 
sind schwacherals die Federn im Unterteil. 
a Werkstiick, b Einspannplatte, b, Grund
platte, c, Festhalter und Stempel der 1. 
Biegung (nach unten) , c, Gegenhalter 
und Stempel der 2. Biegung (nach oben), 
d, Biegeform 1, d, Biegeform 2 und 

Fiihrungsplatte. 

Beispiel gibt Abb.57, das ohne weiteres zu verstehen ist. Einen schon ver
wickelteren Bau braucht man zur Biegung des in einem vorausgegangenen 
Arbeitsgang erstellten U-formigen Werkstiickes der Abb. 58 a u. b, wie aus 
Abb.59 ohne weiteres ersichtlich. Hier ist durch entsprechende Ausbildung 
der 1m Oberteil befindlichen Keilflachen der Druckstempel e dafiir gesorgt, daB 

I 
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Abb. 52. Verbundbiegestanze, 
die zur Formung des Werk
stiickes einfacher und zweck
miiBiger ist als Foigearbeit. 

Stanzarbeiten. 

0C5E b 
Abb.53. Werkstiick zuAbb 54. Abb.54. Mehrfachbiegestanze mit geteilter 

Biegeform zur Erleichterung der Formge
bung und des Auswurfes. Werkstiick wird im 
Oberteil aufgenommen, mit Stift gemittet 

Abb.57. Verbundwerkzeug 
zur Biegung einer Ringfeder. 

Aufbau wie Abb. 56. 
a Arbeitsbeginn, b Arbeits

ende. und durch Federdruck festgehalten. 

Abb.55. Werkstiick 
zu Abb . 56. 

Abb.56. Verbundwerkzeug mit zwangsliiufig 
seitlich bewegten Formstempeln. 

a Werkstiick, b GrundpJatte, c. Biegestempel 
fiir 1. Biegung und Biegeform fiir 2. seitliche 
Biegung, C2 c, Biegestempel fiir 2. Biegung, 
seitliche Formstempel, d Biegeform, e Druck-

stempel zur Umleitung der Bewegung. 

DEJ 
b a 

Abb.58. Werkstiick a vor, b nach der 
Biegung mit dem Werkzeug Abb. 59. 

. e e 

~f~ __ ~==~~~~~~~~ 
H f'I..,....:..".:.......,~--'-''I'1 0 

o 

Abb. 59. Verbundbiegestanze, bei der erst die seitlichen 
waagerechten Schieber-]'ormstempel arbeiten, und erst 
bei der 2. Biegung der senkrecht bewegte. b Grund
platte, c. c, waagerecht bewegte, als Schieber ausgebildete 
]'ormstempel, die die hochstehenden Seiten des Werk
stiickes Abb. 58a waagerecht iiber die Formschiene f 
biegen. c, senkrecht bewegter Formstempel, der die 
waagerecht gebogenen U-Schenkel nach untcn biegt und 
so die Endform erzwingt. e Druckstempel zur Steuerung 
der Bewegung der Schieber c. und c" g Schieber zur 
Sicherung der Lage der losen Formschiene fund wiihrend 
der 2. (End-) ]'ormung, h Druckstempel zur Steuerung 

der Bewegung von g. 

g 
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die Seitenstempel (cv c2) auch beim Aufwartsgang des Oberteiles noch einmal 
eine Arbeitsbewegung machen und die beim Niedergang ausgefuhrte Biegung ver
starken, so daB sie besser stehen bleibt. Anregend ist auch das Werkzeug 
Abb.60, das die Arbeitsstufen der Abb. 61 ausfUhrt und infolge der Vereinigung 
so zahlreicher Arbeiten wohl 
als eines der verwickeltsten 
angesehen werden kann. 

Den Vorteil belie big gerich
teter Stempelbewegungen zei
gen die Abb. 62 u. 63, wahrend 
endlich Abb. 64 die Verbindung 
einer Biegung mit einer Ver-
windung vorfuhrt, die mit dem 
Werkzeug Abb.65 ausgefuhrt 
wird. Die Verwindung wird 
dabei nach Abb.64 B mit ganz 
einfachen Mitteln durch die 
Teile g, h, i, k der Abb. 65 bzw. 
66 ausgefuhrt. 

Die Zahl der· Beispiele lieBe 
sich noch belie big vermehren, 
ohne fUr aIle FaIle Vorlagen zu 
schaffen. Das ist trotz der 
gleichbleibenden Grundsatze 
und Bewegungselemente nicht 
moglich, auch nicht mit dem 
dicksten Buch. Rier muB immer 
wieder die schopferische Be
gabung des Konstrukteurs ein
setzen, die fUr neue Aufgaben 
neue Wege sucht und zu Ende 
geht und so die fur die vor

e, 

b 

Abb.60. 
Verbundwerkzeug fiir 4 Biegungen (Abb. 61a bis d), von denen b 
und d durch seitlich bewegte Schieberstempel ansgefiihrt werden. 
a Werkstiick (rechteckiger Blechznschnitt), b Grundplatte, c, senk
recht bewegter, gefederter Stempel zur Ausbildung der 1. Biegung, 
der U-Form, gleichzeitig Biegeform fiir 2.,3. und 4. Biegung (b c d 
Abb.61). c, im Werkzeug-UnterteiJ gelagerter, waagerecht bewegter 
Schiebestempel, gesteuert vom Druckstempel e" c, im Stempelkopf 
federnd gelagerter, senkrecht beweglicher }'ormstempel, der wah
rend der vierten Biegung (d Abb.61) auf den Stempel c, driickt, 
c, im Oberteil gelagerter, waagerechter bewegter Schieberstempel, 

gesteuert vom Druckstempel e2 , i Begrenzungsstifte. 

liegende Aufgabe zweckmaBigste und ein
fachste Losung findet. Auch dann, wenn 
die Biegearbeit mit anderen stanztech
nischen Arbeiten verbunden wird, wie 
z. B. der Schneidarbeit. 

a b c d 

Abb. 61 a ... d. 
Biegestufen im Werkzeng Abb.60. 

Abb.62. Verbundwerkzeug, bei dem die Biegeform 
b gleichzeitig die Steuerung des im Biegestempel 
c, drehbar gelagerten Formstempels c, iibernimmt. 

9. Verbindung von Schneid- und Biegearbeit. Diese Verbindung ist zwar 
auf einfache Weise moglich, denn dadurch, daB man den Schnittstempel formt 
(Abb. 67 A und B), wird auch der auszuschneidende Teil in die entsprechende Form 
ubergefuhrt, aber, wenn Federwerkzeuge mit beliebig gerichteten Stempeln mit 
Schneidarbeiten verbunden werden, so wird eine noch buntere Mannigfaltigkeit 
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der Ausfiihrungen erreicht, als sie bei Verbindung von Biegearbeiten aUein zu 
beobachten war und demzllfolge der Werkzeugaufbau noch weiter verwickelt . 

So das Werkzeug der Abb. 68, das nicht nur den Auswerfer steuert, sondern 
beim Hochgehen des Oberteiles durch RoUen (i) tiber einen Hebel (l) den Blech

CD o 
' ~ 

Abb.63. 
Verbundwerkzeug 

mit drehbar gelager
tem Formstempel c, 
zur Ausbildung der 
2. Biegung, gesteuert 
vom Druckbolzen e, 
der im Stempelkopf 
einstellbar gelagert 
ist. Einfache, zeit

sparende Darstellung der Werkzeugteile, zeichnerisch nicht 
vorschriftsmiU3ig geschnitten, aber fiir die Werkstatt klar. 

Diese Zeichnungsart spart das Zeichnen der Einzelte.iJe. 

vorschub regelt. Dabei wird 
der Blechstreifen durch die 
RoUen k durchgezogen und 
gerichtet. Die Biegearbeit ist 
nach den vorigen Beispielen 
klar; es ist nur noch zu er
wahnen, daB nahe am Ende 
der Biegearbeit das Werksttick 
mit dem Stempel 12 gegen 
den Schnittring g2 noch ge
locht wird, so daB das 
Werkzeug also Richtarbeit 
und Biegearbeiten mit zwei 
Schnittarbeiten verbindet. 

10. Foigewerkzeuge. Ver
bundwerkzeuge bietennichtdie 
einzige Moglichkeit, Arbeits
gange zusammenzufassen. Wie 
bei Zieharbeiten, so konnen 
die einzelnen Arbeitsstufen 
statt ineinander gelegt und 
verbunden, nacheinander ge
legt werden, derart, daB bei 
jedem StOBelniedergang der 
Presse immer nur eine Arbeits
stufe oder doch nur ein Teil 
der ganzen Stufenzahl aus
geftihrt wird. Dabei konnen 

die Formarbeiten einfach oder verwickelt, kann die Zahl der Arbeitsstufen klein 
oder groB sein, so daB auch bei dieser Art der Arbeitsverbindungen der techni
schen Schopfung ein weites Arbeitsfeld offensteht. Hier gentigt es, einige wenige 
Werkzeuge vorzuzeigen, so mit Abb. 69 eines fUr eine Foige von Schnitt, ein

Abb.64 . Werkstiick A, das im 
Verbundwerkzeug Abb.65 gebo
gen und an den Enden verdreht 

wird zur Form B. 

facher Biegung und Schnitt. Die Teile, die yom 
Streifen oder yom Band gearbeitet werden konnen, 
fallen durch das eigene Gewicht aus dem Werkzeug 
heraus . . Ein ganz verwickeltes Werkzeug ist zur Her
steUung des Werkstiickes Abb.70 in einem Durchlauf 
notig. Die zur Fertigung notwendigen Arbeitsstufen 
sind Abb.71 zu entnehmen, der Aufbau des Werk
zeuges Abb . 72. Die Entwicklung solcher Werkzeuge, 
die eine beliebig groBe Zahl von Arbeitsstufen auf klein
sten Raum zusammenfassen, stellt hohe Anforderungen 

nicht nur an den Konstrukteur, sondern auch an den Werkzeugbauer ; 
verftigen nicht beide tiber eine groBe Erfahrung im Werkzeugbau, wird ein 
solches Werkzeug beim Versuch, es in Gang zu setzen, mehr VerdruB als 
Freude bringen und wegen haufiger WiederhersteUungskosten die erwarteten 
und moglichen Lohnersparnisse zunichte machen. DaB ein so teures Werk-
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Zu Abb.65. 
a Werkstiick, b Grundplatte, c Biegestempel, 
d Blegeform gegen Gummipuffer e, wahrend der 
Verbindung nachgebend, I Festhalter, g, h, i, k 
Verwindungsstempel, l. und l, Steuerstempel fiir 
die Verwindungsstempel i und k, die iiber die 
Lenkhebel m. und m, wirken, n Stift zur Werk
stiickaufnahme, p" p, Stifte zur Sicherung der 
Werkstiicklage, 0 Fiihrungssaulen. Arbeitsvor
gang: Werkstiick wird in Stift n eingehiingt, 
liegt auf Biegeform d und Festhalter I, seitlich 
gesichert durch die Stifte p. P, . Beim Nieder
gang biegt der Stempel c das Werkstiick a 
gegen die Form d und das Werkstiick mit der 
Form gegen den Gummipuffer e. Gleichzeitig 
driicken die Steuerbolzen l. l, gegen die Lenk
hebel m. und m, und iiber diese auf die unteren 
Verwindungsstempel i k, die nach Abb. 66 die 
Werkstiickenden gegen die oberen Verwindungs-

stempel g h verdrehen. 

Abb . 66. 
Ausschnitt aus Abb.65 zur Klar
stellung des Verwindungsvorganges. 

A B 
Abb.67. Verbindung von Formstanzen und Schneiden. 
A hohl geformter Schnittstempel formt erhaben, B er

haben geformter Schnittstempel formt hoh!. 

29 

Abb.65. Verbundwerkzeug zum Biegen und Ver
winden des Werkstiickes Abb. 64. 

d, a 9z dz 
Abb.68. Verbundwerkzeug zur Verarbeitung von Blechbiindern mit selbsttatigem Vorschub. 

a Werkstiick, b Einspannpiatte, gleichzeitig Fiihrung fiir die seitlich bewegten FormteiIe, b. Grundplatte, 
gleichzeitig Werkstoff-Fiihrung und -Anschlag, c Stempel fiir 1. Biegung, gegell Stempelplatte c, gefedert, d. d, 
seitlich bewegte Teil der Biegeform, gesteuert durch Druckstempel e,'der an der Stempelplatte c, starr befestigt 
1st, I. Schnittstempel fiir 1. Schnitt (Zuschnitt), I, Schllittstempel fiir 2. Schnitt, Lochullg des Werkstiickes, 
V. Schnittplatte fiir 1. Schnitt, g, Schnittplatte fiir 2. SChllitt, I Vorschubhebel, i Steuerrollen, k Richtrollen. 

b 
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zeug sich iiberhaupt nur bei hoher Massenfertigung lohnt und immer eine 
zuverlassige Bedienung erfordert, ist ohne Betonung verstandlich. 

E. Rollen. 
11. Allgemeines. Der Formanderung nach ist das RoUen bei Blechstreifen, 

also z. B. an Scharnieren, nichts anderes als eine Biegearbeit, wahrend das Rollen 
von Wulsten an GefaBrandern, das hier auch Falzen heiBt, sich mehr der Form
anderung zuneigt, die beim Formstanzen vorliegen wird. Dabei ist der wesentliche 
Unterschied der Formanderung zwischen Biegen und Stanzen der, daB bei diesem 
eine, wenn auch geringe Blechwanderung auftritt (siehe Ziehen)1. Der Unterschied 
verschwindet aber sofort, wenn man das Rollen entstanden denkt aus einer 

CD 
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Aneinanderreihungun
endIich vieler Biegun
gen und unendIich 
kleiner Winkel, ahnlich 
wie man den Kreis als 
ein gleichseitiges Viel
eck mit unendlich vie-

l Ien Ecken betrach tet ; 
- ;~ denn bei den unend-

r-----,~-,.--~- lich kleinen Winkeln, 

L-_~~~_L-~~ 

Abb. 69. Folgewerkzeug iiir 2 Schnitte 
und Biegung zur Verarbeitnng von Blech
streifen bei der ]<'ertignng eines Griffes. 

geschnilten gerolll und 

~ gebogm 

W@ 
J 

Abb.70. WerkstUck, 
das in den Arbeitsstu
fen der Abb. 71 mit dem 
Werkzeug Abb. 72 ge-

fertigt wird. 

bei denen immer auch nur unendlich schmale Rander abgebogen werden, ist 
noch kein iiberschiissiger Werkstoff vorhanden, der durch Wanderung beseitigt 
werden miiBte. 

Da beim Rollen ahnlich wie beim Biegen teils mit besonderen Handwerkzeugen, 
teils mit besonderen Maschinen gearbeitet wird, diirfen diese hier nicht iiber
gangen werden. Nur auf die Biegewerkzeuge, bei denen schon die Rollarbeit 
Erwahnung gefunden hat (Abb.4), solI nicht wieder eingegangen werden. 

12. Allgemeine Rollwerkzeuge und Rollmaschinen. a) Allgemeine Roll
wer kzeuge. Durch Rollen werden an gestanzten Blechteilen an den Randern 
Wulste hergestellt, teils um die Rander zu verstarken, so besonders bei gezogenen 
GefaBen, Topfen, Schiisseln usw., teils um den Randern ihre Scharfe zu nehmen, 
oder einen Schutz gegen Verletzungen zu gewahren, so bei aus diinnem Blech 
gefertigten Gebrauchsgegenstanden, wie Trinkbechern, ~eils, um durch den 
Wulst zwei Teile miteinander zu verbinden, so besonders bei den Verpackungs-

1 Heft 25 der Werkstattbiicher. 
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dosen. Die Erstellung des Wulstes geht in beiden Fiillen grundsiitzlich auf gleiche 
Weise VOl' sich (Abb. 73a und b). Das Werkstiick, das den Wulst erhalten solI, 
liiBt man moglichst rasch umlaufen und niihert dem Rand eine Rolle, die lose 
auf dem Zufiihrungsarm sitzt, so daB sie auf dem Rand abrollen kann. In die Rolle 
ist eine Rille eingearbeitet und sauber gegliittet, deren Rundung je nach dem 
Durchmesser, den man dem Wulst geben will, groBer odeI' kleiner ist. Dabei 

ScM/it A-B-C 

Abb. 72. }'olgewerkzeug zur· Fertigung einer SteU· 
platte. Die Zahlen bezeichnen die Werkzeuge fiir 

die Arbeitsstufen der Abb. 71. 

ScM/it 0-£ 
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Abb.71. Die 7 Arbeitsstufen des Werkstiicks 
Abb.70. 

1 Freischneiden des Werkstoffes zur Bildung des Rohrteiles, das spater ein Innellgewinde erhalten soU, 
Z Schneiden des Befestignngsloches im Flansch, 3 Versenken des Befestignngsloches im }'lansch dureh 
Pragen, 4 Vorbiegell des Rohrteiles, 5 }'ertigbiegen ("RoUen") des Rohrteiles. Zur 'Siehernng der ]'orm beim 
RoUen wird von der Seite selbsttatig ein Stift in das Rohr geschoben (Sehnitt D-E ill Abb. 72), 6 Abbiegell 

des Rohrteiles urn 90 0 (Endform), 7 Ausschneiden der SteUplatte. 

muG beachtet werden, daB del' Wulst nicht beliebig klein gemacht werden kann, 
sondern bei dickerem Blech groBer gewiihlt werden muB als bei diinnerem und 
daB er leichter gefertigt wird, wenn er nicht zu klein gewahlt wird. Der Grund ist 
aus den Biegearbeiten ohne weiteres ersichtlich, weil dort schon erkannt wurde, 
daB der Winkel, um den gebogen werden kann, ohne daB der Werkstoff zu sehr 
beansprucht wird, von der Werkstoffdicke abhiingt. 

Wenn bei weiterem Beistellen del' Rolle del' GefiiBrand tangential zur Rollen
rundung in die Rolle eintritt, so wird der Rand bei weiterem stetem VOI'schub 
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der Rolle immer mehr abgebogen und wird sich der Rille entlang kriimmen und 
schlieBlich einen vollkommenen Wulst bilden. 

Am einfachsten wird diese Arbeit auf einer Driickbank ausgefiihrt, deren Spindel 

Abb. 73. Rol1vorgang, hier zurn Ver
binden zweier Werkstiicke. 

a Beginn, b Ende des Vorganges. 

~vortfemR"l!en 

Abb.75. HohlgefiiJ3e vor und nach 
dern Wulsten. 

Abb.74. Beschneid- und Wulstvorrichtung fiir eine 
Driickbank. 

das Werkstiick aufnimmt und in Umlauf bringt. 
Dabei nimmt man entweder ein Handwerk
zeug, also eine Gabel, zwischen deren Schenkel 
die Wulstrolle drehbar 'gelagert ist, wobei von 
Hand vorgeschoben und, wie beim Driicken, 

der Gegendruck durch 
eine Sondervorrichtung 

den Korper aufgenommen wird, oder man verwendet 
(Abb.74), bei der der Vorschub durch eine Hebeliiber-

Abb.76. Wulstrnaschine fUr Einzelbe
schickung von Hand. (I,. Schuler.) 

Abb.77. Roll- bzw. ]'alzrnaschine zurn Ver
binden zweier Ziehteile. (L. Schuler.) 



Roll{)n. 33 

setzung eingeleitet wird, die auch die Druckkraft verringert und die Rander 
gezogener GefaBe wulstet (Abb.75). ZweckmaBig wird die Vorrichtung gleich 
noch mit zwei Scherrollen versehen, damit die GefaBrander in derselben Ein
spannung zuvor beschnitten werden konnen. 

b) Roll- und Falzmaschinen. Zur Beschleunigung und Verbilligung der 
eben beschriebenen Rollarbeit werden Sondermaschinen gebaut, teils fur Hand-

Abb. 78. Falzverbindungen 
verschiedener Werkstiicke. 

Abb.79. Einfachstes Werkzeug 
zum RoUen von Blechstreifen. 

Abb.80. 
Verlauf des Rollvorganges 

im Rollwerkzeug der 
Abb. 79. abc d Stufen 
des Rollvorganges. P zum 
Rollen .niitige Druckkraft. 

zufuhrung (Abb.76), teils mit selbsttatiger Zufuhrung. Solche Maschinen fUr 
reine Wulstarbeit oder wie die in Abb. 77 zum Verbinden zweier Ziehteile nach 
Abb.78 erreichen eine Ausbringung bis zu mehreren tausend Stuck in der Stunde. 
Durch die Verbindung mehrerer Formgebungsarbeiten miteinander und mit 
anderen Arbeiten, wie z. B. Loten, sind hochwertige Automaten und Mascbinen
zuge entwickelt worden, die zu besprechen hier zu weit fUhren wiirde, zumal die 

Abb.81. Anbiegen des zu 
rollenden Werkstiickendes 
in einem getrenntenArbeits
gang vereinfacht das Rol
len und die Arbeitsweise 
(Erleichterung der Werk-

stiick-Wegnahme). 

einzelnen Arbeitsgange und Bearbeitungsstufen durchaus 
der Formung bei 'Einzelarbeit entsprechen und die Ver
schiedenheit nur in der techniscben Gestaltung der Ver
bindung liegt. 

13. Rollen mit Rollstanzen. a) VOn flachen Werk
stucken. Die Formgebung ist ganz ahnlich wie bei den 
allgemeinen Rollwerkzeugen, wenn auch die Mittel anders 
sind: Ein Blechstuck wird durch ein 
Oberteil (0) in einen im Unterteil (U) 
befestigten Zylinder getrieben (Abb. 
79), der so aufgeschnitten ist, daB 
das Blecbstuck tangential an der 
inneren Wand einlauft und je nach 
der Tiefe des Eindringens die Form
stufen a, b, c, d (Abb.80) durchlauft. 
Es ist zweckmaBig, den Beginnder Roll
arbeit dadurch zu erleichtern, daB man 

Abb.82. Leichte Ent
nahme erreicht durch 
Teilung der Rollform bei 
Vorgang wie in Abb. 79 
und 80 ohne Anbiegung 

des Werkstiickes. 

beim Ausschneiden des Zuschnittes dessen eines Ende und zwar die Einlaufkante 
anbiegt, entweder - beim Schneiden im Schnittwerkzeug - durchgeeignete Aus
bildung des Schnittstempels oder - beim Schneiden mit Schneidmaschinen -
durch einen besonderen Arbeitsgang. In dies em Fall formt man das Ende 
so, daB es sich moglichst gut an die Rollrundung anlegt. 1st das Einlaufende 
vorgeformt, so kann mit ganz einfachen Werkzeugen gerollt werden,entweder 
bei nicht zu langen Werkstucken nach Abb.81 oder bei beliebig langen nacb 
Abb. 82 und 83. Eine besondere Muhe macht dann nur das Auswerfen der 
gerollten Teile; desbalb sollte man, wo immer moglich, die Rollwerkzeuge 

Sellin, Stanztechnik IV. 3 
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mit Auswerfervorrichtungen versehen, entweder ganz einfach, aber in der 
Handhabung etwas umstandlich, nach Abb. 84 oder ganz selbsttatig, aber ver

Abb.83. 
Werkzeug ahnlich Abb. 81, aber in waagerechter 
(liegender) Anordnung, fiir aIle Langen geeignet, 
da Niederhalter die Ausknickgefahr beseitigt. 

wickelter, nach Abb.85. Dafur kann die 
Leistung mit dem Werkzeug Abb.85 urn 
40 % hOher sein als mit dem der Abb.83. 
Eine Rollstanze, die das bearbeitete Stiick 
nicht nur leicht und schnell wegfuhrt, 
sondern auch vor der Formgebung zufuhrt, 
ist mit Abb. 86 wiedergegeben. Diese Bau
art hat auBerdem noch den Vorteil, daB 
das Werkstuck gut gefuhrt wird, was starre 
Fuhrungen nicht tun, weil sie mit Ruck
sicht auf die Dickenunterschiede des Bleches 
reichlich weit gehaIten werden mussen. 
Gute, die Reibung verringernde Olung er
leichtert die Formarbeit in jedem Fall. 

Wie die andern Stanzarbeiten konnen 
auch Rollarbeiten mit andern Stanzarbei
ten verbunden werden. Diese Moglichkeit 
hat schon das Verbundwerkzeug der Abb. 72 
vorgefUhrt, so daB hier auf dieses Werkzeug 
verwiesen· werden darf. 

b) Von gezogenen Werkstucken. 
Rollt man statt bei flachen Stiicken auf 
begrenzter, gerader Strecke, an geschlosse
nen, beliebig gekrummten Linienzugen, so 

kommt man zu den Rollwerkzeugen fUr gezogene HohlgefaBe. Dabei handelt 
es sich im allgemeinen auch urn einfache Werkzeuge, die, wie das der Abb.87, 

Abb. 84. Einfache 
aber zeitraubende 
Aushub·Einrichtung 
fiir Werkzeug der 
Abb. 81 zur Erleich· 
terung der Werk-

stiick-Entnahme. 

A 

[:=J 
AnsicIJIA 

i 
Ansiclll B II 

I· 1CIr-
I 

.... e e ....... 0 
f ........ I~ 0 ~I 

i 
( 0 

./71 IH 0 ~I 
./ e 0 e ..-

Abb.85. Rollwerkzeug Ip.it selbsttatigem Auswerfer i, 
der im Werkzeug- Unterteil gelagert, beim Hoch
gehen des Oberteiles von dem Steuerstempel g nach 
rechts bewegt wird und das gerollte Werkstiick'( Schar-

nier) mit dem Dorn i aus der Rollform schiebt. 

fur eine bestimmte GefaBtiefe, oder aber, wie das 
der Abb.88, fUr verschiedene GefaBtiefen verstellbar, ausgebildet sein konnen. 
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Wenn bei ganz diinnem Blech der Wulst aHein zur Versteifung des Randes 
noch nicht geniigt, dann wird vor dem Wulsten noch ein Draht so auf den Rand 

gesclJf7illen gerolll 

f -~:.~ :~-

gelegt, daB er bei der Formgebung 
vom Wulst eingeschlossen ist. Meist 
aber geniigt, wenn auch nicht der 
einfache Wulst nach Abb.89a, dann 
doch der doppelte Wulst, Abb.89b. @ 

Werkstiick zu Abb. 86. 

ScMill C-D &l7!7ill A-B 

Abb.86. Rollwerkzeug fiir hohe Arbeitsgeschwindigkeit durch Erleichteruug der Einlege- und Entnahmearbeit. 
Die Rollform ist geteilt (b" b,) nnd wird selbstta tig geschlossen durch Druck des Bolzens p auf die bewegliche 
Formhalfte b, . Diese Formhalfte ist wahrend des Rollvorganges durch die Nasen n des Stempelkopfes 

verriegelt und verhindert das Ausknicken des Werkstiickes a. 

Abb. 87. Einfa1?hes Rollwerkzeug fiir 
einen tiefgezogenen Topf bestimmter 
Hohe. a, b, c Stufen des Rollvorganges. 

Abb.88 . Rollwerkzeug wie 
A b b . 87, aber einstellbar fiir 

verschiedene Topfh6hen. 

q-Q 
" b 

Abb. 89. a Ein
fa ch er Wulst, 
b Doppelwulst. 

Wulsten von 
Randern gezogener 
GefaBe ist mit dem 
Tiefziehen eng ver
kniipft, auf die Ver

keiten mit dieser Formanderungsart kann aber hier 
werdenl . 

bindungsmoglich
nicht naher eingegangen 

F. Formstanzen. 
14. Allgemeines. Wenn man nicht nur an einer begrenzten geraden Strecke 

biegt, sondern entlang einem geschlossenen Linienzug, z. B. einem Kreis, dann 
muB auch das Werkzeug eine geschlossene Biegeform haben, womit das gewohn
liche bekannte Biegen in das Formstanzen iibergeht. Allerdings darf - im Gegen
satz zum Biegen - der abzubiegende Schenkel nicht beliebig lang sein, sondern 
muB, je kleiner der Kreishalbmesser, um so kiirzer bleiben, weil sonst bei dem 

1 Sellin: Handbuch der Ziehtechnik. Berlin: Julius Springer 1931. 
3* 
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Formstanzen wegen der notwendigen Beseitigung iiberschiissigen Werkstoffes eine 
zu starke Faltenbildung auftrate, die nur mit dem Niederhalter wirksam bekampft 
werden konnte. Die Niederhalterverwendung ist aber das typische Kennzeichen 
fUr das "Ziehen" in der Blechtechnik, iiber das an anderer Stelle ausfUhrlich 
geschrieben worden ist1. Hier kommt nur Formstanzen ohne Niederhalter in Frage. 

15. Driicken und Sicken. Wie die Grenze des Formstanzens gegeniiber dem 
Ziehen schwimmt, so auch gegeniiber der Formgebung mit allgemeinen Werk

Abb. 90. Einfache Driickbank mit machanischem Antrieb. 
A StahlaufJage, B Stiitzstifte, R Reitstock, S Arbeitsspindel. 

zeugen, wie sie beim Rollen ver
wendet werden. Wenn man nam
lich den SchluB der Biegestrecke 
beim Werkzeug nicht durch ent
sprechende Umbi1dung in eine 
Formstanze herstellt, sondern 
durch den Umlauf des Werk
stiickes, so daB das Biegewerk
zeug auch an jeder Stelle des 
geschlossenen Linienzuges an
greift, dann kommt man zu der 
Formgebung durch Driicken mit 
Driickwerkzeugen. Allerdings ist 
die Anwendung dieses Verfahrens 
beschrankt auf solche Formen, 

bei denen es leicht erreicht werden kann, daB ihr Umfang beim Umlauf einen 
bestimmten Abstand von einem festen Punkt, hier dem Driickwerkzeug, ein
halt, also besonders auf runde und ovale Scheiben. Zum Umlauf wird die Scheibe 
auf die Spindel einer Driickbank (Abb.90) gebracht und zwar, je nachdem man 
eine 1nnenform (Abb. 91) oder eine AuBenform (Abb. 92) herstellen will, dadurch, 

F 

Abb.91. Tnnendriickform. 
A Anflage, B Stilte, 

F Driickform, 

Abb.92. Au1leudriickform, 
A A ufiage, B" B, Stifte, 
D Ansetzer, F Driickform, 

R Reitstock. 

daB man den Rand der Scheibe iiber 
die Holzform umlegt oder daB man 
die Scheibe mit der Kornerspitze des 
Reitstockes oder einer in ihm um
laufenden Scheibe gegen die Form 
driickt und mittet. 1st die Scheibe 
aufgebracht, wobei die Druckform je 
nach der Menge der zu fertigenden 
Stiicke aus Holz oder aus Eisen sein 
wird, wird sie durch viele, anfang
lich kleinere, dann immer groBere 
und tiefergehende Schwenkbewegun

gen mit dem Druckstahl - der zur Erleichterung der Arbeit gut gehartet und 
hochfein poliert sein muB - in die Form gedriickt bzw. urn die Form gelegt. 
Je schneller die Scheibe umlauft, urn so schneller kann sie gedriickt werden. 
Den Vorgang erklaren die Abb.91 u. 92. Die Druckbewegungen entsprechen 
dabei Biegungen, urn so reiner, je kleiner und haufiger die Bewegungen vor
genommen werden, weil bei den kleinsten Bewegungen am wenigsten Werkstoff 
beseitigt werden muB. Diese Erkenntnis, die schon oben entwickelt worden ist, 
erhellt die Grundlagen des Driickens iiberhaupt und gestattet dadurch, das Vor
gehen bei den verschiedenen Arbeiten zu beurteilen. 

Wie beim RoUen hat man zur Erleichterung des Driickens, das bei dicken 
Blechen eine groBe korperliche Arbeit verlangt, besondere Druckapparate ge

l Werkstattbiicher Heft 25: Sell i n, Ziehtechnik. 
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schaffen, die durch "Obersetzung mit Hebel oder mit Handrad und Spindel die 
schwerste Arbeit fast miihelos zu verrichten gestatten. Wegen der Glatte der 
erzeugten Oberflache haben diese Apparate die Bezeichnung "Planierbanke" 
erhalten. Gerade das Planieren zeigt die innige Verwandtschaft zwischen Driicken 
und Formstanzen, weil es haufig an die Stelle von Formstanzen (Formziigen) 
tritt. Es hat diesem gegeniiber den Vorteil, daB die Oberflache des Werkstiickes 
besser und gleichmaBiger geglattet wird, wodurch manche sonst notwendig 
werdende, viel teuerere Veredlungsarbeit durch Schleifen gespart werden kann. 

16. Formstanzen. a) Von Scheiben im Anschlag und Weiterschlag. 
Die Einschrankung der Eignung von Stanzeinrichtungen auf einzelne besondere 
Arbeiten fiihrt auf die Formstanzwerkzeuge. Die einfachste Formstanze ist 
zugleich auch das einfachste Ziehwerkzeug. Es besteht (Abb. 93) aus dem Stempel 
und dem Unterteil, das eine geeignete Eindrehung zur Aufnahme der Stanzscheibe 
erhalten hat. Bei der Arbeit driickt der Stempel die Scheibe durch die Offnung 

und formt ein seichtes GefaB mit 
I gla.tter Wand, sofern der halbe 
~ Unterschied w zwischen dem 

Abb.93. Einfaches Werk
zeug zum Napizug (durch 

Stanzen). , 
1 Ziehring, 2 Stempel, 
3 BJechscheibe, 8 Blechdicke. 

Stempeldurchmesser d und dem 
Durchmesser d l der Unterteils
bohrung nicht groBer als die 
Blechdicke 8, vielmehr w = 1/2 

(d - dl ) = 8 ist. Ware w > 8, 

dann willden doch noch Falten 
an der GefaBwand zu beobachten 
sein, weil bei jeder Biegung eines 
geschlossenen Randes Werkstoff 
von einer Stelle weg an eine 
andere hingedrangt werden muB. Abb.94. Formschlagwerkzeug. 

Das Formstanzen nach Abb.93 war die erste Moglich
keit, HohlgefaBe mit besonderen Werkzeugen zu fertigen 

und hat es auch ermoglicht, mit einer geniigend groBen Zahl von Arbeitsstufen, 
also geniigend kleinen Formanderungsarbeiten, HohlgefaBe beliebiger Tiefe zu 
erstellen. Man kann diese Arbeitsweise teilweise heute noch bei der Patronen
fertigung beobachten. Von dieser Folgearbeit wird spater noch zu reden sein, 
wahrend hier hauptsachlich vom Formstanzen im Sinne des A WF -Begriffes 
gesprochen werden soll. Dabei handelt es sich um die Ausbildung besonderer 
Formen, Erhohungen und Vertiefungen am Boden eines HohlgefaBes, die zur 
Aufnahme von Nietkopfen, zur Kennzeichnung und Verzierung dienen konnen, 
oder um Formung der GefaBwand wie beim Formzug Abb.94. Der Form
gebung nach gehoren hierher auch die Arbeiten des Ausbauchens (Abb.95), die 
sich von dem bisher gezeigten Formstanzen nur durch den veranderlichen 
Stempel unterscheiden, aber in ebenso engem Zusammenhang mit den Zieharbeiten 
stehen wie jenes und mit ihnen in den oben angegebenen Heft besprochen 
worden sind. 

17. Richt- und Planierstanzen. Schon die Bezeichnung "Planierstanze" weist 
darauf hin, daB es sich bei Werkzeugen dieser Art nicht um eine besondere Werk
stoffumformung handeln kann, sondern nur um einen Sonderfall der schon be
sprochenen allgemeinen. Planierstanzen werden zum Richten, d. h. Flach
machen von Schnitteilen verwendet und haben zu diesem Zweck entweder 
(Abb.96A) einen glatt en oder (Abb.96B) einen geriffelten Ober- und Unter
stempel. 
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1m ersten Fall wirkt das Werkzeug durch einen Prellschlag, der urn so erfoIg
reicher ist, je weicher und dicker der zu richtende Werkstoff. Der Prellschlag 
fiihrt die Beanspruchung des Werkstoffes in das Gebiet der bleibenden Form
anderung;das Werkstiick wird kalt gehartet und behalt deshalb die durch den 
einmal oder, wenn notig, mehrmals ausgefiihrten Prellschlag erzwungene Form 
bei. Wichtig fiir eine gute Wirkung ist, daB die Prellflachen von Ober- und Unter

Abb.95. 
Aushauch-Werkzeug mit Gumml. b Grund
platte, c Gummistempel, der unter dem 
PreBdruck seine J!'orrn verandert und die 
Stanzform mit den Teilen d" d, ausgefiillt, 
e Stempelaufnahme, f Haltebolzenfiir c, 
g Exzenter zurn SchlieBen der Stanzforrn. 

stempel bei der Arbeit ein-
wandfrei parallel stehen, 
damit der Prellschlag auch 
gleichmaBig die ganze Ober
flache des Werkstiickes be-
ansprucht. 

Bei dem Werkzeug mit 
den geriffelten Flachen von 
Ober- und Unterstempel, 
das durch die Verformung 
der Werkstoffoberflache 
wirkt, kommt man auch 
bei dicken Werkstiicken 

R 

Abb.96. 
A Flachstanze. 
B Riffelstanze. 

mit einem verhaltnismaBig schwachen Druck aus; diese 
Werkzeugausfiihrung ist deshalb besonders fiir groBe Werkstiicke geeignet. Die 
Riffelung muB mit Riicksicht auf die verformende Wirkung so gestellt sein, daB 
einer Spitze des Stempels eine Vertiefung des Gegenstempels gegeniibersteht 
und so bemessen, daB der Spitzenabstand wachst mit der Dicke des Bleches, 

T1Zm 

wofiir Abb.101 einen 
Anhalt gibt. Vor der 
Arbeit mit der Riffel
richtstanze wird die 
Scharfe der Spitzen 
zweckmaBig etwas ge
nommen, da diese sonst 

o to ;'0 .10 IlIC/. ,0 leicht verdriickt wer
Sf)J/~MQMund den nnd als Wider

Abb.97. Kurve fiir Spitzenabstand. haken wirken, die das 
gerichtete Werkstiick 

so fest am Werkzeug haften lassen, daB es nur 
sehr schwer ohne unerwiinschte Verformung ab
genommen werden kann. Aus dem gleichen Grund 
empfiehlt sich von Zeit zu Zeit eine Sauberung 
der Riffelung, damit keine Spane an ihr hangen 
bleiben, die sonst ebenfalls als Widerhaken wirken. 
Die Sauberung wird vorteilhaft erganzt durch 
wiederholtes Abziehen der Spitzen mit Kreide, das 
die Spitzen der Riffelung glattet. 

a, 

Abb. 98. Verbundwerkzeug fiir Form
stanzen und Schneiden. Die Schneid
arbeit erfolgt am Umfang der 
Hohlscheibe nach Beendigung der 

Stanzarbeit. 
a , Werkstiick ausgestanzt, a, Werk
sWck gestanzt und gesclmitten, 
b Einspannplatte und Grundplatte, 
c Form- und Schnittstempel, d Stanz-

form, e SchnittpJatte: 

18. Verbundwerkzeuge. AuBer mit dem Ziehen, das hier aus dem schon ge
nannten Grund unbeachtet bleibt, ist Formstanzen haufig mit Schneidarbeiten 
verbunden. Diese Verbindung ist sogar die einfachste und wird schon, wie beim 
Biegen nach Abb.67 und beim Rollen durch entsprechende Form des Schnitt
stempels beim Schneiden des Zuschnittes erreicht oder in einem Sonderwerkzeug 
nach Abb. 98. 

19. Folgewerkzeuge. Weit haufiger als bei Verbundarbeit wird Formstanzen 
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bei Folgearbeit anzutreffen sein, teils in einfacher Anordnung, wie in Abb. 99 
oder schon etwas verwickelter wie in Abb.100, wenn mit jedem Stempelhub 
zwei Werkstucke bearbeitet werden bzw. ein 
Werkstuck in einer langen Reihe von Arbeits
stufen. Der Aufbau entspricht einer Reihenfolge 
einfacher Stanzarbeiten, grundsatzlich also dem 
bei den Folgewerkzeugen fUr Biege- und Roll
arbeiten. Genaue Grundlagen fUr die Bestimmung 
und den Entwurf der einzelnen Arbeitsstufen sind 
auch hier wegen der Vielseitigkeit der Aus
fuhrungsmoglichkeit nicht vorhanden. Wesent
lich ist, daB man schon bei der ersten Stufe so 
viel Werkstoff wie die Fertigform braucht, in 
die Stanzform bringt unddaB man die Um
formung bei jeder Stufe so klein wie moglich 
macht, damit die formgebenden Werkzeugteile 
einfach werden konnen, so daB der Abstand der 
einzelnen Stufen beliebig, aber gleich gewahlt 
werden kann. In die Folgewerkzeuge sind natiir
lich die verschiedensten Formarbeiten zu legen: 
Schneiden, Biegen, Stanzen, Pragen und Rich
ten, wobei die bei den Einzelarbeiten gewonnenen 
Erkenntnisse sorgfaltig zu verwerten sind. 

Wenn die Werkzeuge einmal richtig arbeiten, 
tun sie es sehr gleichmaBig und zuverlassig, da 
wegen der Einfachheit und Widerstandsfahigkeit 
der einzelnen Formelemente einerseits und der 
geringen Formanderungsarbeit bei jeder Arbeits
stufe andererseits, kaum eine wesentliche Ab
nutzung und daher auch kaum eine Storung bei 
der Arbeit auftritt; beson
ders nicht bei Werkzeugen 
wie Abb.100, die starr ge
baut sind, also ohne Federn 
arbeiten. Ein Nachteil ist 
der Folgearbeit allerdings 
eigen: die' besondere Anord
nung der Werkstiicke im 
Werkstoffstreifen (Abb.100) 
erhoht den Werkstoffver
brauch gegenuber dem fUr 
Einzelarbeit, besonders bei 
Mehrfacharbeit, weil die Zu
schnitte nicht mehr inein
ander gescho ben werden 
konnen, wie bei der reinen 

o o 
o o 

Abb. 99. FoJgewerkzeug fiir Formstauzen 
und 2 Schnitte. 

a Werkstiick, b Grundplatte, c Form
stempel, d Stanzform und SchnittpJatte 
fiir 1. Schnitt, e, Schnittstempel fiir 
1. Schnitt (Lochung), e, SchnittstempeJ 
fiir 2. Schnitt (Umfang) , f SchnittpJatte 

fiir 2. Schnitt . 

Schnittarbeit. Allerdings Abb. l00. Foigewerkzeug, starr arbeitend, mit vielen Arbeitsstufen 
wird dieser Mehrverbrauch im Band. (E. Linde.) 

in den meisten Fallen durch die Lohnersparnis weit ubertroffen; im Einzel
fall ist aber gewissenhaft zu prufen, ob diese Ersparnis tatsachlich erzielt 
wird_ 
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G. Priigen und Stauchen. 
20. Allgemeines. Der Formanderung nach unterscheiden sich die Stanzarbeiten 

des Pragens und Stauchens so erheblich von denen des Biegens und Formstanzens, 
daB ein Zusammenhang von auBen her unmittelbar nicht zu erkennen ist. Wahrend 
bei den Biege- und Formstanzarbeiten das zu verformende Blech meist auf reine 
Biegung beansprucht wird, werden die Zuschnitte oder, wie sie hier heiBen, die 
Rohlinge beim Pragen und Stauchen auf Druck beansprucht. Allerdings ist die 
Beanspruchung der einzelnen Teile der Rohlinge verschieden und, wenn man 
diese fiir sich betrachtet, dann kann man feststellen, daB sie eigentlich auch auf 
Biegung beansprucht werden. Dies zeigen ganz klar die FlieBlinien der metallo
graphisch untersuchten, durch Pragen und Stauchen geformten Werkstiicke und 
so kann man die Priigung als eine Haufung verschiedener auf einer Flache oder 
in der Tiefe begrenzter Biegungen ansehen. Allerdings nur so lang wie der Zu
sammenhang des Werkstoffes gewahrt ist, also die FlieBlinien nicht irgendwo 
unterbrochen sind. Ware dies der Fall, dann ware - wenigstens ortlich - Scher
wirkung festzustellen, so daB sich die Pragung als eine Haufung von ortlich be
grenzten Schneidarbeiten und Stanzarbeiten ergabe. Die Scherwirkung wird 
allerdings moglichst vermieden, so daB im allgemeinen die V orstellung berechtigt 
ist, daB das Pragen die Briicke schlagt von der reinen Biege- und Stanzarbeit 
am Blech zur Formgebung des dicken Bleches bzw. des Drahtes und der Stange 
durch Pragen, Pressen und Stauchen, zu Formgebungsarbeiten also, die ihrerseits 
in enger Verwandtschaft mit der Schmiede- und Walzarbeit stehen. Diesem 
inneren Zusammenhang zwischen den einzelnen Arten spanloser Formgebung 
dienen die nachstehenden Ausfiihrungen. 

Die Stanzarbeiten Pragen und Stauchen zeichnen sich gegeniiber denen des 
Biegens, Rollens und Formstanzens aus durch die Einfachheit der formgebenden 
Werkzeuge. Unter sich, d. h. die des Stauchens unter sich und die des Pragens 
unter sich, unterscheiden sich die Werkzeuge auBerlich fast nur der GroBe nach, 
mit der Einschrankung, daB man bei den Werkzeugen des Stauchens zwei grund
satzlich verschiedene Bauweisen findet, die offene und die geschlossen~. 
Wenn man nun die geschlossene betrachtet, dann ist auch zwischen den Werk
zeugen des Pragens und des Stauchens kein groBer Unterschied und damit be
statigt der Werkzeugbau, was vom Standpunkt der Verformung aus festgestellt 
werden muB. Auch die Begriffsbestimmungen des A WF weisen unmittelbar 
auf die Gleichheit hin, wenn sie auch die Art der Formanderung auBer acht lassen. 
Jedenfalls begiinstigen sie den SchluB, daB dem Pragen die allgemeinere Bedeutung 
zukommt, weil bei ihm der ganze Zuschnitt in der Flache und der Dicke Ver
anderungen erfahrt, wahrend beim Stauchen immer nur eine ortliche Veranderung 
erzwungen werden solI. 

21. Priigen. Durch das Pragen solI einem Werkstiick irgend eine Form auf
gezwungen werden, entweder zu einer Erklarung, wie bei der Beschriftung, oder 
zur Formerhaltung, wie bei Massenfertigung von Miinzen und Medaillen, oder zur 
Veredlung wie bei der Verzierung von Tafelgeraten, Zifferblattern, Gebrauchs
gegenstanden, BesteckEm usw. (Abb.lOl). In den beid~n ersten Fallen wird reine 
Pragung verwendet, im letzten Fall wird mit der Ausbildung der Verzierung 
haufig die Gesamtform veriindert, wie es nach der Begriffserlauterung im Ab
schnitt A moglich ist. 

Eine runde oder anders geformte dicke Blechscheibe, deren Umfang bzw. 
Durchmesser moglichst dem Umfang bzw. Durchmesser der Endform ent
spricht, wird mit geeigneten Mitteln zwischen einem Gesenk gepreBt (Abb.102), 
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dessen Hohlraum gerade so groB ist wie del' . Rauminhalt del' Scheibe, des 
Zuschnittes. Da die Begrenzungsflachen, VOl' aHem Boden und Decke des 
Gesenkes, besonders geformt sind, wird bei geniigend starkem Druck del' 
Werkstoff des Zuschnittes zum FlieBen gebracht und gezwungen, sich dies en 
Formen anzupassen. Wenn die 
Wand auch geformt ist, so wer
den VOl' dem Pragen, z. B. bei 
Miinzen, die Rander des Zuschnit
tes zweckmaBig dicker gewalzt, 
damit das Metall bessel' in die 
Wandform flieBt. Del' Werkstoff 
behalt nach dem Aufhoren des 
Druckes die gepragte Form bei , 
weil der FlieBzustand del' Zustand 
bleibender Formanderung ist. Die 
Mittel, die den starken Druck aus
iiben, konnen, wie in den ersten 
Anfangen del' Pragetechnik und 
heute noch mitunter bei Ver
suchen, ganz einfach sein: Ham
mer und Schraubstock, oder abel', 
wenn hohere Leistung verlangt 
wird, kraftbetriebene Maschinen: 
Fallhammer, Reibungs- odeI' Knie

Abb.101. Bei"piele von Priigearbeitell. 

hebelpragepressen (Abb.l03). Diese, besonders fUr die Pragearbeit geschaffen 
und auch fiir selbsttatige Arbeitsweise einzurichten, sind ohne Zweifel auch die 
giinstigsten, weil sie nicht nur sehr rasch arbeiten, sondern auch durch einen 
satten Druck pragen und zwar auf einem zwar kurzen, aber zur Erzwingung 
eines guten FlieBens doch geniigend langen Weg. FaHhammer und Reibungspressen 
iiben dagegen einen kur-
zen Prellschlag aus, del' 
bei den Pressen sogar 
noch eine ungiinstige tan
gentiale Schubbeanspru
chung hervorrufen kann. 
Fiir flache Pragungen, also 
seichte Vertiefungen und 
Erhohungen, geniigt del' 
starke und kurze Prell
schlag schIieBlich noch, 
je mehr aber die Vertie
fungen und Erhohungen 
wachsen, je mehr Werk-
stoff also durch FlieBen 

Abh.102. Pragegesenk fiir Messergriff. 

verlagert werden muB, desto mehr Zeit muG ihm fUr die Umformung gegeben 
werden, weil es sonst trotz rich tiger Dicke und ihrer genauen Uberwachung 
mogIich ist, daB die Werkzeugform nicht bis in aIle Feinheiten hinein ausgefiillt, 
d. h. das Werkstiick nicht gut ausgepragt wird. 

Diesel' Hinweis zeigt einerseits, daB del' Schwerpunkt des Pragens im FlieB
zustande iiberhaupt liegt und andererseits, daB das richtige und ausreichende 
FlieBen urn so schwieriger erreicht wird, je tiefer die Formen sind. Das kann daher 
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riihren, daB der Ubergang von den erhabenen Teilen der Werkzeugform zu den 
vertieften zu schroff ist, als daB der Werkstoff in dem ihm erteilten Geschmeidig
keitsgrad oder FIieBgrad die durch die Ubergange bedingten kleinen Biegungen 

Abb.103. 
Kniehebelpriigepresse. (L. Schuler.) 

machen konnte; das kann aber auch daher 
riihren, daB der Werkstoff durch bloBen Druck 
iiberhaupt nicht auf den geniigenden Grad der 
Bildsamkeit gebracht werden kann. Deshalb 
muB vor allen Dingen je nach dem Grad der 
Pragung der Werkstoff sorgfaltig ausgewahlt 
werden, wofiir die Ubersicht iiber die Bildsam
keit verschiedener Metalle, .ausgedriickt durch 
den zulassigen Stauchgrad (Abb.l04), einen 
gut en Anhalt gibt. 

Geniigt die Bildsamkeit keines der Metalle 
fiir die Ausbildung der gewiinschten Form durch 
bloBen Druck im kalten Zustand, dann muB 
die Bildsamkeit des Werkstoffes durch Er
warmen auf Rotglut erhoht werden. Dadurch 
wird bei den Werkstoffen der Abb.l05 eine 
Verbesserung der Bildsamkeit um das Vielfache 
gegeniiber dem kalten Zustand erreicht und 
entsprechend auch die Pragearbeit erleichtert, 
besonders wenn durch Erwarmen der Werkzeuge 
(Gesenke) durch einen Ring von Gasflammen 
oder ein elektrisches Heizband dafiir gesorgt 
wird, daB die Rohlinge ihre Rotwarmetempe
ratur nicht schon vor der Formgebungsarbeit 
in nennenswertem Betrag verlieren und daB die 
Ubergange der Prageform von den erhabenen 

zu den tiefen Stellen auch fiir die bessere Bildsamkeit nicht zu scharf sind. 
Wenn bei Pragungen ein groBer Teil des Rohlingwerkstoffes verlagert wird, 

spricht man trotz Verwendung der gleichen Arbeitsmittel nicht mehr von 
Pragen, sondern von Pressen. Bei der Kaltverformung ist ein ausgezeichnetes 
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Beispiel dafiir die Tuhenferti
gung, wo eine Scheibe aus Zinn, 
das bis zu 6 % Blei enthalten 
kann, in ein einfaches Gesenk 
gelegt und dann (Abb.l06) 
durch einen Stempel gepreBt 
wird, so stark, daB das Metall 
rasch in denFIieBzustandkommt 
und, begiinstigt von der Run-Alumil7ium 

Ele!rlrol7 
,s'ilumin 

dung der Gesenkwand und der 
o 102030 '10% Stempelkante, am Stempel
J'tauc/Jgrar/ umfang hochsteigt, ja sogar 

Abb.l04. Bildsamkeit ver- hochspritzt, wohei die Tube die 
schiedener lIfetalIe bei GroBe des Stempeldurchmessers 
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Abb.l05. Bildsamkeit derselben 
Metalle bei Warmstauchung. 

AusschuB, bedingt durch Aufklaffen auf einer Seite, ist darauf zu achten, daB die 
Stempelachse durch den Mittelpunkt des Rohlings geht, denn nur dann ist der 
Druck auf aIle Teile des Rohlings und demgemaB deren FIieBgeschwindigkeit gleich. 
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Ein hoher Verformungsgrad wird .aber vor allem durch Warmpragungen mit 
den Temperaturen der Abb.107 beabsichtigt, und so spricht man hier eigent
lich nur von Warmpressen, im offenen oder im geschlossenen Gesenk je nach 
der Ausbildung des Werkzeugs. Beim offenen Gesenk wird immer mit Werk

stofftiberschuB gearbeitet, 
der beim Pressen zwischen 
den beiden Gesenkflachen 
nach der Seite hinaus
gepreBt und in einem be
sonderen Arbeitsgang mit 
einem Schnittgesenk be
seitigt wird1 . Das Gesenk 
ist ganz einfach aus zwei 

Abb. 106. Spritzen einer Stticken, Oberteil und 
Zinntube. Unterteil, gebildet, in die 

Durch hohen Prelldruck wird 
der Rohling a, in Fliellzu- je ein Teil der Form ge
stand gebracht, so dall er der arbeitet ist. 
Druckrichtung entgegen am 
Prellstempel hochwandert Etwas verwickelter 
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Abb. 107. Prelltemperaturen fiir das 
Warmpressen verschiedener Metalle. 

und die Tube a, bildet. An 
Stelle von Zinn wird heute· sind die geschlossenen Gesenke, Abb. 108A und B" die 
auch Aluminium gespritzt. das Werksttick sauberer und ohne Naht ausbilden, bei 

denen aber das Gewicht des Rohlings so genau wie moglich dem des Fertigstticks 
angeglichen und so gleichmaBig wie fertigungstechnisch durchftihrbar, eingehalten 
werden muB. Sonst gibt es Ungleichheiten am Fertigstuck, zu hohe Drticke und Sto
rungen. Wenn auch die Stoffverschiebung normalerweise nicht so groB ist wie beim 
Tubenpressen, so ist 
der Formgebung doch 
ein weites Feld ge
geben, ja, in kleinem 
Umfang ist auch ein 
"Spritzen" moglich 
wie bei der Tuben
fertigung. Darauf soll 
aber hier nicht weiter 
eingegangen werden, 
weil dartiber im be
sonderen, wie tiber 
die Fragen der PreB
technik im allgemei
nen, schon frtiher in 
den bereits oben er
wii.hIlten Heften tiber 
Gesenkschmiede, wie 
auch in Heft 41 (Pres
sen der Metalle) der 

.\ n 
Abb. lOS. Geschlossenes Warmprellgesenk. 

A Vor der Arbeit (ge5ffnet), B nach der Formung, a, Rohling, a, Prelliing. 

Werkstattbticher ausftihrlich berichtet worden ist, so daB nur noch zu erwahnen 
bleibt, daB bei schwierigen PreBarbeiten auch in mehreren Stufen gefertigt werden 
kann und daB, besonders bei Kaltpragearbeiten, auch eine Verbindung mit 
Formstanzenmoglich ist, wie teilweise in der Besteckfabrikation. Daneben ist 
Pragearbeit mit Stanzarbeiten auch im Folgewerkzeug moglich, so mit Schneiden, 
Biegen und Flachstanzen bei Beschriftungen, Verzierungen und ahnlichem. 

1 Naheres s. Heft 31: Gesenkschmiede 1. Teil und Heft 58: Gesenkschmiede 2. Teil. 
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22. Stanchen. Nach dem, was in Abschnitt 17 iiber die formanderungsmaBig 
enge Verwandtschaft zwischen Pragen und Stanzen gesprochen worden ist, ist 
es natiirlich, daB alles Grundsatzliche, was die Formgebung selbst betrifft, auch 
fiir das Stauchen Geltung hat. Und so ist auch hier wieder zur Erganzung des 
Folgenden auf die vorerwahnten Werkstattbiicher hinzuweisen, zu denen, im 
besonderen fUr das Stauchen, noch das Heft 391 wertvolle Beitrage liefert 
durch seine ganz klare und ausfiihrliche Behandlung des Kalt- und Warm
stauchens von Schrauben und del' dazu notwendigen Einrichtungen. 

Die ortliche Werkstoffanhaufung durch Stauchen bezweckt, ortliche Werkstoff
beseitigung an anderer Stelle zu vermeiden, die im allgemeinen durch spanab
hebende Werkzeuge besorgt warden wiiBte. Je groBer einerseits diese Span
abhebung sein miiBte und je geringer und ortlich beschrankter andererseits die 
Werkstoffanhaufung sein kann, des to vorteilhafter ist das Stauchen. Es dient 

11 
also in erster Linie del' sparsamen Werkstoffver
wendung, die fiir Schrauben z. B . dadurch gekenn
zeichnet ist, daB bei Fertigung auf spanabhebenden 
Maschinen fUr gewisse Formen allein die Kosten 
des Werkstoffes hoher sind als die Gesamtkosten 

c fertiger Schrauben bei Er- . A 
~ 
A B 

Dr 

A B c D 

Abb.109. Werkstucke. deren Form 
dnrch Kaltstauchung in 1, 2 und 3 

Stufen gebiJdet wel'denkann. 
A, B, . . die Formstufen del' Werk

stucke I, II, lIT. 

stellung auf dem spanlosen 
Weg. Ahnlich verhalt es 
sich bei andern Werkstiicken, 
wie z. B. denen del' Abb. 109. 
1m allgemeinen kann man 
annehmen, daB bei der Fer
tigung durch Stauchen der 
Werkstoff bis 99% ausge
niitzt wird. Das ist gegen
iiber der Ausniitzung beim 
Schneiden und Stanzen mit 

A B c 

Abb. no. 
Gesnndel' Werkstolf-FluB 
dnrch richtige Ausbil
dung del' Formstufen 

A, B, C. 

durchschnittlich 50 % bei runden Werkstiicken ein ganz gewaltiger Vorteil; zu 
diesem kommt hinzu, daB groBtenteils vom Drahtbund weg selbsttatig mit einer 
Stiickzahl von 100 ... 150 in der Minute gearbeitet werden kann,. so daB die 
Ausbringung groB unu der Arbeitslohn niedrig ist. Der Anwendungsbereich 
erstreckt sich auBer auf Schrauben auf: Bolzen, Nieten, Kugeln un:d Stifte aller 
Art, weil der Verformungsgrad, hier del' Stauchgrad, mancher Metalle groB ist. 
Es lassen sich Werkstoffanhaufungen aus einem Draht- bzw. Stangenstiick 
ausbilden, das bis acht- und mehrmal so lang wie del' Durchmesser ist. Allerdings 
muB man dabei in Stufen arbeiten, so bei einer Stauchlange bis 21/ 2mal Durch
messer mit 1 Stufe, also 1 Schlag, 41/ 2mal Durchmesser mit 2 Stufen, also 
2 'Schlagen, 6 ... Smal Durchmesser mit 3 Stufen, also 3 Schlagen, iiber Smal 
Durchmesser mit mehr als 3 Stufen und Zwischengliihungen. Diese Angaben 
stellen das im giinstigsten Fall Erreichbare dar, das nur moglich ist, wenn die 
Ubergange bei uer Stauchung der Bildsamkeit des zu verformenden Werkstoffes 
angepaBt sind. Aus dies em Grund bildet man die erste von mehreren Stauch
stufen im allgemeinen kegelformig aus, rriit einem Neigungswinkel von etwa 
12°, und verlangt von ihr keine gl'oi3el'e Stauchung als einer Lange vom zwei
fachen Drahtdurchmessel' entspricht. 1m allgemeinen hangt die Fol'mgebung 
bei den einzelnen Stufen (siehe Abb.ll0) von del' Bildsamkeit del' Wel'kstoffe 
ab: je stauchfahigel' ein Werkstoff ist, desto mehr kann er in einer Stufe ver
- -I-Berger: Herstellung roher Schrauben. 
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formt werden. Dabei ist ganz besonders dadurch die Formanderung zu fordern, 
daB man die Rundungen der Ubergange von einem Durchmesser zum anderen 
den Eigenschaften des Werkstoffes, besonders seiner Biegsamkeit, anpaBt. Jeden
falls miissen die FlieBlinien stetig und von der Spitze aus gleichmaBig ausein
ander laufen. Eine ungleiche Verteilung und eine Unstetigkeit oder Unregel
maBigkeit, ja sogar jeder schroffe Ubergang ist ein bedenklicher Fehler und ist 
Ursache einer Schwachung der geformten Ausbauchung oder des Kopfes und 
so unter Umstanden erhohter Bruchgefahr. 

Von Bedeutung fUr den FluB des Metalles ist auch die Umformungsgeschwindig
keit. Sie steht mit der Stauchmenge und der Werkstoffart in Wechselwirkung 
und andert sich mit ihnen. Grundsatzlich darf sie aber nicht zu groB sein, weil 
sonst das Metall nicht geniigend Zeit hat, richtig in FluB zu kommen und die 
feinen Teile der Form auszufiillen. Bei zu rascher Verformung neigt der Werkstoff 
zu Kristallisation, die mit Festigkeitsverlust und Giiteminderung verbunden ist. 
Wegen der Wechselwirkung ist ein Anhalt fiir die Umformungsgeschwindigkeit 
schwer zu geben. Richtig iiberwacht und beurteilt kann die Formanderung nur 
werden durch die Beobachtung der Strukturanderung mit Hilfe metallographischer 
Untersuchungen. Schon die makroskopische gibt wertvollen AufschluB iiber den 
Verlauf der FlieBlinien, wahrend die mikroskopische sie noch scharfer zeichnet, 
aber auch Seigerungen, Risse und andere Fehler erkennen laBt, die bei der Ver
formung entstehen konnen. DaB eine metallographische Untersuchung1 gleich
zeitig eine Priifung der Eigenschaften und Giite des zu verformenden Werkstoffes 
iiberhaupt gestattet, ist ein besonderer Vorzug. 

Kaltstauchung hat, wie jede Kaltbearbeitung von Metallen, eine Erhohung der 
Harte im Gefolge, die urn so groBer ist, je groBer der Stauchgrad ist. 1m Mittel 
betragt sie ungefahr 28 Brinellgrade. 1m allgemeinen ist die Kalthartung nicht 
unerwiinscht, weil man mit ihr die Festigkeitseigenschaften des Fertigstiickes 
gegeniiber denen des Rohlings verbessern kann. Dies versucht man bei Drahten 
durch die Kaltbearbeitung beim Ziehen zwar auch, aber doch nicht mit dem gleichen 
Erfolg, weil hier die Harteerhohung mehr auf die Oberflache begrenzt bleibt, 
wahrend sie beim Kaltstauchen bis in den Kern dringt und so auch dem meist 
gefahrlichen Querschnitt am Ubergang zwischen Schaft und Verdickung eine 
erhOhte Festigkeit verleiht. 

Als Werkstoffe fiir Stauchformung werden Nichteisenmetalle und Stahle 
verwendet; von den Nichtmetallen besonders PreBmessing mit 63 ... 72 % Cu, 
und Kupfer mit 0,25% Arsen. Von Stahlen: Weichstahl mit 0,25 C, 0,20 ... 0,65Mn, 
0,03 ... 0,15 Si; < 0,04 S, < 0,04 P, Kz = 47 ... 60 kg/mm2, 125 ... 155 Brinell 
fiir wenig beanspruchte Teile; Kohlenstoffstahl mit 0,4 ... 0,65 C, 0,43 ... 0,85 Mn, 
0,1 .. , 0,15 Si, 0,03 S, 0,03 P, Kz = 78 ... 105 kg/mm2, Brinellharte 210 ... 288 
fiir mittlere Beanspruchung und Nickelstahl mit 0,2 ... 0,35 C, 0,4 ... 0,65 Mn, 
0,1 ... 0,25 Si, 0,03 S, 0,03 P, 2,75 ... 3,25 Ni, Kz = 70/85 kg/mm2, Brinellharte 
190 ... 235 fiir hochste Beanspruchung, besonders hohe Ermiidungsbeanspruchung. 
Wo hauptsachlich hohe Druckfestigkeit und groBer Widerstand gegen VerschleiB 
verlangt werden, wird zweckmaBig Chromstahl verarbeitet mit 1,0 C, 0,35 Mn, 
1,25 Cr. 

Der Werkstoff solI moglichst gut und gleichmaBig sein. Dickenunterschiede 
sollen bis 2,5 mm Drahtdurchmesser nicht mehr als 0,01 und iiber 2 mm nicht mehr 
als 0,025 mm betragen, damit der Draht nicht klemmt. Unsauberkeiten, Risse 
und sonstige Vertiefungen sind nicht zulassig, damit der Draht leicht durch die 

1 Rie bensahm, P.: Werkstoffpriifung. Heft 34 der WerkstaUblicher. 
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Zufiihrungskanale wandert. Aus diesem Grunde miissen auch die Bunde weit 
gewickelt sein. 

Gestaucht wird im offenen oder im geschlossenen Gesenk. Beim offenen, dem 
einfacheren, aber Grat nicht ganz vermeidenden, wird das Stiick des vom Bund 
weg selbsttatig vorgeschobenen Drahtes, das iiber die Fiihrung vorsteht, von 

c D 
Abb. 111. ArbeitsfoIge beim Kaltstauchen mit einer 

Stauchmaschine im offenen Gesenk. 

den zwei sich unter Maschinendruck 
schlieBenden Gesenkbacken b1 und b2 

(Abb. 111 A) erfaBt, gegen die Fiihrung 
abgeschert und zum Stauchen seitwarts 
gefiihrt (Abb.l11 B). In dieser SteHung 
verrichten die Stauchstempel ihre Al'beit 
(Abb.ll1 C u. D), worauf die Greifbak
ken in ihre Anfangsstellung zuriickgehen, 
sich offnen, so daB bei erneutem Vor
schub des Werkstoffes das Fertigstiick 
von diesem ausgestoBen wird. 

Bei den geschlossenen Gesenken (Abb. A, B, C, D die Formstufen, b" b, die Backen des 
geteilten Gesenkes. 112) ist ein besondel'es Schnittgesenk (A) 

vorhanden, gegen das ein Schermesser (b) den Rohling abschneidet, der dann durch 
das Messer und einen Gegenhalter (c) gefaBt und in seiner SteHung durch den in
zwischen naher gegangenen Stauchstempel (d) bei seiner Beforderung vor das Stauch
gesenk gesichert wird. Ist die Stauchstellung erreicht (A u; B), geht der Stempel 
weiter vor, driickt den Rohling gegen den Auswerfer und biIdet die erste Stauch
stufe aus (C). Das Werkstiick bleibtin seiner SteHung, wahrend der Stempel wechselt 
und der Fertigstempel die SchluBform bildet (D), nach del'en Vollendung die Stempel 

d 

H 

c D 

Abb. 112. Wie Abb.111, aber mit geschlossenem 
Gesenk. Stufe A: Der Rohling a ist abgeschert 
durch das Messer b und gegen das Schnitt- und 
Stauchgesenk, gehalten durch Gegenhalter c, An
driicker d, in Stauchstellung befiirdert. Stufe B: 
Der StauchstempeI e, ist in Arbeitsstellung. Stuie C: 
Die Zwischeniorm ist gebiJdet. Stufe D: Fertig

form. 

zuriickgehen und das Fertigstiick durch 
Auswerfer herausgeworfen wird, so daB 
del' Kreislauf wieder beginnen kann. 

Abb.l11 und 112 haben den grund
satzlichen Vorgang beim Kaltstauchen 
erklart. Wenn Stauchwerkzeuge gut 
ausgefiihrt sind, solI ten sie eine Lebens
dauer (Leistung) von 25000 Stiick er
reichen. Notwendig ist dabei, daB neben 
guter Harte die Gesenkbohrungen genau 
zylindrisch und gut auspoliert sind, 
denn nach dem starken Druck wiirde 
jede Unebenheit, wie sie z. B. durch 
die Vorschubmarken des Bohrers ge
biIdet wird, dem Auswerfer einen gro
Ben Widerstand entgegen setzen, der 
Storungen unliebsamer Art verursachen 
konnte. 

H. Nieten. 
Nieten ist eigentlich keine Formgebungsarbeit fiir sich, sondern bezeichnet 

nur die Verwendung spanloser Formgebung zur Verbindung mehrerer Teile, ob 
dies nun eine Formanderung durch Schneiden, Stanzen oder Pressen ist. Die 
Anwendung des Schneidens zeigt Abb.113, des Biegens Abb.1l4, des RoHens 
Abb.115, des Formstanzens Abb.116 und 117, des Pragens Abb.118 und des Stau
chens Abb.119. Zum Teil wurde die Verwendung der Formgebungsarbeiten fiir 
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Werkstiickverbindungen schon bei der Besprechung der Formgebungsarbeiten 
selbst vorgefiihrt, so besonders der Roll-, Biege- und Bordelarbeiten (siehe Abb.16, 
73 und 77). Genietet wird meist mit ganz einfachen Werkzeugen, wie schon durch 
die Abb. 114, 116, 119 angedeutet ist, entsprechend der Einfachheit der Formgebung. 
Auch dann konnen die Werkzeuge noch nicht als verwickelt betrachtet werden, 
wenn man zur rascheren Ausfiihrung mehrere Stellen mit einem Werkzeug ver
bindet, weil dann dieses Werkzeug nur eine Vereinigung mehrerer einfacher 
darstellt. Bei solchen Mehrfachnietwerkzeugen wird das Oberteil gegeniiber dem 
Unterteil haufig durch Saulen gefiihrt, damit nicht etwa durch ungleichzeitigen 
Beginn der Nietarbeit an einer Stelle und dadurch hervorgerufene Verschiebung 
von Oberteil gegen Unterteil Arbeitsfehler entstehen. Gleichzeitig dient aber die 
Saulenfiihrung auch zur Erleichterung des Einspannens und also zur Verringerung 
der Nebenzeit. 

Abb . 113. 
Befestigung 
auf Sennitt
grundlage. 

Abb. 116. Befestigung 
durch Formstanzen. 

r:=:=J 
flJt===lJf==-Ll ~ 

A B 
Abb. 114 A u. B. Befestigung durch Biegung. 

Abb.117. 
Befestigung durch Abb.118. A 

Abb.1l5. 
Befe8tigung 

durch RoUen. 

B 
Formstanzen(Aus- Befestigung Abb. 119 A u. B. 

bauche,,). durch Prilgen. Befestigung durch Stanchen. 
Abb. 113 ... 119. Nietverbindungen der Stanztechnik. 

Nicht nur miissen die beiden Werkzeughalften richtig zueinander stehen, es 
miissen auch die Werkstiicke stets die gleiche Arbeitsstellung haben. Dies ist aber 
eine Forderung, die fiir alle Vorrichtungen gleichermaBen Geltung hat, und daher 
sind auch die Mittel und Wege ihrer Erfiillung in den Werkstattbiichern iiber den 
Vorrichtungsbau (Hefte 33, 35, 42) ausfiihrlich besprochen. 

III . . Stanzenbau, Stanzarbeit, Stanzereipressen. 
J. Stan z en ba u l . 

23. Entwurf. Die Ausfiihrungen bei den verschiedenen Stanzarbeiten und die 
bunte Reihe der einfachen und verwickelten Werkzeuge und ihre Aneinander
reihung hat ein eindrucksvolles Bild von den Gedanken gegeben, die beim Entwur£ 
von Stanzen jeglicher Art notwendig sind und klar iiberzeugt, daB nicht iibereilt 
vorgegangen werden darf. Dieser Forderung wird heute vielfach noch nicht geniigend 
Rechnung getragen, unbegreiflicherweise, da der Stanzenbau sehr viel Geld ver
schlingt, nicht nur bei der Herstellung der Stanzen, sondern auch noch, wenn sie 

1 Hierzu s. auch Heft 57: Stanztechnik 2. TeiI. 
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verwiekelt sind, beim Ausprobieren und bei der Arbeit. Deshalb ist die erste 
Forderung: Beim Entwurf sieh mogliehst an vorhandene, gut bewahrte Vorbilder 
anzulehnen, die Formanderung des Werkstoffes bei ihnen eingehend zu untersuehen 
und so griindliehe Unterlagen zu sammeln fiir andere, aber doeh ahnliehe FaIle 
und aueh fUr ganz neue Werkzeuge, so daB das Verhalten des Werkstoffes bei 
ihnen mit groBer Sieherheit vor Uberrasehungen vorausgesagt werden kann. 
Das vermutliehe Verhalten kann nieht genug iiberlegt und unter Umstanden mit 
erfahrenen Werkzeugmaehern besproehen werden; denn eine reifliehe Uberlegung, 
die den Entwurf zu verzogern seheint, verkiirzt die Versuehszeit urn einen viel 
groBeren Betrag. Die Versuehszeit aber gehort mit zur Fertigungszeit, weil diese 
fiir den Betrieb erst abgesehlossen ist, wenn das Werkzeug einwandfrei arbeitet. 

Die zweite Forderung beim Entwurf ist, daB er nur fertig, bis in aIle Einzel
heiten durehgearbeitet, in die Werkstatt kommt. Besonders miissen aIle Rundungen 
und Sehragen, die die Formgebung beeinflussen, ihrem Grad naeh genau ersiehtlieh 
sein, so daB aIle Gedankenarbeit dem Werkzeugmaeher genommen ist - wenig
stens, soweit sie die Konstruktion betrifft; iiber die giinstigste Art der Fertigung 
wird er schon noeh genug naehdenken miissen. Man kann und darf keinem Werk
zeugmaeher das gleiehe Verstehen fiir die Ursaehen und Wege zu einer bestimmten 
Formanderung zutrauen wie einem gesehulten Teehniker und, da der Werkzeug
entwurf wertvoll ist, sollte sieh nur der beste Kopf mit ihm besehaftigen, besonders 
wenn es sieh urn eine Neuschopfung handelt. Daneben gibt es laufend Werkzeuge 
einfacher Art, die mehr oder weniger Wiederholungen oder Abanderungen schon 
bekannter sind. Deren Bearbeitung kann auch einer weniger guten Kraft oder 
gar einer Hilfskraft iibertragen werden, zumal wenn die WerkzeuggroBe und die 
sich immer wiederholenden Teile, wie Stifte, Schrauben, Muttern, Federn, Saulen 
und Einspannzapfen genormt sind. 

In dieser Richtung ist die Arbeit des AWF von groBem Wert, urn so mehr, 
als er vor und bei der Schaffung seiner Entwiirfe mit den verschiedensten In
dustrien Fiihlung genommen hat und so iiber eine wirklich umfassende Erfahrung 
verfiigen konnte, sowohl was die Bediirfnisse des Betriebes als aueh was die 
Gestaltungsmoglichkeit betrifft. Seine Entwiirfe von Stanzen diirfeh daher mit 
Recht als Sehulbeispiele sparsamer und zweekmaBiger Bauart gelten. Zu be
aehten ist, daB bei der Ausfiihrung die Biegekanten, iiber die der Werkstoff 
gleitet, gut zu glatten, moglichst zu polieren sind, Oberstempel mindestens so 
breit wie die Werkstiicke gemacht werden und beim Unterstempel die Biegekante 
quer zur Walzrichtung zu liegen kommt. Die Kanten der Blechaufnahmen konnen 
so weit abgesehragt werden, daB das Ende der Schrage mit der oberen Kante 
des Zusehnittes zusammenfallt. Scharfe Kanten am Ober- und Unterstempel sind 
wegen Harterisse zu vermeiden. 

24. Werkstoff fUr Stanzen. Wesentlieh fiir die Lebensdauer ist der zur Fer
tigung einer Stanze verwendete Werkstoff, da die Beanspruehung bei Druck und 
Biegung ganz auBerordentlich hoch ist. Fiir die hochbeanspruehten Teile, besonders 
Ober- und Unterstempel, aber auch Fiihrungsstifte wird daher bester Werkzeug
stahl verwendet, der eine gute Hartung zulaBt. Die Teile laBt man naeh dem Harten 
zum Ausgleich der Hartespannungen von der der Arbeitsflaehe abgekehrten Seite 
auf Gelbharte an, so daB die Arbeisflaehen selbst mogliehst hart bleiben. 

Teile, die wahrend der Formgebung nieht beansprueht, aber doeh regelmaBig 
beim Einlegen oder in Ruhestellung oder beim Auswerfen beriihrt werden, also 
Bleehaufnahmen und Gegenhalter, Fiihrungsleisten und Fiihrungskeile, werden 
aus schmiedbarem Stahl St 42 . 11 gefertigt und im Einsatz gehartet. FUr 
Unterplatten, Stempelkopfe und andere nieht arbeitende Teile geniigt dieser Stahl 
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schon ohne Einsatzhartung. 1m ubrigen sei wegen Werkstoffwahl und wegen der 
Ausfuhrung richtiger Hartung und Harteprufung auf Werkstattbucher 7, 8 und 50 
verwiesen, die uber alles Wesentliche klar und erschopfend Auskunft geben1 . 

25. Fertigung. Die Arbeitsweisen bei der Fertigung sind grundsatzlich die 
gleichen wie im GroBmaschinenbau, allerdings mit dem Unterschied, daB bei 
dies em schon seit Jahren eine Unterteilung in Maschinenarbeit und Handarbeit 
durchgefuhrt worden ist, wahrend im Werkzeugbau den Handarbeitern auch 
heute noch vielfach die Maschinenarbeit, wie Drehen, Hobeln und Frasen, auch 
der unempfindlichen Werkzeugteile uberlassen wird. Hierin Wandel zu schaffen, 
ist eine der Hauptaufgaben eines genauen Werkzeugentwurfes. Er gibt die 
Grundlagen, die es ermoglichen, die Maschinenarbeit von der Werkzeugmacherei 
mit'ihren hochwertigen und hochentlohnten Arbeitskraften loszulOsen und sie 
angelernten Kraften und Hilfskraften zu ubertragen. Dadurch wird der Werk
zeugbau nicht nur billiger, sondern auch wesentlich leistungsfahiger, weil die 
guten und erprobten Werkzeugbauer viel mehr ihrer Erfahrung, Kenntnis, Fahig
keit und Entlohnung entsprechend verwendet werden konnen. Dies kommt in der 
Werkzeugvollendung mit dem eigentlichen Zusammenbau viel mehr zum Ausdruck 
als bei der Maschinenarbeit, wo Schnittgeschwindigkeit und Vorschub, und damit 
die Fertigungszeit, nach den vom ReichsausschuB ffir Arbeitszeitermittlung (Refa) 
veroffentlichten Unterlagen leicht vorausbestimmt werden -konnen und daher 
auch von zweiten Kraften erreicht werden muss en, wahrend die Vollendungszeit 
vorwiegend durch das Konnen des Einzelnen bestimmt ist. Allerdings kann 
man auch die dafUr notwendigen Zeiten ziemlich genau bestimmen, wenn man die 
Vollendung und den Zusammenbau in Elemente zerlegt, die Zeit en fur ihre Aus
fuhrung - am besten mit Hilfe von Stempeluhren - festlegt, in bezug zur 
Langen- und FlachengroBe bringt und von diesen Elementen aus, die immer 
wiederkehren, die Zeiten fUr beliebige Vollendungs- und Zusammenbauarbeiten 
errechnet. Bei naherer Prufung der Art und Zahl der regelmaBig wiederkehrenden 
Arbeitselemente wird man bald erkennen, daB sie vorwiegend als gerade und ge
krummte Linien, ebene und gekrummte Flachen erscheinen, die Vielgestaltigkeit 
also nicht sehr groB ist. Die Zusammenstellung der Elemente ist allerdings recht 
verschieden, so daB je nach der Schwierigkeit der HerstelIung, besonders der 
Dbergange, gewisse Zugaben gemacht werden mussen. Auch fur diese sucht 
und findet man rasch befriedigende Normen. Sind die Unterlagen einmal fest
gelegt, so wird man bei der Ermittlung der Stuckzeiten fur die Werkzeugfertigung 
keine Fehlschlage erleben, sofern der Arbeitsplan richtig aufgestellt wird, also 
alle Elemente bzw. was dasselbe ist, aIle Arbeitsstufen der Fertigung enthalt. 

Sell;>stverstandliche Voraussetzung bei einer geordneten Stucklohnarbeit ist, 
daB auch fUr eine gute Arbeitsvorbereitung gesorgt ist; denn Zeitverluste bei der 
Arbeitszuteilung, -uberwachung und -erlauterung mussen nicht nur im Inter
esse des Arbeiters, sondern auch des Betriebes unter allen Umstanden vermieden 
werden. Nur dann ist auch eine einigermaBen sichere Zeitbestimmung fUr die 
Fertigung moglich. 

Der Maschinenpark zur wirtschaftlichen Fertigung von Stanzereiwerkzeugen 
ist in den letzten Jahren wesentlich durch Sondermaschinen bereichert worden, 
sowohl fiir die vorbereitenden Arbeiten: das Zuschneiden der Werkstoffe durch die 
leistungsfahigen Bandsagen fiir hochwertigen Stahl und der WerkzeuganriB durch 
die verschiedenen Werkstattmikroskope, Lehren-, MeB- und Bohrmaschinen, 
Vorrichtungsbohrmaschinen, als auch fiir die Sonderbearbeitung von StempeIn 
und Gesenken: durch die Stempelhobel- und Stempelfrasmaschinen verschiedenster 

1 Simon: Harten und Vergiiten. Heft 7 und 8. Herbers: Die Werkzeugstahle. Heft 50. 
Sellin, Stanztechnik IV. 4 
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Bauart, die Schabe-, Feil- und Siigemaschinen, Gesenkfriismaschinell, ;;elbsttiitige 
Reliefkopiermaschinen und nicht zuletzt durch die Handwerkzeuge mit elektrischem 
Antrieb durch biegsame Welle, wie runde und gerade Feilen, Schaber, Schleif
scheiben mit hochsten Umlaufzahlen. Auch diese Maschinen zwingen zu einer 
Arbeitsteilung, da sie nur dann so vorteilhaft wie uberhaupt moglich ausgenutzt 
werden und entsprechenden Nutzen bringen konnenl, sowohl durch die Regelung 
des Beschiiftigungsgrades als auch durch die Wahl angelernter Arbeiter. 

26. Werkzeugverwaltullg. Die fertigen Werkzeuge werden vor der Ablieferung 
in die Werkstatt mit einer fortlaufenden Nummer gekennzeichnet, die eine zweck
miiBige Einordnung in und eine gute Ubersicht uber das Werkzeuglager ermoglicht. 
Jedem neuen Werkzeug wird bei der Einrichtung eine Werkzeugkarte ausgestellt, 
die auBer der laufenden Nummer auch aIle sonst wesentlichen Angaben uber 
Werkstoffe, Bau- und Verwendungszweck enthiilt und in die aIle besonderen 
Wahrnehmungen, Erfahrungen, Verbesserungen und 1nstandhaltungen, die 
unangenehmen wie auch die guten, einzutragen sind. Die Aufzeichnungen haben 
allerdings nur einen Sinn, wenn sie nicht tot auf dem Papier stehen bleiben, 
Hondern dadurch zu lebendigen Gestaltern werden, daB sie, punktlich und voIl
stiindig gefUhrt, dem Werkzeugkonstrukteur regelmiiBig zur Kenntnisnahme 
vorgelegt und von ihm gegengezeichnet werden. Eine zweckmiiBige Werkzeugkarte 
ist vom A WF entworfen, veroffentlicht und in den Handel gebracht worden. 
1hre Verwendung ist der Vereinheitlichung wegen sehr zu empfehlen. 

Fur die 1nstandhaltung del' Werkzeuge ist der Verwalter verantwortlich. 
Er gibt die Werkzeuge gegen eine Werkzeugmarke aus und nimmt sie wieder 
mit dem zuletzt gefertigten Arbeitsstiick in Empfang, das ihm die Prufung der 
Arbeitstauglichkeit erleichtert. DaB der Verwalter ein guter Werkzeugmacher 
Rein muB, ergibt sich aus der ihm zufallenden Uberwachungsaufgabe ganz von 
Relbst. Meistens wird er nebenbei noch kleinere Reparaturen und die Schleifarbeiten 
ausfiihren konnen. 

K. Stanzarbeit. 
27. Werkstoffverwaltung und -behandlung. Bei Stanzarbeit spieIt neben den 

Werkzeugkosten der Werkstoffverbrauch die groBte Rolle. Wenn auch del' Ver
brauch durch die beim Entwurf festgelegte ZuschnittsgroBe und Zuschnittsstellung 
in del' Hauptsache bedingt ist, so ist doch die Behandlung des Werkstoffes und 
des Abfalles noch recht wesentlich. UnsachgemiiBe Behandlung im Werkstofflager 
odeI' bei del' Forderung kann Beschiidigungen, wie Kratzer, Beulen und anderes 
verursachen, die AusschuBteile zur Folge haben; andererseits ermoglicht eine 
genaue Uberwachung des AbfaIles, scharfe Trennung nach Art und GroBe, nicht 
nur einen hoheren Verkaufspreis fUr den Abfall zu erzielen, sondern ihn auch 
teilweise fiir eigene Zwecke zu verwenden. Selbst die Lagermenge kann vom Ver
waIter gunstig beeinfluBt werden, wenn er dafUr sorgt, daB Bleche von solcher 
Art und GroBe, die nicht mehr zu laufender Arbeit gebraucht werden, durch 
Zuschneiden auf andere MaBe wegkommen. SchlieBlich kann auch eine ge
wisse Werkzeuguberwachung durch die Abfalluberwachung ausgeubt werden, 
weil unzuliissig groBe AusschuBmengen gleicher Teile auf fehlerhafte Arbeit odeI' 
fehlerhaftes Werkzeug schlieBen lassen. Die Richtigkeit del' Vermutung ist durch 
entsprechende Nachforschung und Beobachtung zu priifen. 

28. Arbeitsausfiihrung. Stanzarbeiten mit den einfachen Werkzeugen, die die 
groBere Zahl aller Stanzwerkzeuge ausmachen, sind leichte Arbeiten und werden 
hiiufig von weiblichen Arbeitern ausgefUhrt. Bei FuBpressen kann man die 
weiblichen Arbeiter sogar ZUlli selbstandigen Einrichten von Werkzeugen erziehen, 

1 Siehe auch Sellin: Handbuch der Ziehtechnik. 
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besonders wenn diese mit Siiulen- oder doch mit Ftihrungsstiften versehen sind, 
so daB nur die Bewegung des Oberteiles der Hohe nach eingestellt zu werden 
braucht, auf deren Betrag es aber hiiufig nicht so sehr genau ankommt. Aus 
diesem Grunde bringt man Fuhrungsstifte gern auch dort an, wo sie nur zur 
Erleichterung des Einrichtens gebraucht werden. 

Verwickelte Werkzeuge, wie Verbund- und Folgewerkzeuge erfordern eine 
groBere Aufmerksamkeit beim Einrichten und bei der Arbeit und werden daher 
zweckmiiBiger von miinnlichen Arbeitern bedient. Nicht zuletzt wegen der 
Gefahr, die mit der Pressenarbeit verbunden ist. Diese ist bei der Einstellung 
der Werkzeuge kaum zu vermindern, dagegen kann und muB bei der laufenden 
Arbeit auf Pressen fUr den notwendigen Schutz des Arbeiters gesorgt werden, 
sei es auf einfachste Weise durch Einlegewerkzeuge, die bezwecken, daB der Ar
beiter nie mit der Hand unter das Werkzeug greift oder besser durch Doppel
einruckung der Maschine, die zur Einruckung beide Hiinde yom Werkzeug weg
nimmt, oder durch selbsttiitige Zufuhrungen oder, wie bei Folgewerkzeugen, 
durch geschlossenen Bau der Stanzen. 

Zur ordnungsmiiBigen Arbeitsausfuhrung gehort auch die sorgfiiltige Uber
wachung und die Wartung der Presse, ihre Reinigung und Schmierung. Die hierfur 
notwendige Arbeitszeit ist bei der Stlickzeitfestsetzung zu berucksichtigen, so daB 
der Betriebsleiter bei Fehlern an Presse, Werkzeug oder Werkstlick infolge mangel
hafter Wartung den Arbeiter mit Recht zur Verantwortung ziehen kann. 

29. Arbeitsvorbereitung und Arbeitslauf. Wie im Stanzenbau, so ist auch bei 
der AusfUhrung der Stanzarbeit in der Werkstatt eine sinnvolle, Leerzeiten ver
meidende Arbeitsvorbereitung am Platz. Grundsiitzlich ist dafUr zu sorgen, 
daB der Arbeiter moglichst dauernd an seiner produktiven Tiitigkeit, der Form
gebungsarbeit, bleiben kann. Dies wird begunstigt, wenn er moglichst wenig 
Zeit verliert durch Ablieferung der fertigen Arbeit, des benutzten Werk
zeuges und der sonstigen Sondereinrichtungen (Lehren, Schablonen), durch 
Ubernahme neuer Werkzeuge, neuen Werkstoffes und der Unterrichtung uber 
Art und Wesen der neuen Arbeit, durch Forderung des Werkstoffes, vor- oder 
fertiggearbeiteter Teile zu seiner Maschine oder von ihr weg, Deshalb werden 
einerseits in jeder Werkstatt zweckmiiBig besondere Hilfskriifte mit jeglicher 
Forderarbeit beauftragt, andererseits alles fUr einen bestimmten Arbeitslauf 
Wesentliche in einem Auftragszettel niedergelegt, wie die Bezeichnung des Werk
stuckes selbst, die Nummer der Stlickliste und der zugehorigen Zeichnung, die 
Nummer der Maschine, auf der die Arbeit ausgefUhrt wird, bzw. fUr die die Stanze 
gebaut ist, die genaue Arbeitsfolge, die Einrichtezeit, die Stuckzeit und schlieBlich 
die Zahl der zu fertigenden Werkstucke. Yom Arbeiter selbst sind in die Karte 
einzutragen: Anfangs- und Beendigungszeit, nebst vorgekommenen Storungen. 
Diese rein mengenmiiBigen Angaben werden noch ergiinzt durch die die Arbeitsgute 
betreffenden, sei es durch Lehren und Schablonen, die die Form des fertigen 
Stlickes vorschreiben oder durch Zeichnungen, in denen fur jede Arbeitsstufe 
der entscheidende Punkt sofort ersichtlich ist. Bei dies em Vorgehen wird erreicht, 
daB dem Arbeiter Werkstoff und Werkzeug rechtzeitig zugeleitet werden konnen, 
weil die Beendigung der vorausgegangenen Arbeit vorausbestimmt wird, daB die 
Unterrichtung nicht von der zufiilligen Anwesenheit des Meisters in der Werkstatt 
abhiingig ist und daB Unklarheiten uber die AusfUhrung und damit vermeidbare 
Spaziergiinge zur Kontrollstelle von vornherein vermieden werden. Wie wesentlich 
die Ablenkungen manchmal sind, erkennt man, wenn man die eigentliche Arbeits
zeit beobachtet und daraus die Bruttozahl der Werkstucke bestirnmt, die an einem 
Tag bei ununterbrochener Arbeit fertig werden muBte, und ihr die Nettozahl 
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gegenuberstellt, also die in der Zeit tatsachlich erreichte. Die Nettozahl bestimmt 
andererseits die Dauer, wahrend der die Maschine zu produktiver Tatigkeit in 
Benutzung war, also die Ausnutzungsziffer x, wo ist: Nettozahl = x . Bruttozahl 
oder x = Nettozahl : Bruttozahl. Der Wert x andert sich naturlich mit der 
Einrichtezeit, sinkt mit Zunahme der Verwicklung im Werkzeug- und Presse
aufbau, so daB man von einfachen Pressen mit einfachen Werkzeugen und einer 
Ausnutzungsziffer von 0,9 ... 0,95 herunterkommt auf eine Ausnutzungsziffer 
von 0,5 ... 0,6 bei sehr leistungsfahigen Pressen mit selbsttatigen Zufuhrungen. 
Diese Ziffern sind noch hoch und konnen entsprechend sinken auf 0,7 .. , 0,8 bzw. 
0,3 ... 0,4, so daB ohne weiteres der Gewinn abzusehen ist, der durch eine sorg
faltige Arbeitsvorbereitung hinsichtlich Maschinenausnutzung zu erzielen ist. 

In die Auftragskarte wird nach Beendigung der Arbeit noch die Zahl der mit 
dem zur Verfugung gestellten Werkstoff gefertigten Arbeitsstucke eingetragen, 
getrennt nach guten und schlechten (AusschuB), so daB die Karte. wenn sie nach 
der Bearbeitung als Unterlage fUr die Lohnverrechnung in das Kalkulationsburo 
wandert, dort fUr die Nachkalkulation verwertet und zu einer scharfen Uber
wachung der Werkstattfertigung, sowohl hinsichtlich der Sorgfalt bei der Arbeits
ausfUhrung als auch hinsichtlich des tatsachlichen Werkstoffverbrauches, heran
gezogen werden kann. 

30. Stanzereipressen. Fur die Stanzarbeit mit Stanzwerkzeugen - Sonder
maschinen sind schon fruher aufgefuhrt - kommen je nach der Schwere der 
Arbeit die verschiedenen Pressen in Frage, mit FuB-, Hand- und Kraftbetrieb. 
FUr leichte Arbeiten genugen schon die Hand- und FuBpressen, und zwar die 
Pressen mit reiner Hebelubersetzung, bei denen der satte Druck durch Energie
aufspeicherung in einem Schwunggewicht erreicht wird, oder die Handspindel
pressen. Will man zur Beschleunigung auf einer mit Kraft betriebenen Presse 
arbeiten, so genugt bei kleinem Hub die Exzenterpresse, bei groBerem die Kurbel
presse, wobei zum Ausgleichen der recht groBen Unterschiede in der Bauhohe der 
Stanzen es von Vorteil ist, wenn der Tisch der Hohe nach verstellt werden kann. 
Einfache Kurbelpressen eignen sich hauptsachlich fUr Biegestanzen, bei denen die 
Hauptkraft zur Formanderung groB ist oder nur auf kurzem Weg abgegeben 
werden muB oder doch ein langer Weg fUr die Arbeitsvollendung notig ist. Eine 
SonderausfUhrung von Kurbelpressen in liegender Bauart bilden die Kaltstauch
pressen. Die Kurbelpressen uben, wenn ihre Welle uber eine Raderubersetzung 
angetrieben wird, einen um so starkeren Druck aus, je groBer die Ubersetzung 
ist, und zwar einen nachhaltigen, man kann fast sagen, zahen Druck. Sie sind 
deshalb besonders fur schwere Formgebungsarbeit auf langerem Weg geeignet. 
Der Nachteil ist, daB die Arbeitsgeschwindigkeit mit groBer werdender Rader
ubersetzung abnimmt. Kommt es deshalb bei der Umformung nur auf die Hohe 
des Druckes an, nicht so sehr auf die Dauer der Wirkung, dann wahlt man vorteil
hafter die sehr rasch arbeitenden Fallhammer oder die Reibspindel- (Friktions
spindel-) Pressen. Fallhammer eignen sich ganz vorzuglich zur Ausfuhrung von 
Richtarbeit mit den Prellstanzen, aber auch, in ihrer neueren AusfUhrung, mit 
sicherer Barfuhrung, zu einfachen Formstanzarbeiten, zu denen sie in der Schmuck
industrie viel gebraucht werden. Langsamer arbeiten die Reibspindelpressen, die 
aber vermoge der in den Reibradern und dem Schwungkranz aufgespeicherten 
Energie, abgesehen von dem starken Enddruck, auch auf liingerem Wege Form
anderungsarbeit leisten konnen. Der Nachteil ist, daB bei nicht guter Fuhrung 
des StoBels sich die Drehbewegung der Spindel auf das Werkzeug ubertragt, wes
halb man bei Prage- und Formstanzarbeiten, sofern es sich nicht um runde Formen 
handelt, fUr eine sichere Fuhrung zwischen Oberteil und Unterteil des Werkzeuges 
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sorgen muB, entweder, wie bei seichter Pragearbeit haufig, ganz einfach durch 
eine Kugel, die zur Halfte im Unterteil eingelassen ist, oder bei tiefen Formgebungs
arbeiten durch Fiihrungsstifte odeI' Saulen. 

Mit Riicksicht auf die Auswerfer ist bei del' Pressenbeschaffung darauf zu 
achten, daB auf jeden Fall die MOglichkeit vorhanden ist, ihre Bewegung vom 
PressenstoBel odeI' von del' Kurbelwelle abzuleiten, weil dies immer das Zuver
lassigste und doch mit dem geringsten Aufwand verbunden ist. Wenn Ver
bundstanzen mit Gegenhalterwirkung zur Formgebung und zur Festhaltung ver
wendet werden, ist das Vorhandensein von Federdruckapparaten odeI' Luftpolstern 
erforderlich. Letzteren, die auch an Reibspindelpressen angebaut werden, ist bei 
del' Wahl trotz des Mehrpreises del' Vorzug zu geben, wenn umfassendere Verwen
dung del' Pressen, z. B. Tiefzieheignung, erwiinscht ist. 

31. Arbeitsbeschleunigung und Forderung. Ais ein Mittel zur Arbeitsbeschleuni
gung erwies sich schon die sorgfaltige Arbeitsvorbereitung, durch den Wegfall 
vermeidbarer Nebenzeiten und die Los16sung del' Forderarbeit von del' produktiven 
Arbeit. Die Arbeit wird abel' auch durch die Beschleunigung del' Forderarbeit 
selbst beschleunigt. Wenn durch Menschenkraftgefordert werden muB - und dies 
laBt sich mindestens bei einem Teil del' Forderung nicht vermeiden -, dann ist 
VOl' allem dafiir zu sorgen, daB jede regelmaBig wiederkehrende Forderung von 
nur einem Arbeiter iibernommen zu werden braucht, ob man die Menge des Forder
gutes entsprechend klein halt oder durch besondere Einrichtungen, wie Hubwagen 
odeI' Laufkatzen, zu dies em Ziel gelangt. Giinstiger und rascher ist natiirlich die 
mechanische Forderung durch Forderbander und Hubwerke. Diese ermoglichen 
es sogar, verschiedene Maschinen zu koppeln, ohne daB die normale getrennte 
Verwendung del' einzeInen Maschinen darunter leidet und zu richtiger FlieBarbeit 
in Maschinenziigen zu kommen. Die Gesamtbeschleunigung dabei ist in den 
meisten Fallen so groB, daB ohne wei teres in Kauf genommen werden kann, daB 
bei rein mechanischer, also ganz selbsttatiger, Verbindung nieht jede Maschine 
mit del' Geschwindigkeit arbeitet, mit del' sie fiir sich allein bei volliger Ausniitzung 
die Einzelarbeit ausfUhren wiirde. Zwei Bedingungen abel' sind fUr einfache Durch
fUhrung del' Kopplung V oraussetzung: 

1. daB die Masehinen im Sinne des Arbeitsflusses aufgestellt, also nicht zu 
weit voneinander entfernt sind, so daB die KoppeIn, d. h. also die Fordereinrich
tungen, die iibrige Arbeit nicht stOren und 

2. daB jede einzelne Masehine mit selbsttatiger ZufUhrung (Besehiekung) aus
gestattet werden kann. 

Diese ZufUhrung kann je nach del' Arbeit normal ausgefUhrt sein, bei Werkstoff 
durch Walzen oder Zangen, bei vorgearbeiteten Werkstiicken durch Trichter, Kanale, 
Reibscheiben, Zubringer, odeI' sie kann dem besonderen Zweck angepaBt werden. 

ZweckmaBig ist es auch hier, wie bei jeder Kopplung, die Formgebung bei del' 
einzeInen Arbeitsstufe nicht zu weit zu treiben, weil die Kopplung nur dann einen 
Sinn hat, wenn StOrungen (VOl' all em bei del' Formgebung) so gut wie ausgeschaltet 
sind, so daB die einzelnen Arbeitsstellen nieht dauernd iiberwaeht zu werden 
brauchen. 

Arbeitsstufen konnen auch schon in einel' Maschine gekoppelt werden, selbst 
wenn man die Kopplung im Wel'kzeug auBer acht laBt. Einmal, wie oben gestreift 
wurde, durch die Ausstattung mit selbsttatiger Zufiihl'ung fUr den Werkstoff. 
Dazu dienen die Pl'essen mit Zangenfiihrung, zu denen auch die Zickzackpl'esse 
zu rechnen ist. Weiter Pressen mit selbsttatiger ZufUhrung fUr vorgeal'beitete 
Werkstiicke, bei denen unterschieden werden muB zwischen solchen, die eine 
beIiebige und freiel'e ZufUhl'ungsgeschwindigkeit und -arbeit ermoglichen, also 
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einen beliebigen Stapel aufnehmen konnen, wie Magazine und Reibscheiben, und 
denen, die mit jedem StODelhub nur ein Werkstuck aufnehmen und daher einen 
Zwang auf Bedienungszeit und -geschwindigkeit ausuben, wie die Revolverpressen 
mit waagerecht und senkrecht liegendem Revolverteller. Dann aber ist eine 
Kopplung moglich durch die Aufnahme einer groDeren Zahl von Formwerkzeugen 
durch eine Presse, so bei den einfachen Stanzen, bei denen die Gesenke gleich 
sind und die Formstufen sich nur durch die Formarbeit der Stempel unterscheiden, 
wenn sie in einer Revolverpresse arbeiten, und bei verwickelteren Stanzen, wo 
Oberteil und Unterteil in jeder Stufe verschieden sind, wenn sie in einer 
Stufenpresse arbeiten, die die Einstellung jedes Werkzeuges und jeder Arbeits
stufe zulaDt und so die vollkommenste, durch den Maschinenbau mogliche, 
weil auf kleinstem Raum durchfiihrbare, Kopplung erreicht. Die Einstellarbeit 
ist allerdings erheblich und so bleibt die Kopplung in del' Maschine in erster Linie 
schwerer Formgebungsarbeit vorbehalten, weil fUr leichte Arbeit die Kopplung 
im Werkzeug selbst, das immer betriebsbereit ist und daher die umstandliche, sorg
fiiltige und langdauernde Einrichtezeit del' Kopplung in del' Maschine erspart. 
Eine Kopplung kommt uberhaupt nur bei Massenfertigung in groDem AusmaD 
in Frage, und auch da erfordert sie noch reifliche Uberlegung, weil sie entweder den 
Werkzeugbau wesentlich verteuert oder aber die Einrichtearbeit erschwert. VOl' 
allem ist abel' zu untersuchen, ob nicht die Maschinenausnutzung ihretwegen 
notleidet, und wenn sie es tut, ob nicht dadurch die Vorteile del' FlieDarbeit 
wieder zunichte gemacht werden. Das zeigt am besten eine zuverlassige 
Selbstkostenrechnung. 

32. Selbstkosten der Stanzereiarbeit. Die Kosten der Stanzarbeit setzen sich 
zusammen aus: 

1. Werkstoffkosten, 4. ArbeitslOhnen, 
2. Werkzeugkosten, 5. Betriebsgemeinkosten. 
3. Maschinenkosten, 
Zu 1.. Bei der Ermittlung der Werkstoffkosten, die durch den Werkstoffpreis 

einschl. del' Anlieferungskosten und die Werkstoffmenge bestimmt sind, ist die 
verringernde Wirkung einer Abfallverwertung gebuhrend zu berucksichtigen. Der 
Werkstoffpreissteigt mit der Gute des Werkstoffes, besonders seiner Verformbar
keit. Deshalb ist bei seiner Wahl auf die Wechselwirkung zwischen Verformung8-
grad, der erreicht werden muD, und Verformbarkeit zu achten, sei es, daD die 
Gute des Werkstoffes durch entsprechende Wahl del' Formgebung odeI' des 
Weges zur Formgebung - Einschaltung einer groDeren Stufenzahl - verringert 
werden solI oder die Zahl del' Stufen durch Verbesserung del' Werkstoffgute und 
der Verformbarkeit. Bei Folgearbeiten wird der erste, bei Verbundarbeiten del' 
zweite Weg beschritten. 

Zu 2. Die Werkzeugkosten machen mitunter den Hauptanteil del' Selbst
kosten aus. Besonders bei kleinen Fertigungsmengen und schwieriger Form
gebung, wo sie auf eine kleine Werkstuckmenge umgelegt werden mussen, so daD 
jedes Werkstuck mit verhaltnismaDig hohen Kosten belastet werden muD. Je 
kleiner die Reihen sind, des to kleiner muD man die Werkzeugkosten halten, desto 
einfacher also mussen die Stanzen gebaut werden. 

Zu 3. Bei del' Berucksichtigung del' Maschinenkosten ist die Ausnutzungs
ziffer nicht zu ubersehen. Hier abel' nicht nur soweit sie durch Nebenzeiten, sondeI'll 
auch soweit sie durch den Stillstand uberhaupt bedingt ist, besonders wenn es 
sich um Sondermaschinen handelt, die nur fUr eine bestimmte und beschrankte Zahl 
von Stanzarbeiten geeignet sind, deren Anfall abel' nicht so haufig ist, daB eine 
standige Beschaftigung del' Maschine gesichert ist (s. Berechnungsvorlage S. 56). 
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Zu 4. Die Arbeitslohne sind bestimmt durch die Einrichtezeit einschlieBlich der 
Verlustzeit und die Stiickzeit. Dabei umfaBt die Einrichtezeit die durch den Bau 
von Werkzeug und Presse bedingten unvermeidbarenArbeiten, wahrend die Verlust
zeiten durch die Arbeiten fUr die Wartung von Werkzeug und Presse bedingt sind, 
sowie durch die raumliche und verwaltungstechnische Betriebsgliederung, die 
maBgebend ist. fiir die Arbeitsvorbereitung und die Arbeitsabnahme. Die Stiick
zeit umfaBt die eigentliche Formgebungsdauer, die Hauptzeit, ferner diezur Be
schickung des Werkzeuges notwendige Zeit, die Nebenzeit, und endlich die durch 
die personlichen Bediirfnisse des Arbeiters verursachte Verlustzeit. Die einzelnen 
Zeit en sind genau zu ermitteln und zu iiberwachen, denn haufig laBt sich durch 
Beeinflussung der Neben- und Verlustzeiten mit einfachen Mitteln eine groBere 
Ersparnis erzielen als durch Verringerung der Hauptzeit, weil diese gewohnlich 
einen groBeren Aufwand fiir Neueinrichtung erfordert. 

Zu 5. Die Betriebsgemeinkosten umfassen den ganzen Rest der Kosten, die 
bei einer Fertigung anfallen. Zunachst die Kosten der Gesamtanlage, Grundstiicke, 
Gebaude und deren Unterhaltung. Dann die Kosten der Hilfsstoffe, die zum Be
trieb notwendig sind, wie Kraft- und Lichtstrom, PreBluft, Dampf, Kleinwerk
zeuge, Schreibwaren, ferner die Kosten fUr die Uberwachung des Betriebes und 
die Soziallasten, die Kosten fiir Angestellte, Versuche, Kontrolle und endlich die 
Kosten der allgemeinen Verwaltung, Oberleitung, Lager und Betriebsbuchhaltung 
mit Lohnverrechnung und Kalkulation. Die Betrage werden zusammengestellt 
und in bestimmten Zwischenraumen dem in diesen ausgegebenen Lohn gegeniiber
gestellt, so daB sie als Zuschlag zum produktiven Lohn in der Rechnungsabteilung 
erscheinen. Dabei ist es vorteilhaft, wenn irgend moglich, sie nicht einfach zu 
summieren und dann gemaB dem Lohnbetrag auf die verschiedenen Arbeitsarten 
zu verteilen, sondern sie getrennt nach der Art der Maschinenarbeit zu erfassen 
und zu verteilen, weil sonst die Arbeitsverfahren mit hohen Lohnbetragen, im 
allgemeinen also die einfachen, besonders die Handarbeiten, mit hohen Unkosten 
belastet wiirden, wahrend sie tatsachlich weniger Kosten verursachen, und also 
das Bild iiber die ZweckmaBigkeit eines Arbeitsverfahrens getriibt wiirde. 

L. Wirtschaftliches Stanzen. 
Von der Wirtschaftlichkeit eines Stanzverfahrens ist nur beim Vergleich gegen

iiber einem anderen zu reden; denn Wirtschaftlichkeit bedeutet sparsamen Energie
aufwand fiir irgendeinen Zweck, irgendeine Fertigung. Die Sparsamkeit ist aber 
nur an einem MaBstab, hier einem anderen Energieaufwand zu priifen. Dabei 
geniigt die Untersuchung eines Teilaufwandes, wenn klar liegt, daB die iibrigen 
Teilaufwande bei beiden Arbeitsverfahren gleich bleiben, in allen anderen Fallen 
aber muB der Gesamtaufwand, also der eigentliche Selbstkostenbetrag, in Betracht 
gezogen werden. Dieser Hinweis ist heute urn so wichtiger, als nur zu oft eine 
mogliche Lohnersparnis blendet und dadurch die Kosten, durch die sie erst moglich 
wurde, verdeckt. 

Das konnte man im groBen im Laufeder letzten Jahre haufig bei Rationalisie
rungsmaBnahmen beobachten, die fast nur als technische Probleme angesehen 
worden sind und daher haufig nicht eine VergroBerung des Nutzens, sondern eine 
VergroBerung der wirtschaftlichen Schwierigkeiten gebracht haben. Daher vollzieht 
sich in diesen Tagen aucheine gesunde Wandlung in der Beurteilung der Ratio
nalisierung, die besonders dann reiche Friichte tragt, wenn das wirtschaftliche 
Denken nicht nur auf die Werksleitung beschrankt bleibt, sondern Gemeingut aller 
in irgendeiner Weise und auf irgendeine Art selbstandig denkender und handeln
der, von VerantwortungsbewuBtsein erfiillter Stellen im Betrieb geworden ist. 
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Vorlage zu einer Wirtschaftlichkeitsberechnung vor Anschaffung einer 
Maschinc bzw. einer Anlage (zu Abschnitt 32, S.54). 

Neues Verfahren 
Kostenarten bei 1000 h I bei 2000 h 

im Jahr im Jahr 
RlIf 1 RM 

Bisheriges Verfahren 
bei 1000 h I bei 2000 h 
im Jahr I im Jahr 

RM RM 

Fertigunslohne. . . . . . . . . . . . . . . . . . 700 1400 1500 3000 
Hilfs16hne . . .. .. .. .. . .. . . .. . . .. . 300 600 400 800 
Hilfsstoffe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 600 1200 350 700 
Miete und Heizung . . . . . . . . . . . . . . 1200 1200 800 800 
Stromkosten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 400 100 200 
Kapitalverzinsung . . . . . . . . . . . . . . . 4400 4400 2100 2100 
Abschreibung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4000 5800 2000 2600 
Sachversicherung . . . . . . . . . . . . . . . . 80 80 30 30 
Sonstige Kosten ....... ''':''.;,.' ;.,;' '~''':''.;,.' ;.,;' .-+ __ 1_2_0_-+ __ 1_2_0_--+ __ 1_0_0_---: ___ 10_0 __ 
Gesamtkosten ............... 11600 15200 7380 10330 

. I i I I 
Gesamtlmstung ... ~. '-'~. ~~~ 100000 ___ 1_2~~~ __ ~~~~_ 100000 __ 

Benotigte Leistung . . . . . . . . . .. kg 1 100000 ________ .. _____ . -1--___________________ _ 

1st die erhohte Leistung absetzbar? __ i ___ nein___ _ ____________ _ 

KostenJe kg '-'-'-'-'-'-'_~ '--"-'--'-'-'~ __ 1~6 1_..'7,~ ____ ~'7 _____ ~0,3 __ _ 

Preis der Maschine ........... RM 55000 28000 

Wie weit ist die alte Maschine bereits 
abgeschrieben? ............ RM 

1st die Beschaffung der neuen Ma-
schine zweckmaBig? .......... . 

-----1------------

11000 
- -------------------

Da die neue Maschine nur mit 1000h im Jahr be
schaftigt werden kann, ist die Anschaffung noch nicht 

empfehlenswert. 

Das Beispiel zeigt, daB in diesem Fall eine Ersparnis durch die NeuanEchaffung einer 
Hochleistungsmaschine nicht erzielt werden kann. Da die erhohte Leistungsfahigkeit keinen 
Ausgleich in der Erhohung des Umsatzes findet, darf die neue Maschine nur 1000h im 
Jahr arbeiten. Die Kosten der Einheit sind hierbci aber noch hoher als bei der alten Fer
tigungsweise. Die Wirtschaftlichkeit tritt erst mit der Moglichkeit voller Ausnutzung der 
Maschine ein. Es ist also fiir diesen Betrieb vorteilhafter, von der Neuanschaftung zur 
Zeit noch Abstand zu nehmen, urn nicht das umlaufende Betriebsvermogen durch falsche 
MaBnahmen zu verringern. 

Fur das vollstandige Schrifttumsverzeichnis fehlte der Raum. 
Aus den hier genannten Buchern sind Abbildungen entnommen worden, und zwar aus: 
Gohre, E.: "Schnitte und Stanzen" (Verlag O. Spamer, Leipzig 1930) die Abb. 23, 34, 

38, 43, 44, 45, 47, 81, 82, 84. 
Franklin D. Jones: "Die Making and Die Design" (The Industrial Press, Newyork 

1923) die Abb. 56 ... 62, 64...67, 83, 85 ... 89. 
K urrein, Dr. M.: "Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen" (Berlin: Julius 

Springer 1926) die Abb. 39, 42, 53 ... 56, 73, 79, 80, 88, 89. 
Peter, Dr. A.: "Das Pressen der Metalle" (Heft 41 der Werkstattbiicher) die Abb.104, 

105, 107. 
Richter u. v. Voss: "Bauelemente der Feinmechanik" (VD1-Verlag, Berlin 1929) die 

Abb. 113 ... 119. 
Sellin, Dr. W.: "Handbuch der Ziehtechnik" (Berlin: Julius Springer 1931) die Abb.1, 

90 ... 94. 

Buchdruckerei Otto Regel G. Ill. h. R., Leipzill. 
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