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YVorwort.

Das vorliegende Heft ist zwar ein in sich abgeschlossenes Werk und auch fiir 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 grofem EinfluB sind, wie die rein technischen. Von
Abbildungen wurde reichlich Gebrauch gemacht, hidufig unter der Voraussetzung,
daB die Zeichnung fiir sich selbst spricht, so daBl nur noch die grundsétzlichen
Erlduterungen 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, daBl 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 409, aller Bearbeitungsmaschinen
ausmachen, gegen 89, 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, Rollen, Formstanzen, Stauchen, Nieten, Flachstanzen,
Priagen. 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 Flichen so, dafl die Dicke des Werkstoffes sich nicht wesent-
lich veréndert. .

b) ,,Rollen‘ durch Rollstanze: als Umformen eines Teiles mit angekipptem
bzw. hochgezogenem Rand zwischen Stempel und Gegenlage derart, daBl durch
Druck dieser Rand an einer am Stempel angebrachten Hohlkehle entlanggleitet
und einen Wulst bildet.

¢) ,,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 Werkstoffanhdufung
an bestimmten Stellen.

e) ,,Nieten“ durch Nietstanze: als Verbinden von Teilen durch besondere
vom Teil selbst gebildete Nieten unter der Presse.

f) ,,Flachstanzen* (Planieren) durch Flachstanze (Planierstanze): als
Richten eines Teiles durch die ebenen glatten oder gerauhten Flichen zweier
Stempel. '

1*



4 Grundfragen des Stanzens.

g) »Pragen’ durch Prigestanze: als Umformen eines Teiles zwischen Ober-
und Unterstempel so, daB Anderungen in der Flichenform und Dicke des Werk-
stoffes eintreten und dafBl der Werkstoff vorhandene Vertiefungen in den Stempel-
flichen durch Werkstoffwanderung voll ausfiillt.

Die Begriffe sind offenbar 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 fiir eindeutiges gegenseitiges Verstehen beseitigt
und der Weg wird frei fiir einen regeren, allgemeineren Gedankenaustausch und
eine gesteigerte Gemeinschaftsarbeit.

B. Beanspruchung des Werkstoffes beim Stanzen.

Zweckentsprechend planen 148t sich nur bei genauer Kenntnis der Bean-
spruchung des Werkstoffes, weil nur dann bei neuen Formen sein Verhalten mit
geniigender Sicherheit vorausgesagt werden kann. Die Begriffsbestimmungen
des AWF sagen iiber die Werkstoffbeanspruchung unmittelbar nichts. In dieser
Hinsicht ist die Einteilung der Stanzereiarbeiten von
Kurrein, die auf den Verdnderungen des Werkstoffes
aufgebaut ist, und zwar der Formidnderung mit Werk-
stoffverschiebung und ohne Werkstoffverschiebung, nicht
nur — wissenschaftlich gesehen -— richtiger, sondern
auch zweckmaéBiger. Sie kann deshalb nicht ganz bei-
seite geschoben werden, wenngleich die AWF-Begriffe
mittelbar auch einen Anhalt fiir die Art der Beanspruchung

Abb. 1. . geben, insofern als schon der Begriff,,Umformen‘‘sagt, dafl
Spanungs-Dehnungsschaublld. —30;r) Stanzen bleibende Forménderungen beabsichtigtsind.

Der zum Stanzen verwendete Werkstoff wird also iiber die Elastizititsgrenze!
beansprucht, so daB, wenn wir das Spannungsschaubild (Abb.1) betrachten,
die Stanzbeanspruchung im Teil 88y By B zu suchen ist. Das ist der Abschnitt
der bleibenden Forminderung, in dem der Werkstoff flieBt. Bleibende Form-
anderung heiBt aber nicht, daB der Werkstoff genau die Form behilt, in die er
am Ende der Umformung gebracht wird, sondern zunéchst nur, daB er eine von
der urspriinglichen verschiedene Form behilt. Diese Form wird sich um somehr
der durch die Umformung, also das Werkzeug, bedingten ndhern, je mehr die
Beanspruchung von Punkt P der Proportionalitdtsgrenze weg, d. h. je tiefer sie
im Gebiet der bleibenden Forméinderung liegt; sie wird infolge ,.elastischer Nach-
wirkung‘‘ sich um so mehr von der Werkzeugform entfernen, je weniger weit
die Beanspruchung iiber P hinausfiihrt.

Diese Erkenntnis sagt nun, da8 dann die gewiinschte Form am besten der
Werkzeugform entspricht, wenn man der Grenzbeanspruchung sich nahert. Diese
aber, die Bruchgrenze, darf keinesfalls erreicht werden, ja, soll der geniigenden
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 héheren Grad elastischer
Nachwirkung vorziehen und diese dadurch auszugleichen suchen, dafl man den Werk-
stoff durch die entsprechende Formgebung des Werkzeuges um eben den Betrag
der elastischen Nachwirkung stirker verformt, sofern es nicht moglich ist, die
Nachwirkung durch Zerstéren des Zusammenhanges der Oberfliche zu mindern
oder gar zu beseitigen. Jedenfalls aber tritt klar zutage, dal bei Stanzarbeiten

1 Siehe auch Heft 34 der Werkstattbiicher: Riebensahm-Traeger, Werkstoffpriifung.
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den Eigenschaften der zu formenden Werkstoffe, die fiir die elastische Nach-
wirkung mafBgebend sind, eine hervorragende Bedeutung zukommt, so daB es
nicht weiter wundernehmen kann, wenn diese Eigenschaften mitunter Erfolg
und MiBerfolg entscheiden.

C. Werkstoffverbrauch.

Bei Werkstiicken, die durch Stanzarbeiten erstellt werden, sind immer auch
Schneidarbeiten notwendig, durch die der umzuformende Teil, der Zuschnitt,
aus der handelsiiblichen Form der Werkstoffe genommen wird. Die dazu nétigen
Schneidarten mit Vorrichtungen, Werkzeugen, Schneidemaschinen, Schnitten und
Pressen sind in den Heften Nr. 44, 57 und 59, Stanzereitechnik I, IT und III, behan-
" delt, so dal darauf verwiesen werden muB. Einige besondere Hinweise sind wegen
der Art der Beanspruchung, besonders bei Biegungen von Blech, doch nétig:
bei der Blecheinteilung und der Stellung des Zuschnittes zur Schrittrichtung in
der Blechtafel oder im Blechstreifen mufl auf die nachfolgende Beanspruchung
geachtet werden, so da 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°.
Dies aus dem Grunde, weil der Werkstoff in der Walzrichtung die stirkste Bean-
spruchung aushidlt und also bei einer rechtwinklig zu ihr
gestellten Biegekante die gréBten Toleranzen zuldssig sind.

Aber auch wegen des beim Schneiden entstehenden Grates k
ist die Lage des Zuschnittes im Werkstoff wichtig. Wenn A \
ndmlich der Zuschnitt mit dem Grat nach unten in die Stanze
gelegt werden muB, dann ist die Gefahr der Abnutzung des
Stanzwerkzeuges viel grofier, als wenn der Grat nach oben
sihe, weil er wie ein Feilenhieb wirkt. Andererseits entspre- m=w£1?;)t;,ff2n},engeim
chen die Zacken des Grates an der Stelle der grofiten Biegung  pleungsniokel, die oo
dem Beginn einer RiBbildung und gefihrden daher unter schnittes beriicksichtigt
Umsténden die Giite der Werkstiicke. werden mug.

Die GroBe der Zuschnittsfliche 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 Zuschnittsgréfe und
form nicht immer eindeutig zu bestimmen, weil je nach der Ausbildung des
Stanzwerkzeuges bei der Formgebung eine manchmal nur teilweise und oft un-
erwiinschte Werkstoffschwéichung oder -wanderung eintritt, die nicht voraus-
berechnet werden und daher erst nach Versuchen genau beriicksichtigt werden kann.

Wenn es aber moglich ist, diese Werkstoffverdnderung durch Schwichung zu
umgehen, was in vielen Fillen durch geeignete Formgebung der Werkzeuge
erreicht werden kann, dann geniigt die obige Grundlage zur genauen Zuschnitts-
bestimmung und also zur genauen Vorausberechnung des Werkstoffbedarfes, die
am besten mit Hilfe der stark vergréBerten Zeichnung durchgefiihrt wird. Wichtig
bei Biegungen ist die Beriicksichtigung 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 Hénden oder geeigneten Werkzeugen erfat und so
biegt oder die Abbiegung dadurch zu erleichtern sucht, daB man den Teil an
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der Biegestelle unterstiitzt oder ihn einseitig einspannt (z. B. in einen Schraub-
stock) und iiber die Einspannstelle oder iiber eine besondere Gegenlage biegt.
Diese Arten zu biegen haben alle den Nachteil, daBl man mit ihnen nur stark
gerundete Biegungen ausfiihren kann, also keine von willkiirlich wéhlbarer,
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 AWF ganz aufler acht gelassen. Sehr zu Unrecht und
nur zu verstehen durch die starre Einteilung nach den Werkzeugen, die die Art

der Formgebung unberiick-
sichtigt 1a6t. Diese ist nun
bei den von Hand betétigten
Biegevorrichtungen grund-
satzlich gleicher Art wie
bei den Biegestanzen, und
darum — aber auch, weil
den Biegevorrichtungen den
Biegestanzen gegeniiber
manche Vorteile eigen sind
und ihnen ein grofles Téatig-
keitsfeld offen bleibt —
diirfen sie hier nicht vernach-
lissigt werden. Zudem verwirk-
lichen sie den einfachsten und
billigsten Weg, Biegungen jeder
Art und Form an Dréhten oder
an Blechen zu erstellen. Da die
Vorrichtungen von Hand bedient
werden missen, kommen aller-
dings nur Biegearbeiten mit ge-
ringem Kraftbedarf in Frage. Die
groflen Vorteile aber, die mit den

Abb. 3. Biegen eines vorgebogenen Drahtes um 90°. Blegevorrmhtungen verbunden

a Werkstiick: vor der Biegung a,, nach der Biegung @, sind, ]iegen;
b Grundplatte, ¢ Einspannplatte zur Aufnahme im Schraub- . U . iokei
stock, d Werkstiickaufnahme, e Biegeform, f Biegedorn, 1. in der nabhanglg elt vom

o fafhebel. b Nenlattck o il I e Autuatine ¥ Arheitsort, also der leichten Ver-
Drehung des Dornes erzeugt. schiebungsmdglichkeit des Arbeits-
platzes;

2. im Wegfall der Einrichtezeit, also der steten Arbeitsbereitschaft;

3. im Wegfall der Einrichtefehler, also der zuverlissigen Arbeitsweise;

4. im Wegtfall der mit der Pressenarbeit verbundenen Gefahr, also im Arbeiter-
schutz;

5. im Wegfall mitunter von Arbeitsgingen, also in der Durchlaufbeschleunigung ;

6. im Wegfall von Leerwegen, die durch die Beanspruchung beider Hinde bei
der mit zwei Einriickhebeln versehenen Presse notwendig sind, also einer Arbeits-
beschleunigung in vielen Fillen.

Die Arbeitsbeschleunigung ist noch zu steigern, wenn man den gebogenen
Teil selbsttitig, entweder durch Schwerkraft bei entsprechend gestellter Vor-
richtung und Presse, oder durch Prefluft, oder endlich mechanisch durch ent-
sprechenden Bau des Werkzeuges auswerfen lassen kann.

Da die Arbeiten leicht sind, kénnen auch die Vorrichtungen leicht ausgefiihrt



Biegen.

7

werden. AuBerdem kann man sie, um eine besondere Grundplatte zu sparen,
hiufig in den Schraubstock spannen. So sind die nachstehend beschriebenen

Werkzeuge ausgebildet:

Abb. 3 zeigt die Vorrichtung
zum einfachen Biegen eines Drah-
tes um 90°. Die Biegekraft wird
durch einen langen Hebel g iiber-
tragen, wihrend 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 f um 90°.

Besonders klar wird der Vor-
teil von Vorrichtungen bei Biege-
arbeiten, die bei Ausfithrung mit
Stanzen nur schwer in einem
Arbeitsgang zu erreichen wiren,
mit Vorrichtungen aber ebenso
einfach ausgefiihrt werden kon-
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

Abb. 4.

einem Blechhebel ausgefﬁhrt. Da Bi&%en %ines vorgel{)ogenen Bleches in eine Ose (Rollen).
. . . . a Werkstiick (s. Abb.5), b Grundplatte, ¢ Einspannplatte
sich die Arbeit aber von Qer m zur Aufnahme im Schfaubstock, d Werkstiickaufnahme,
Abb. 3 nur durch den Winkel- e Biegeform, hier zylindrischer Stift, f Biegedorn, ¢ 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 richtiger bei den Bie-

f und Handhebel g.

gungen. Sie zeigt zugleich an, wie die Stanzarbeiten gleicher Forménderungs-
arbeit trotz verschiedenartiger Bezeichnung tatsdchlich 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 Fillen 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 groflen Auge.
Dafiir ist bei dem zugehorigen Werkzeug dadurch ge-
sorgt, daB der Hebel auf einen dem Langloch ent-
sprechenden Dorn d gesteckt und vor dem Abbiegen
durch den Klemmbacken 7 gesichert wird, der durch die
Schraube k& verschoben wird.

Abb. 5.
Werkstiick zu Abb. 4: geschnitten,
vorgebogen, gerollt.

Wie mit einem Hebel sogar mehrere Biegungen ausgefiihrt werden konnen,
zeigt Abb. 7, die ein Werkzeug fiir drei Biegungen wiedergibt: Eine Biegung
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Abb. 6. Biegen mit festgelegter Lage des
Werkstiickes.
a Werkstiick, b Grundplatte, ¢ Einspannplatte,
d Werkstiickaufnahme, e Biegedorn, g Hand-
hebel, % Einstellplatte fiir Werkstiickaufnahme,
i Klemmplatte, ¥ Klemmschraube, ! Gegen-
platte. Die in dem Werkstiick @ (Hebel) an-
zuwinkelnde Fliche muB 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 2
in die verlangte Winkelstellung gebracht. Um
die Lage des Werkstiickes wihrend der Biegung

zu sichern, wird das Werkstiick durch Klemmplatte ¢ und Klemmschraube k gegen die Gegenplatte ! gepreit;
der Biegedorn f fiihrt dann eine Doppelbiegung aus. Die Biegung ist so genau, daB die Ubertragung einer an
ihr eingeleiteten Bewegung auf einen zweiten Hebel ohne Nacharbeit Austausch der Werkstiicke ermdoglicht.

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

Wenn der unmittelbare
Hebeldruck nicht mehr aus-
reicht, schaltet man zwischen
ihn und den Biegearm zweck-
miBig ein den Druck ver-
stirkendes 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 dal
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, dafl sie in einer einfachen
Biegestanze mit einem Stempelhub
ausgebildet werden konnten, wenn
auch mit dem Nachteil, daB sie
grofBitenteils gleichzeitig und mit
geringerer  Genauigkeit  gefertigt
wiirden.

Die Zahl der Beispiele lieB3e sich
noch beliebig vermehren, besonders
durch Werkzeuge mit mehreren
Biegehebeln und durch Verbund-
werkzeuge, die neben der Biegearbeit

Abb. 8. Vorrichtung fir Mehrfachbiegung, Ver-
bundbiegungen und Folgebiegung.
a (a, a; a;) Werkstiick, b Grundplatte, hier
gleichzeitig Werkstiickaufnahme, ¢ Einspann-
platte, e Biegeform I, f Biegedorn I, hier eigent-
lich Biegestempel und gleichzeitig Biegeform II,
¢ Handhebel I, » Biegedorn II, ¢ Handhebel II,
k Federn, ! Fiihrungsschienen. Das Werkstiick a,
erhilt die 1. Form a, (eine 3fache Biegung), durch
den Biegestempel f, der durch die auBermittige
Kurve des Handhebels g fest gegen die Biege-
form e gepreBt wird und sowohl unerwiinschte
Riickfederung als auch Forméanderung wihrend
der folgenden Biegung a; mit Handhebel 7
durch Biegedorn % verhindert. Der Biege-
stempel f wird wihrend seiner Bewegung seitlich
gefithrt durch die Schienen ! und kehrt nach
Beendigung der Formarbeit unter der Wirkung
der Federn % in seine Ausgangslage zuriick.

Abb. 9. Allgemeine Vorrichtung zum Biegen von
Driahten und Blechstreifen.
b Grundplatte, ¢ Einspannplatte zum Aufschrauben
auf den Arbeitstisch, d Werkstiickaufnahme, gleich-
zeitig Biegeform, f Biegedorn, g Handhebel, 2 Anschlige
zur Einstellung des Biegewinkels, ¢ Werkstiickanschlag.
Die Verstellung der Winkel- und Werkstiick-Anschlige
sowie des Biegedorns einerseits und die Auswechslung
der Werkstiickaufnahme d (Biegeform) andererseits,
ermoglichen die Ausfiihrung der verschiedensten Biege-
arbeiten in Einzelausfiihrung und als Folgearbeiten.
Die Vorrichtung ist geeignet fiir kleine Reihen, fir
die sich ein Sonderwerkzeug nicht lohnt (Metallwaren-
fabrik Brandenburg).

Abb. 10. Allgemeine Zargenbiegevorrichtung (Kircheis).

auch noch Schneidarbeit verrichten und mit selbsttéitigen Auswerfern versehen
sind; doch wiirde dies hier zu weit fiihren.
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Abb. 11. Allgemeine Abkant-, Gesims-, Wulst- und Rundbiegemaschine (Schuler, Goppingen), hierzu Abb. 12. I Oberwange ¢ in tiefster Stellung, IT Oberwange ¢ in hichster Stellung.

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

Diese Vielseitigkeit ist zwei-
fellos ein groBer Vorzug der
Vorrichtung, denn sie ermog-
licht die Ausfiihrung von Biege-
arbeiten mit dem geringsten
Aufwand fiir Werkzeuge. Dieser
Vorteil 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 beeintrichtigt, be-
sonders wenn mehrereBiegungen
an einem Werkstiick ausgefiihrt
werden miissen.

Fiir diesen Fall wahlt man
dann — sofern eine so kleine
Vorrichtung wie die der fritheren
Abbildungen mit Riicksicht auf
die GroBe des Werkstiickes 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 der Abb.10 mit einem FuB- und 2 Handhebeln, die fiir rechteckige
Zargen eingerichtet ist, oder sogen. Abkant- und Rundmaschinen, die runde und
eckige Zargen fertigen (Abb.11).

Die Abkant- und Rundmaschine entspricht mit ihrer allgemeinen Verwendungs-
moglichkeit und der Ausbildung nur einer Biegung bei einer Hebelbewegung
am meisten der Vorrichtung der Abb. 9. Um groBe Léingen von Hand biegen
zu konnen, ist einerseits die Biegenase, bei der Maschine Unterwange genannt,
durch ein entsprechend
bemessenes Gegengewicht
ausgeglichen und sind an-
dererseits an der Unter-
wange zwei geniigend lange
Hebel angebracht, so daB
entweder ein Arbeiter mit
beiden Héinden anfassen
kann oder, wenn seine Kraft
nicht geniigt, zwei Arbeiter
zugleich. Das wird aber 25
nur in den seltensten Féllen /4/ 4/
notig sein. Bei der Arbeit
wird die Unterwange, die

die Biegenase g tragt, ge-  Abb.12. Ausbildung der Arbeitschienen bei den Abkant- und Rund-

maschinen nach der gewiinschten Formarbeit. Der Zuschnitt e wird
h9ben und dadurch das Z_u zwischen Maschinentisch b und Oberwange ¢ gespannt, erforderlichenfalls
blegende Blech um die  mit Zwischenschaltung eines Rund- oder Formstabes d; dann wird das
Bi k 0 freie Ende von Hand mit der Unterwange e, je nach der beabsichtigten
iegekante der Oberwange  Tormgebung um die Biegeform f der Oberwange oder den Formstab d

gebogen. Die Formstibe d, die Biegeform f der Oberwange ¢ und die
(Abb 11 und 12) gebogen' Biegeschiene ¢ der Unterwange e sind auswechselbar und der beabsich-

Der Weg der Unterwange tigten Formgebung entsprechend auszubilden.

wird durch einen verstell-

baren Anschlag an der Maschine begrenzt. Die Arbeitsweise und die verschie-
denen, den Arbeiten angepaBten Formen von Biegenasen und Biegekanten zeigt
ganz deutlich die Abb.12, wihrend Abb.13 eine Ubersicht iiber einen Teil der
unerschopflichen Biegemdglichkeiten gibt. Wesentlich fiir eine gute und gleich-
méBige Arbeit bei den Abkantarbeiten ist es, daBl das Blech gleichmaBig und
genau zugeschnitten ist, so dal die Biegekante auch wirklich in die gewiinschte
Lage kommt. Zur Sicherung der Blechstellung wih-

rend der Biegung ist die Oberwange so verstellbar, [)C] O u'] ELI_LI /\

daf3 sie das Blech gegen den Maschinentisch klem-
men kann. In diesem Fall mufl sie zwar vor der i D \/o b
Blecheinfithrung jedesmal gehoben werden, gewihr-

leistet aber dafiir die Ausfithrung der schirfsten spp.13. Beispiete fiir Folgearbeiten
Biegung der Abkant- und Rundmaschinen.

b) Mit Kraftbetrieb. Die Biegemaschinen kénnen zur Erleichterung und
zur Beschleunigung der 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 Grof3e
des Zargendurchmessers durch Verinderung der Stellung der Walzen gegen-
einander, Hoher- und Tieferstellen einer Walze, oder Auswechslung der dritten
Walze geregelt wird) als auch die Abkantmaschinen. Die Maschinen sind so
gebaut, daB sie nach dem Einriicken, das fiir jedes Werkstiick notwendig
ist, selbsttitig arbeiten und sich dann selbsttéitig ausriicken. Die Rundmaschine
der 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 Leistungsfihigkeit so bedeutend gesteigert,
daB} eine Ausbringung von 2000 ... 3000 gerundeter Werkstiicke in der Stunde
moglich ist. Der Kraftantrieb erreicht neben gréflerer Ausbringung eine Ver-

Abb. 16. Langfalz-, Bieg- und Zudriickma-
Abb. 14, Rundmaschine (Kircheis). schine (Kircheis). Die Maschine arbeitet
nach dem Einriicken selbsttitig. S. Abb. 17.

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

Wenn die gerundeten oder gekanteten Zargen so aus den Maschinen kommen,
daB ibre Enden nach Abb.151 iibereinanderstehen,
dann miissen sie durch Biegungen nach Abb.151I
oder ITI miteinander verbunden werden. Zu dieser
Arbeit wird zweckmiBig eine Sondermaschine, die
Langfalz-, Bieg- und Zudriickmaschine verwendet

(Abb. 16), die diese Arbeit auf einmal ausfiihrt mit
Abb. 15. Fertigung eines Zylinderman- Bewegungen, die die Abb.17 erldutert: Zunéchst
Fiiiigﬁﬁ‘;‘;,Rf‘,?&‘fge‘:{;ﬁdﬁ‘,’zﬁ“ﬁ,‘n‘;‘,ﬁi‘{; wird die Zarge iiber den Dorn ¢ geschoben und
ar e htgikante sach dew Runden, it ihrem oberen Ende gogen den Anschlag / ge-
dem Runden. stoBen, wobei die innere Kante sich in die Hohl-

kehle der Schiene % legen mufB; dann wird die

Maschine eingeriickt. Zundchst bewegt sich die Schiene e, biegt die Blechenden um
die Kanten der Schiene & und schiebt sie gleichzeitig ineinander. Nun dreht sich
der Kern b, von der Hauptwelle gesteuert, in der Aufnahme ¢ so weit, daf} die

gerunde!  lpneafals  Auflentalz
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Schiene h unter dem Druck des Schiebers dj nachgibt, so daB dieser im Niedergehen
je nach seiner Ausbildung als d; bzw. d;; und der Ausbildung des Dorns bzw.

der in ihn gelegten Falzschiene als gy
bzw. gir den Falz in der Form der
Abb.15 IT oder 15 III .ausbildet.

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-
ler Vollkommenheit und hoher Leistungs-
fahigkeit. Und doch ist die Beschrinkung
zweifellos eine Hemmung fir die allge-
meine Verbreitung. In dieser Hinsicht
wesentlich giinstiger, weil allgemeiner ver-
wendbar, ist die selbsttétige Biegemaschine
(Abb.18), 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-

Abb. 17. I Einrichtung der Maschine Abb. 16 fiir
Innenfalz, II Einrichtung der Maschine Abb. 16
fiir AuBenfalz. a gerundeter Zylindermantel
(Zarge), b angetriebene Kernwelle, ¢ Werkstiick-
aufnahme, d (d;, d;s) Zudriickschieber, e Vorbiege-
schiene der AuBenkante, f Anschlagschiene fir
die AuBenkante, g (g1, 97;) Formschiene, 2 Vor-
biegeform fiir AuBen- und Innenkante, gleichzeitig
Anschlag fir die Innenkante, 7 Oberwange,
k Schubstange.

messers und einer Zufiihrvorrichtung ermdglicht das Arbeiten vom Streifen und
vom 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 ausgefiihrt werden
kann und die Benutzung
der Biegemaschine zu
zeitraubend wire wegen
der Form der Biegung,
der grolen 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 Ausfiithrungen
des AWF 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,
durch die die grundsitzliche Arbeitsweise

Abb. 18. Selbsttitige, mit 4 Schiebern vom Bund arbeitende Biege-
maschine (Biegeautomat) (Semper & Co., Greiz).

aber nicht gedndert wird.

Die Werkzeuge werden in Arbeitsmaschinen benutzt, die z.T. die gleichen
sind wie fiir Schnitte: Fallhimmer und Pressen, die je nach der Art der Biege-
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arbeit befdahigt sein miissen, einen schwachen und kurzen oder starken und satten
Druck auszuiiben, damit die Biegung in der gewiinschten Form steht. Dariiber

wird noch zu sprechen sein.

Ungezihlte  Biegungsformen
konnen mit Biegestanzen gefertigt \/ I
werden. Daher kénnen im folgenden I_\/_I
nur einige wenige besonders bemer- [
kenswerte herausgegriffen werden, \/ I
an denen das Grundsitzliche der M
Ausfiihrung zu besprechen ist. Von apnp. 21. Biegungsver-
diesen aus muf} jede neue Biegung lauf.1Begin, It tinde
abgeleitet und das zu ihrer Er- )
stellung dienende Werkzeug entwickelt werden.

Bei der Biegung mit Biegestanzen wird das
Werkstoffstiick durch den Biegestempel so lange und
so stark auf einem Punkt oder auf mehreren Punk-
ten oder auf seiner ganzen Lénge belastet, bis es
iiber die Elastizitdtsgrenze 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 F‘?,}’gbef;;,
bei Biegestanzen. Wichtig ist vor allem, goBen End-

. druckes und
dal die Beanspruchung an der Formstelle unzuling-

- . . licher Ge-
den hochsten Betrag erreicht, weil dadurch senxaus.
das ,,Stehen‘“ begiinstigt wird.  bildung:

. . A . Verformung

Abb. 19. Biegungen des Biege- 5. Einfache Biegestanzen ohne Aus- an der Ein-

automates Abb. 18. laufkante.

werfer. a) Fir eine symmetrische

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

i

T

Abb. 20. Einfachste
Biegestanze fiir Ein-
bau in besondere
Arbeitsmaschinen.
¢ Biegeform, Biege-
gesenk, f Biege-
stempel.

Unterstempel e, hier Biegegesenk oder Biegeform. Die Biege-
arbeit geht nach den Stufen I und IT der Abb. 21 vor sich.
Wiéhrend in I noch von einer reinen Biegebeanspruchung
gesprochen werden kann, die in II zu Ende ist, kommt bei
IT noch eine starke Druckbeanspruchung hinzu; diese kann
mitunter unzuléssig gro werden, wenn die Arme des Blech-
winkels nicht ganz zwischen Stempel und Gegenform gepref3t
werden, wie in Abb. 22, weil sich dann das Ende der Form
im Biegegesenk in das Blech eindriickt. Bei kurzen Schen-
keln wird man die Biegeform immer so groB machen, daf3
sie die Schenkel ganz aufnehmen kann und wird so den Feh-
ler vermeiden; bei langen Schenkeln zwingt oft die Riick-
sicht auf die geringeren Werkzeugkosten dazu, den Fehler
in Kauf zu nehmen, wie bei der Ausfithrung nach Abb. 23,
sofern man nicht eine Biegemaschine benutzen kann. Muf}

man mit Riicksicht auf Ausbringung und Preis eine Biegestanze bauen, dann ist be-
sonders auf die Zuschnittaufnahme (Einlage) zu achten, die bei der Ausfithrung
nach Abb. 23 sehr einfach durch zwei — der Leichtigkeit des Einlegens wegen —
seitlich angeschraubte, in ihrer Einlagestellung (oben) durch Paflstifte p gesicherte
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Blechwinkel gebildet wird (Abb. 23 rechts). Die Aufnahme muf} den ganzen zu
biegenden Zuschnitt aufnehmen kénnen und daher bei langen Schenkeln nach
Abb. 23 links entsprechend weit vorgebaut werden. Das seitliche Anschrauben ist
zu vermeiden, wenn man die Schraubenképfe in
die Blecheinlage einsenken kann.
Bei den scharfen Biegungen von 90° und mehr
ist die Biegebeanspruchung so grof}, daB die
Biegung bei nicht zu diinnem Werkstoff auch schon
ohne satten Enddruck steht. Wo der Enddruck
aber notig ist, muB die Kante des Biege-
stempels stark in die Biegestelle driicken kénnen,
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 iiber die Stempelunterkante
annimmt. Ist ndmlich der Grund des Gesenks
schirfer, so kommt auch bei noch so starkem
Druck keine stirkere 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 ;. . )
. . . . . 23. a Zuschnitt, ¢ Biegestempel,
Ebnen (Planieren) erwiinscht oder notwendig sein. o, 0 Blechaufnahme (Anschlag), rechts
Bei anderen Biegeformen wie Abb. 24, wo enarr e e
die Biegung schwicher ist, steht die Form
schlecht; in diesem Fall wird kaum ein starker Enddruck geniigen, um das
Stehen der Biegung zu gewéhrleisten, so da3 es notwendig ist, die Riickfederung
durch entsprechende Uberbean-
spruchung auszugleichen. Ein
MaB3 fir die GréBe der Riick-
federung ist nicht zu geben; die
GroBe richtet sich ganz nach
den mechanischen Eigenschaften
des Bleches und muf3 deshalb
fir jedes Blech besonders fest-
gestellt werden. Dazu wird
zweckmaBig eine Blechbiegevor-
richtung herangezogen, mit der )
Abb. 24. Biegestanze mit schwa- auch die technologische Priifung ﬁgbgfgzun’f‘!fﬁiﬂﬁe’v“;?

cher Formung und daher starker

i in- 1 = legung des Angriff-
Riickfederung. Das Mas der durch Hin- und Herbiegen aus U ant der Seibe des

Fbroe eyl | ok oo R gefithrt wird. In diese setzt man breiteren Schenkels von

geglicheljf ‘1§ie§353}3 nfpg?ege‘“mv einen Biegedorn mit einer Biege-

: kante, die der des Biegestempels entspricht und biegt

das eingefithrte Blech um den verlangten Winkel. Diesen und auch die auf

die Biegung folgende Riickfederung liest man an der Skala ab, die an der Vor-

richtung angebracht ist. Dieses Vorgehen ist besonders zweckmifig vor dem
Biegen von Federblechen, weil es die Versuchsarbeit wesentlich abkiirzt.

b) Fiir eine unsymmetrische Biegung. Wihrend die einfachen Biege-

werkzeuge fir 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 fiir
unsymmetrische Biegung mehr zu iiberlegen. Dabei ist es gleichgiiltig, ob die
Ursache der Ungleichheit in der ungleichen Schenkellinge oder der ungleichen
Schenkelbreite begriindet ist oder sogar nur in der Verschiedenheit der Gréfle
der Einlaufskantenrundung des Gesenks; denn die grundsitzliche Auswirkung
auf die Formgebung ist immer dieselbe. Sie ist so bedeutend, daf} sie fiir jeden
Einflufl besonders besprochen werden soll, wobei zweckmifig die Reihenfolge
gewechselt wird.

1. Ungleichheit der Kantenrundung. Wenn man die Abb. 21T betrachtet, die
eine Zwischenstufe bei der Biegung vorstellt, so ist es klar, da der Biegedruck
zwischen den Einlaufkanten und den Blechschenkeln eine Reibung verursacht,
um so grofler, je schiarfer die Kanten sind. Solange die Rundungen gleich sind,
wird allerdings die Reibung meistens nicht stéren, sofern sie nicht — bei ganz
scharfen Kanten — zu einer unzulissigen Beschiadigung der Blechoberfliche
fithrt; denn bei Pressen wird immer mit Kraftiiberschufl 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 iiber die gréBere Rundung einliduft, tritt schneller in
das Gesenk und wird deshalb kiirzer. 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-
stilck mit einem Schnittwerkzeug so ausgeschnitten ist, dafl es mit dem Grat
nach unten in die Biegestanze gelegt werden mufl. Dann muf} die Gratseite tiber
die Einlaufkanten gleiten und erhéht die Reibung an der Biegekante mit kleiner
Rundung, wihrend sie in der umgekehrten Lage durch die Erhohung des Gleit-
widerstandes am Stempel eine sonst vorhandene Gleitgefahr verringert hatte.

Aus diesen Griinden ist es notwendig, die Rundungen der Biegekanten bei der
Werkzeugfertigung genau gleich zu machen, durch Schablonen zu priifen und,
wie frither beschrieben, bei der Blecheinteilung die Lage der Gratseite zu be-
riicksichtigen.

2. Ungleiche Schenkelbreite. Ahnlich 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 schmaélere
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 gréB8er macht als auf
der des schmileren. In vielen Fillen wird diese MaBnahme véllig geniigen; 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 4 nach B (Abb. 25), wodurch eigentlich der Hebelarm verlingert wird, an dem
die Biegekraft wirkt. Noch besser ist eine dritte Art der Abhilfe: Die Matrize
erhilt einen Stift, der sich federnd gegen den Zuschnitt legt, so daB dieser,
zwischen Stift und Stempel gespannt, nicht verrutschen kann. Wenn angingig,
erhilt der Stift eine Spitze, die sich etwas in den Zuschnitt bohrt (s.auch Abb. 41).

3. Ungleiche Schenkellinge. Nach den bisher angestellten Uberlegungen sind
die Erscheinungen, die bei ungleich langen Schenkeln zu erwarten sind, ohne
weiteres abzuleiten: Der lingere 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-
leichtern, was durch eine Schrigstellung des Unterteiles mdoglich ist, die
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(Abb. 26) die Biegekante des kurzen Hebelarmes senkt und damit den Hebelarm
selbst verlingert.
¢) Fiir mehrfache Biegung. Wie fiir Einfachbiegungen, so entscheidet
auch fiir Mehrfachbiegun-
gen den Erfolg manchmal
die Wirkung des Gleitwider-
standes, wenn sie hier auch
etwas anders ist. Wéhrend
bei den Werkzeugen fiir
eine Biegung das Blech
immer noch frei in das
Unterteil gleiten und daher
der allzu schédliche Ein-
fluB des Gleitwiderstandes
beseitigt werden konnte,
ist dies bei Mehrfachbiegun-
gen (Abb. 27...30) nicht
mehr moglich. Nach Abb. 29
At 20 Degung wnlech neet 5. B, it der Werlkstoff wih-
Schriigstellen des Gesenks gibt rend der ganzen Biegungs-
gleichzeitig bessere Ausprigung. dauer zwischen Oberstem-
pel und Einlaufkante eingeklemmt und reibt. Diese Reibung ruft im Blech
eine Zugspannung hervor, die das Blech schwicht und dehnt. Bei Biegungen
wie in Abb. 30 kann an den stirkst beanspruchten Stellen die Dehnung so gro8
werden, daB das Blech hier
reit. Wenn schon die Deh- ‘ L
nung in zuldssiger GroBe L
N 2

manchmal unerwiinscht sein

Abb. 27. Mehrfachbiegestanze mit
offenem Werkstiickanschlag p.

kann wegen der Unmoglich-
keit, sie voraus zu berech-
nen, wegen der Unsicherheit
der Zuschnittsbestimmung
und wegen der UngewiBheit
des Stanzerfolges, so be-
grenzt sie im #duBersten Fall die Moglichkeit des
Mehrfachbiegens mit einfachen Biegestanzen und
zwingt zu den, sicheren Erfolg
bringenden Folgearbeiten mit ein-
fachen Biegestanzen.

Abb. 29. Mehrfachbiegung
mit gefdhrlicher Reibung.

Abb. 28. Mehrfachbiegestanze mit ge-
teilter Werkstiickaufnahme p,/p,. Der
Biegestempel f ist zum Gesenk edurch
Sdulen s gefiihrt. Diese Bauart er-
leichtert die Einspannung und erhoht
gleichzeitig die Arbeitsgenauigkeit.
Mit Riicksicht auf Vereinheitlichung
im Werkzeugbau ist der Werkzeug-

6. Folgearbeiten mit einfachen
Biegestanzen. a) Fiir je nur eine
Biegung. Dafiir gibt es viele
Moglichkeiten, schon mit einem
ganz einfachen Winkelwerkzeug

o

Abb. 30. Mehrfach-
biegung mit noch
starkerer Einlaufrei-

oberteil mehrteilig ausgebildet, der
Biegestempel auf tzt

(Abb. 31), dessen Stempel hierzu
besonders (siehe die Aussparung e)
ausgebildet ist, wenn die Blecheinlage nach den verschiedenen Schenkellingen
gewechselt oder verstellt werden kann. Unter Umstinden gentigt 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

bung (Bruchgrenze).
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der Unempfindlichkeit wegen sehr vorteilhaft, solange auf MafBgenauigkeit der
Werkstiicke kein groler Wert gelegt werden muBl. Ist dies aber der Fall, dann
muf} die richtige Ausfithrung der Blecheinlage sorgfiltig bedacht werden. Wenn
man z. B. eine U-Biegung machen will, bei der nach Abb. 32 die beiden Schenkel [
unter sich und bei allen Teilen gleich lang sein miissen, der Abstand s der Schenkel
dagegen verschieden gro3 werden darf, mull der Zuschnitt immer so angeschlagen
werden, dal die Biegekante vom Anschlag gleichen Abstand bekommt. Wenn

Abb. 31. Ausfithrung verschiedener Biegungen als Folgearbeiten mit einfacher Biegestanze durch geeignete
Ausbildung von Oberteil ¢ (Biegestempel) und Unterteil d (Biegeform), e Aussparung.
man einen gewdohnlichen festen Anschlag nach Abb. 23 nehmen wollte, kénnte
der Zuschnitt — hier ein rechteckiges Blechstiick — bei unachtsamer Bedienung
verschiedene Lagen in der Einlage einnehmen. Denn infolge der bei solch ein-
facher Form iiblichen Schneidweise (mit Schneidemaschinen statt mit einem
Schnitt) entstehen erhebliche Schneidtoleranzen, also Léngenunterschiede,
und der nach dem gréBten Zuschnitt zu wihlende Abstand der Anschlige gestattet
den kleineren Zuschnitten, sich hin und her zu bewegen. Von der Bedienung
konnte man zwar einen gleichméBigen Anschlag nach einer Seite verlangen, aber
. zuverldssiger fir die Arbeit und

f s 1 besser fiir das Werkzeug ist es, -—F \!/ I
1 v wenn die Arbeitseinrichtungen so

b, 32 gestaltet sind, daB Arbeitsfehler Abb. 33. )

» 85, g Federnder Anschlag erzwingt
Werkstiick. ¢ Schenkel- zwangsldufig ausgeschaltet wer- gleichen Abstand der Biege-
linge s Schenkelabstand. qo, “Tyag kann man jedenfalls kente 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 machen (Abb. 33), dann sorgt er fiir
den gleichméBigen 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 Stiick untereinander
zwar gleich sein miissen, ihre Lénge I (Abb. 32) mit denen der andern Teile aber
nicht iibereinzustimmen braucht, dagegen der Schenkelabstand s bei allen Teilen
gleich sein muB. Dann ist es notwendig, die den Schenkelabstand iibersteigende
Lénge des Zuschnittes in zwei gleiche Teile zu teilen. Aus diesem Grund miissen
beide Anschlige rechtwinklig zur Achse des Zuschnittes veranderlich sein. Dieser
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nschlige, z. B. 4 Stifte wie o 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

Abb. 34,

U-Biegung mit gleichem Schenkelabstand,
in der Schenkellinge,
erreicht durch bewegliche Blechaufnahme.
a Zuschnitt, b Grundplatte, ¢ Biegestempel,
d Biegeform, e Aufnahme, quer zum Zu-
schnitt verschiebbar, o 4 Stifte, fest in

Arbeitstoleranzen

Aufnahme, p, p. Anschlige fiir Zuschnitt.

Abb. 34 die Zuschnittaufnahme e haben oder es
kénnen die Anschlige (p; p,) gegeniiber der
festen Aufnahme beweglich sein. Die schrigen
Kanten der Anschlige, die den Zuschnitt aus-
richten sollen, miissen die Schenkel eines gleich-
schenkligen Dreiecks oder Trapezes bilden, dessen
Mittellot in die Querbewegung fillt. Nur dann
wird der Zu-
schnitt  richtig
verschoben.
ZweckmiBig
schrigt man die
Anschlagseiten
noch so ab, daB
sie den Zuschnitt
fest auf die Auf-
lage driicken.
Der Aufbau
dieses Werkzeu-
gesist aber schon
so umfangreich,
daB man sich
in den meisten
Fillen zu einem
Federwerkzeug

Abb. 35.
Einfache Biegestanze fiir 3fache Biegung
(ihr folgt Werkzeug Abb.36 zur Voll-
endung der Form) 1., 2. und 3. Biegung.
a Werkstiick, b Grundplatte, ¢ Stempel-
kopf, gleichzeitig Teil der Biegeform,
d Teile der Biegeform, ¢ f Teile des
Biegestempels, g Anschlag.

entschlieBt, das beide Winkelbiegungen gleichzeitig ausfiihrt.
b) Fiir je eine oder mehr Biegungen. Fiir den Aufbau dieser Werkzeuge

gilt grundsétzlich dasselbe wie

fiir die des Abschnittes 5. Sie haben dann eine

besondere Bedeutung, wenn es auf die Genauigkeit der Form nicht scharf ankommt,

weil sie die Werkzeugkosten
niedrig halten. Abb. 35 und 36
zeigen die Folgearbeit mit zwei
getrennten Stanzen, von denen
die fiir den ersten Arbeitsgang
(Abb. 35) eine Stanze fiir drei-
fache Biegung ist und die
zweite (Abb. 36) eine Stanze
fir nur eine Biegung. Das
wird die haufigere Ausfithrung
sein; sie ist auch bei der
Stanze der Abb. 37 zu erken-
nen, die aber besonders be-
merkenswert ist, weil sie in
giinstiger Weise zwei Arbeits-

Abb. 36.
Einfache Biegestanze fiir einfache Biegung, Folgewerkzeug zu Abb. 35,
@ Werkstiick, gebogen mit Biegestanze Abb. 35, b Grundplatte-Ein-
spannplatte, ¢ Biegestempel, d Biegeform, ¢ Anschlag.

ginge — allerdings nacheinander — in richtiger Folgearbeit ausfiihrt. Der erste
Arbeitsgang, der mit dem hinteren Teil des Werkzeuges ausgefiihrt wird, erzeugt
eine U-Form, wihrend der zweite eine einfache Abwinkelung anschlie3t, die mit
dem vorderen Teil des Werkzeugs ausgefithrt wird.

9%
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7. Biegestanzen mit Blechhalter und Auswerfer. Auf die Bedeutung der Blech-
einlage und die Moglichkeit der Verschiebung des Biegestiickes wahrend der
Umformung wurde schon in Abschnitt 4 hingewiesen. Zur Verhinderung der
Blechverschiebung wihrend der Umformung hat man daher besondere Mittel

Abb. 37.
Einfache Biegestanze zur Fertigung einer rechteckigen Zarge in 2 Arbeitsgingen: 1. Biegung und 2. Biegung, unmit-
telbar nacheinander mit dem gleichen Werkzeug auszufiihren. Bemerkenswert die sparsame Werkzeugausbildung.
a,,; Werkstiick (Blechstreifen) eingelegt zur 1. Biegung, @, Werkstiick nach der 1. Biegung, @, Werkstick a,
eingelegt zur 2. Biegung, @, Werkstiick nach der 2. Biegung, Endform, b Grund- und Einspannplatte, ¢ Stem-
pelkopf, d; Stempel fir 1. Biegung, d; Stempel fiir 2. Biegung, e, Biegeform fiir 1. Biegung, e, Biegeform fir
2. Biegung, f, g, Anschlige fiir 1. Biegung, g, Anschlag fiir 2. Biegung.

geschaffen. Dazu zwang die Tatsache, dal das einfachste Mittel, die Schirfung
der Biegekante am Oberstempel oder die Anbringung einer Kornerspitze nicht
immer geniigt, auch nicht, wenn eine oder mehrere Kornerspitzen federnd im

Oberstempel sitzen.
Hiufig ermoglichen irgendwie geformte Loécher im Zuschnitt dessen Lage
wihrend der Formgebung zu sichern, so bei der Biegung nach Abb. 38, wo im
a Mittelteil des Zuschnittes zwei Locher sich befinden,
e ?:;’;;:;ff die durch Stifte im Unterstempel aufgenommen werden
' X ] koénnen und so dafiir sorgen, daB das Blech gleichzeitig
Y von beiden Seiten in die Form eintreten mufl. Diese Art
O B R der Sicherung hat den Vorteil, da8 der Abstand der
i Emscstt i o Biegung vom Sicherungspunkt aus genau eingehalten
wird, und sie muB daher dort, wo ein fester Abstand

[

Abb. 38, Sicherung der Werk- . .
sticklage wihrend ;ﬂr Bie.  Bedingung ist, angewendet werden, selbst wenn man
gung durch 2 Stifte f. fiir sie Locher besonders anordnen muB. Fast unnétig

a Werkstiick, b Biegeform. . . . .
zu sagen, daB die Stifte so lang sein miissen, da das

Biegestiick von Anfang an und wihrend der ganzen Formgebung nicht nur gesichert
ist, sondern daB sie auch schon zu Beginn der Formung von den im Stempel be-
findlichen Gegenlchern aufgenommen werden, damit sie wihrend 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 zuverldssig, wenn sie wihrend der ganzen
Umformung mit dem Oberstempel stetig und’ gut verbunden sind. So ist es bei

<

Abb. 39. Sicherung
der Werkstiicklage
wiahrend der Biegung
durch gefederten
Festhalter mit 2 Auf-
nahmestiften.
aWerkstiick,b Grund-
platte, zugleich Bie-
geform, ¢ Biegestem-
pel, fAufnahmestifte,
g gefederter Fest-
halter.

Weg wie in Abb
begrenzt wird.

der ungleichschenkligen Biegung der
Abb. 39 notwendig, die Biegeform aus
Teilen. zusammenzusetzen, so daf die
Auflage, die die Fiihrungsstifte und durch
sie den Zuschnitt aufnehmen soll, dazu
befidhigt wird. Wiirde die Auflage nicht
hoch gehoben, dann kénnte der Zuschnitt
gar nicht aufgelegt werden, ohne daf}
die Fiihrungsstifte stark auf Biegung und
Scherung beansprucht wiirden, weil der
Zuschnitt nicht in die Biegeform ein-
treten konnte, sondern schief auf dem
Unterstempel liegen miiite. AuBerdem
miiBten die diinnen Stifte sehr lang sein,

Abb. 40.

Anwendungsgrenze fiir

Sicherungsstifte.

um die beiden Lécher trotz der ungilinstigen Lage des Zu-
schnittes aufnehmen zu kénnen. Das aber wiirde wieder eine
Fithrung in Gegenlochern im Stempel unmoglich machen,

wie Abb. 40 klar zeigt.

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

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

. 39 durch eine verstellbare Mutter

Durch die Federung wird die Teilform zum

Festhalter. Dieser geniigt zur Sicherung der Lage
des Zuschnittes in vielen Féllen auch ohne die
Fiithrungsstifte, 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 Schwichung des Festhalters an ungiinstiger
Stelle vermeidet und in vielen Fillen wesentliche
Ersparnisse hochwertigen Werkstoffes beim Bau der
Stanzen ermdéglicht. An Stelle des besonderen Feder-
einbaues fiir jedes Werkzeug wird manchmal zweck-
méBiger der bei vielen Pressen vorhandene normale
Federdruckapparat® herangezogen, der auch im
Ziehwerkzeug eine grofB3e Rolle spielt, hier neuerdings
aber vielfach durch das Luftpolster! ersetzt wird,

Abb. 41.
Sicherung der Werkstiicklage wih-
rend der Biegung durch gefederten
Festhalter (Feder im Unterteil).
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: Sellin, Ziehtechnik.
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(Abb. 44 a und b), wodurch eine Verdnderung bei Beginn der Umformung, dhnlich
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 16sen. Die Verbindung kann in manchen

Abb. 42. Sicherung der Werk-
stiicklage durch Teilform als
Festhalter wihrend der Voll-

endung der Biegung. Abb. 43. Werkzeug wie Abb. 41, 42, aber Federn fiir den
a Werkstiick, b Grundplatte Festhalter auBerhalb der Biegeform angeordnet.
und Biegeform, g innerer Teil a Werkstiick, b AuBenteil der Biegeform, b, Grundplatte,
der Biegeform und Festhalter. ¢ Biegestempel, f Anschlige fiir Zuschnitt, g Innenteil

der Biegeform und Festhalter.

Fillen, wie der Abb. 46, wegen der Auffederung der gebogenen Schenkel sehr
eng sein, so daBl das Werkstiick in der Endstellung der Biegung ohne die
Festhalteeinrichtung sehr schwer zu entfernen wire, wihrend es in der ge-
hobenen Stellung, bevorzugt bei schrig gestellten Pressen, unter der Wirkung

Abb. 44. Niederhalter im Oberstempel angeordnet. Abb. 45. Arbeitsfehler, der im
a vor der Biegung, b wihrend der Biegung. Werkzeug der Abb. 44 ohne
Niederhalter auftritt.

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

Mitunter dienen die Teilformen iiberhaupt nicht als Festhalter im obigen Sinn,
sondern 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, allerdings auf Kosten der Einrichtezeit fiir
das Werkzeug auf der Maschine.
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- Wihrend die Blechhalter in erster Linie zur Verbesserung des Giitegrades
bei der Herstellung dienen, begiinstigen 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 ausgefiihrt werden wie bei den Verbundwerkzeugen.

8. Biegen mit Verbundstanzen. a) Mit gleichgerichteter Stempelbe-

wegung. «. Allgemeines: Als Verbundarbeit kénnte streng genommen schon die
Arbeit mit einfachen Biegestanzen fiir mehrfache Biegung betrachtet werden. Wenn
man aber als Voraussetzung fiir diese Bezeichnung die Vereinigung mehrerer Werk-
zeuge in einem betrachtet,
dann fehlt fiir diese einfachen
Biegestanzen das kennzeich-
nende Merkmal, weil bei ihnen
immer nur ein Oberstempel
und ein Unterstempel arbeitet.
Etwas anderes ist es, wenn
man in einem Werkzeug meh-
rere Biegestempel und mehrere
Biegeformen antrifft, die mei-
stens noch nacheinander arbei-
ten, so dall gegenseitige Be-
einflussung vermieden wird
und der Teil, der fir die erste
Form Oberteil war, fir die
nichste Form Unterteil wer-
den kann. Solche Werkzeuge
sind gewohnlich Federwerk-
zeuge.

f3. Federwerkzeuge: Wenn
man bei einfachen 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 weiteres

moglich ist, dann kann man %bb.élﬁ.tVt]zrbl;lndv:erkggug fliirfz ?ieguxi%en mit( Festhaltterj
. . . ieser ist gleichzeitig Stempel fiir die 1. Biegung (nach unten
die beweghChe Teilform als un‘c,iV Austwerferb, F(:ier die gebogene Klinke vom Werkzeug lost.
i 3 . a Werkstiick, inspannplatte, b, Grundplatte, ¢, Biegestempel

UnterSte'mp el fir ?lne elI'l fiir 2. Biegung (nach oben), d, Biegeform fiir 1. Biegung, d, Fiih-
fache Blegung ausbllden, die rungsplatte und Biegeform fiir 2. Biegung, f gefederter Festhal-
beim Auftreffen des Ober ter und Stempel fiir 1. Biegung, g Fiihrungsstifte fiir Oberteil.

stempels ausgefiihrt wird, bevor die Teilform ihre Abwirtsbewegung 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 Stiftfiihrung
gesichert ist, im Verbund mit einer Abwinklung, deren Abstand vom Loch also auch
gesichert ist, Abb. 49 zeigt eine dhnliche Ausfithrung mit Sicherung der Zuschnitts-
lage bei der einfachen Biegung durch zwei Stifte, so daB der Anschlag fiir den
abzuwinkelnden Teil nur zum leichten Auffinden der beiden Fiihrungsstifte
beim Beschicken dient, wihrend Abb.50 ein Werkzeug zeigt, bei dem zwei
Mehrfachbiegungen im Verbund stehen und Abb.51 ein Werkzeug, das zwar
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Einfachbiegungen, aber in entgegengesetzter Richtung ausfiihrt, so daB bei ihm
je ein Biegestempel und eine Biegeform im Oberteil und im Unterteil sitzt.

Dal Ver-
bundwerkzeu-
ge wie die ein-
fachen Werk-
zeuge auch zu
Folgearbeiten
verwendet wer-
den kénnen, sei
nur gestreift,
weil diese Ver-
wendung sich
eigentlich von
selbst versteht.

Die Ver-
bundwirkung
ist aber nicht
nur zweckmaé-
Big zur Zusam-

Abb. 47. Auswerferh Maschi menfassung
. 47. Auswerferbewegung vom Maschinen- : Abb. 48. Verbundbiegestanze fiir
stoBel s iiber Verbindungsstangen v und Quer- verschiedener ™ gicgu oo mit, gefederter Teilform.
haupt ¢ eingeleitet. Formarbeiten, @ Werkstiick, b Grundplatte, ¢ Biege-
. stempel, d Form fiir Biegung 1 und
sondern auch zur Erleichterung und Verbesserung  Festhalter, ¢ Form fir Biegung 2,

einzelner, wenn dadurch ein Teil der Beanspru- * Sicher“ngfs.-s“fifztﬁsclfmffm“"‘mcmag
chung des Werkstoffs verringert und die Arbeits-
sicherheit erhoht werden kann, wie das in Abb. 52 durch die Vorbiegung erreicht

nicht um beliebige,

Abb. 49. Verbundbiegestanze dhnlich Abb. 48, nur sind zur Feststellung des sondern um Zzuein-
»Lang“loches zwei Sicherungsstifte 2 erforderlich. Bezeichnungen wie Abb.48. ander rechtwinkli ge
Bewegungen, wobei der Stempel, der sich waagerecht bewegt, im Unterteil ge-
lagert ist, aber vom Oberteil gesteuert wird. Zur Einleitung der Bewegung dient
ein Keil, der den waagerechten Stempel entweder bei der Arbeits- und der Riick-
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wirtsbewegung steuert oder nur bei der Arbeitsbewegung, in welchem Fall er riick-
wirts unter Federdruck geht.

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

Abb. 50. Verbundbiegestanze, bei der 2 Doppelbiegungen im
Verbund stehen. Werkzeugaufbau wie Abb. 48, 49.
a Werkstiick, b Grundplatte, b, Zwischenteil, ¢ Biegestempel,
d, Form fiir Biegung 1 und Festhalter, d, Form fiir Biegung 2,
d Fiihrungsséulen.

Werkzeug der Abb.54 vor. Die Biegeform ist

zweiteilig, durch Federdruckapparat offen ge-

halten, und wird vom niedergehenden Stempel

geschlossen. Hier dient die Bewegung der Form

ausschlieSlich 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 vorwirts- und durch Federn riickwéartsbe- ) Abb.51. ‘
wegten Schiebern (cy, ¢;). Der senkrechte Biege- s i Eo e e st fiotias,
stempel, der seine tiefste Stellung erreicht haben  die 1. nach unten, die 2. nach oben,

. . . ausgefiihrt werden. Die Federn im Oberteil
muBl, bevor die Seitenstempel ihre Formgebung  sind schwicherals die Federn im Unterteil.
begi B fed di St 1 si d it a Werkstiick, b Einspannplatte, b, Grund-

eginnen, mul tedernd 1m Stempel sitzen, dami platte, ¢; Festhalter und Sterénpel %erltl.
1 i Biegung (nach unten), e egenhalter

deI.' Stempelkopf noqh tlefer" gehen und die P ol der 5 Bioruns (agh obery.

Seitenstempel durch die Keilflichen der Druck- d, Biegeform 1, d. Biegeform 2 und

. . Fiihrungsplatte.

stempel ¢ bewegen kann. Ein anderes einfaches

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-féormigen Werkstiickes der Abb.58 a u.b, wie aus

Abb.59 ohne weiteres ersichtlich. Hier ist durch entsprechende Ausbildung

der im Oberteil befindlichen Keilflichen der Druckstempel e dafiir gesorgt, daBl
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Abb. 52. Verbundbiegestanze,
die zur Formung des Werk-
stiickes einfacher und zweck-
méiBiger ist als Folgearbeit.
£
Abb.53. Werkstiick zu Abb. 54. Abb. 54. Mehrfachbiegestanze mit geteilter Abb. 57. Verbundwerkzeug
Biegeform zur Erleichterung der Formge- zur Biegung einer Ringfeder.
bung und des Auswurfes. Werkstiick wird im Aufbau wie Abb. 56.
Oberteil aufgenommen, mit Stift gemittet @ Arbeitsbeginn, b Arbeits-
und durch Federdruck festgehalten. ende.

Abb. 55. Werkstiick
zu Abb. 56.

Abb. 56. Verbundwerkzeug mit zwangsldufig
seitlich bewegten Formstempeln.
a Werkstiick, b Grundplatte, ¢, Biegestempel
fiir 1. Biegung und Biegeform fiir 2. seitliche
Biegung, ¢, c; Biegestempel fiir 2. Biegung,
seitliche Formstempel, d Biegeform, e Druck-
stempel zur Umleitung der Bewegung.

|

| g
(| d
i

AP ORI ST |

| b

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

-
%

Abb. 59. Verbundbiegestanze, bei der erst die seitlichen
waagerechten Schieber-Formstempel arbeiten, und erst
bei der 2. Biegung der senkrecht bewegte. b Grund-
platte, ¢, ¢, waagerecht bewegte, als Schieber ausgebildete
Formstempel, die die hochstehenden Seiten des Werk-
stiickes Abb.58a waagerecht iiber die Formschiene f
biegen. ¢; senkrecht bewegter Formstempel, der die
waagerecht gebogenen U-Schenkel nach unten biegt und
so die Endform erzwingt. e Druckstempel zur Steuerung
der Bewegung der Schieber ¢, und ¢,, g Schieber zur
Sicherung der Lage der losen Formschiene f und wihrend
der 2. (End-) Formung, % Druckstempel zur Steuerung
der Bewegung von g.
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die Seitenstempel (c,, c,) auch beim Aufwirtsgang des Oberteiles noch einmal
eine Arbeitsbewegung machen und die beim Niedergang ausgefiihrte Biegung ver-
stirken, so daB sie besser stehen bleibt. Anregend ist auch das Werkzeug
Abb. 60, das die Arbeitsstufen der Abb. 61 ausfithrt und infolge der Vereinigung
so zahlreicher Arbeiten wohl
als eines der verwickeltsten
angesehen werden kann.

Den Vorteil beliebig gerich- N FTT
teter Stempelbewegungen zei-
gen die Abb. 62 u. 63, wihrend £

endlich Abb. 64 die Verbindung
einer Biegung mit einer Ver-
windung vorfiihrt, die mit dem
Werkzeug Abb. 65 ausgefiihrt
wird. Die Verwindung wird
dabei nach Abb. 64 B mit ganz L/
einfachen Mitteln durch die P
Teile g, h, ¢, k der Abb. 65 bzw.
66 ausgefiihrt.

Die Zahl der Beispiele liefe
sich noch beliebig vermehren,
ohne fir alle Fille Vorlagen zu
schaffen. Das ist trotz der
gleichbleibenden  Grundsitze

und Bewegungselem icht Abb. 60.
gungse’e ente ni Verbundwerkzeug fiir 4 Biegungen (Abb. 61a bis d), von denen b

mi)’glich, auch nicht mit dem und d durch seitlich bewegte Schieberstempel ausgefiihrt werden.
. . . a Werkstiick (rechteckiger Blechzuschnitt), b Grundplatte, ¢, senk-
dicksten Buch' Hier muf} immer recht bewegter, gefederter Stempel zur Ausbildung der 1. Biegung,
wieder die sch(')’pferische Be- der U-Form, gleichzeitig Biegeform fiir 2., 3. und 4. Biegung (bcd
K Abb. 61). ¢, im Werkzeug-Unterteil gelagerter, waagerecht bewegter
gabung des Konstrukteurs ein- Schiebestempel, gesteuert vom Druckstempel e, ¢, im Stempelkopf
: . federnd gelagerter, senkrecht beweglicher Formstempel, der wih-
setzen, die fiir neue Aufga‘be’n rend der vierten Biegung (d Abb.61) auf den Stempel ¢, driickt,
neue Wege sucht und zu Ende c¢: im Oberteil gelagerter, waagerechter bewegter Schieberstempel,
. .. . gesteuert vom Druckstempel e,, ¢ Begrenzungsstifte.
geht und so die fir die vor-

liegende Aufgabe zweckmifBigste und ein- h ..

fachste Losung findet. Auch dann, wenn W.ﬂ.’ ;E/ 7 ////
Q \Il\\l \ \

(

a1

SR s

\

/d&\

die Biegearbeit mit anderen stanztech-
nischen Arbeiten verbunden wird, wie
z. B. der Schneidarbeit.

r:| r:l

e

§ &\\\ g

a b
Abb.61la...d. Abb. 62. Verbundwerkzeug, bei dem die Biegeform
Biegestufen im Werkzeug Abb. 60. b gleichzeitig die Steuerung des im Biegestempel

¢, drehbar gelagerten Formstempels ¢. {ibernimmt.

9. Verbindung von Schneid- und Biegearbeit. Diese Verbindung ist zwar
auf einfache Weise moglich, denn dadurch, dafl man den Schnittstempel formt
(Abb. 67 A und B), wird auch der auszuschneidende Teil in die entsprechende Form
iibergefiihrt, aber, wenn Federwerkzeuge mit beliebig gerichteten Stempeln mit
Schneidarbeiten verbunden werden, so wird eine noch buntere Mannigfaltigkeit
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der Ausfithrungen erreicht, als sie bei Verbindung von Biegearbeiten allein zu
beobachten war und demzufolge der Werkzeugaufbau noch weiter verwickelt.
So das Werkzeug der Abb. 68, das nicht nur den Auswerfer steuert, sondern
beim Hochgehen des Oberteiles durch Rollen (3) iiber einen Hebel (I) den Blech-
vorschub regelt. Dabei wird
der Blechstreifen durch die
Rollen k& durchgezogen und
gerichtet. Die Biegearbeit ist
nach den vorigen Beispielen
klar; es ist nur noch zu er-
wihnen, daBl nahe am Ende
der Biegearbeit das Werkstiick
mit dem Stempel f, gegen
den Schnittring g, noch ge-
locht wird, so daB das
T Werkzeug also Richtarbeit
und Biegearbeiten mit zwei
. Schnittarbeiten verbindet.
L e 10. Folgewerkzeuge. Ver-
——<=%  bundwerkzeuge bietennichtdie

T einzige Moglichkeit, Arbeits-
ginge zusammenzufassen. Wie
bei Zieharbeiten, so koénnen

% (D O Abb. 68 die einzelnen Arbeitsstufen
Verbundwerkzeug statt ineinander gelegt und

- mit drehbar gelager- A
tem Formstempel c;  verbunden, nacheinander ge-
1 Yy zur Ausbildung der 1
Of s U cAuwhildung dex !egt Werde"n, dgrart, daB bei
vom Druckbolzen e, jedem StoBelniedergang der

'5:2 | der im Stempelkopf . . .
?msten_bare gli,lagér)t Presse immer nur eine Arbeits-
ist. Einfache, zeit-  gtufe oder doch nur ein Teil

sparende Darstellung der Werkzeugteile, zeichnerisch nicht
vorschriftsmiBig geschnitten, aber fir die Werkstatt klar. der ganzen Stufenzahl aus-

Diese Zeichnungsart spart das Zeichnen der Einzelteile. g efiihrt wird. Dabei kénnen
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 geniigt es, einige wenige
Werkzeuge vorzuzeigen, so mit Abb. 69 eines fiir eine Folge von Schnitt, ein-
facher Biegung und Schnitt. Die Teile, die vom
Streifen oder vom Band gearbeitet werden kénnen,
fallen durch das eigene Gewicht aus dem Werkzeug
heraus. Ein ganz verwickeltes Werkzeug ist zur Her-
stellung des Werkstiickes Abb. 70 in einem Durchlauf
notig. Die zur Fertigung notwendigen Arbeitsstufen
Abb. 64. Werkstiick A, das im Sind Abb.71 zu entnehmen, der Aufbau des Werk-
Verbundwerkzeug Abb.65 gebo-  zeyges Abb.72. Die Entwicklung solcher Werkzeuge,
gen U mur Form B, dlie eine beliebig groBe Zahl von Arbeitsstufen auf klein-

sten Raum zusammenfassen, stellt hohe Anforderungen
nicht nur an den Xonstrukteur, sondern auch an den Werkzeugbauer;
verfiigen nicht beide iiber eine groBe Erfahrung im Werkzeugbau, wird ein
solches Werkzeug beim Versuch, es in Gang zu setzen, mehr Verdrufl als
Freude bringen und wegen haufiger Wiederherstellungskosten die erwarteten
und moglichen Lohnersparnisse zunichte machen. DaBl ein so teures Werk-
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Zu Abb. 65.
a Werkstiick, b Grundplatte, ¢ Biegestempel,
d Biegeform gegen Gummipuffer e, wihrend der
Verbindung nachgebend, f Festhalter, g, &, i, k&
Verwindungsstempel, /; und I; Steuerstempel fiir
die Verwindungsstempel 7 und k, die iiber die
Lenkhebel m, und m, wirken, n Stift zur Werk-
stickaufnahme, p,, P, Stifte zur Sicherung der
Werkstiicklage, o Fihrungssdulen. Arbeitsvor-
gang: Werkstick wird in Stift » eingehingt,
liegt auf Biegeform d und Festhalter f, seitlich
gesichert durch die Stifte », p,. Beim Nieder-
gang biegt der Stempel ¢ das Werkstick a
gegen die Form d und das Werkstiick mit der
Form gegen den Gummipuffer e. Gleichzeitig
driicken die Steuerbolzen I, I, gegen die Lenk-
hebel m, und m, und iiber diese auf die unteren
Verwindungsstempel % k, die nach Abb. 66 die
‘Werkstiickenden gegen die oberen Verwindungs-
stempel g 2 verdrehen.

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

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

]

A B
Abb.67. Verbindung von Formstanzen und Schneiden.

A hohl geformter Schnittstempel formt erhaben, B er-
haben geformter Schnittstempel formt hohl.

Abb. 68. Verbundwerkzeug zur Verarbeitung von Blechbindern mit selbsttitigem Vorschub.
a Werkstiick, b Einspannplatte, gleichzeitig Fiihrung fiir die seitlich bewegten Formteile, b, Grundplatte,
gleichzeitig Werkstoff-Fiihrung und -Anschlag, ¢ Stempel fiir 1. Biegung, gegen Stempelplatte ¢, gefedert, d;‘dz
seitlich bewegte Teil der Biegeform, gesteuert durch Druckstempel e,*der an der Stempelplatte ¢, starr bef"estlgt
ist, f; Schnittstempel fiir 1. Schnitt (Zuschnitt), f, Schnittstempel fir 2. Schnitt,‘ Lochung des We_rkstuckes,
g: Schnittplatte fir 1. Schnitt, g. Schnittplatte fir 2. Schnitt, ¢ Vorschubhebel, ¢ Steuerrollen, k Richtrollen.
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zeug sich iiberhaupt nur bei hoher Massenfertigung lobnt und immer eine
zuverlissige Bedienung erfordert, ist ohne Betonung verstindlich.

E. Rollen.

11. Allgemeines. Der Forminderung nach ist das Rollen bei Blechstreifen,
also z. B. an Scharnieren, nichts anderes als eine Biegearbeit, wihrend das Rollen
von Wulsten an GefiBrindern, das hier auch Falzen heilt, sich mehr der Form-
dnderung zuneigt, die beim Formstanzen vorliegen wird. Dabei ist der wesentliche
Unterschied der Forminderung zwischen Biegen und Stanzen der, daB bei diesem
eine, wenn auch geringe Blechwanderung auftritt (siehe Ziehen)l. Der Unterschied
verschwindet aber sofort, wenn man das Rollen entstanden denkt aus einer

Aneinanderreihung un-
endlich vieler Biegun-
gen und unendlich
kleiner Winkel, Zhnlich
wie man den Kreis als
ein gleichseitiges Viel-
eck mit unendlich vie-
len Ecken betrachtet;
denn bei den unend-
lich kleinen Winkeln,

=7 U
Abb.70. Werkstiick,
das in den Arbeitsstu-
Abb. 69. Folgewerkzeug fiir 2 Schnitte fen der Abb. 71 mit dem
und Biegung zur Verarbeitung von Blech- Werkzeug Abb. 72 ge-
streifen bei der Fertigung eines Griffes. fertigt wird.

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

Da beim Rollen dhnlich 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
Erwihnung gefunden hat (Abb. 4), soll nicht wieder eingegangen werden.

12. Aligemeine Rollwerkzeuge und Rollmaschinen. a) Allgemeine Roll-
werkzeuge. Durch Rollen werden an gestanzten Blechteilen an den Réndern
Woulste hergestellt, teils um die Rander zu verstéirken, so besonders bei gezogenen
GefiBen, Topfen, Schiisseln usw., teils um den Réindern ihre Schérfe zu nehmen,
oder einen Schutz gegen Verletzungen zu gewihren, so bei aus diinnem Blech
gefertigten Glebrauchsgegenstinden, wie Trinkbechern, teils, um durch den
Waulst 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 Fiallen grundsatzlich auf gleiche
Weise vor sich (Abb. 73a und b). Das Werkstiick, das den Wulst erhalten soll,
liBt man moglichst rasch umlaufen und ndhert dem Rand eine Rolle, die lose
auf dem Zufiihrungsarm sitzt, so daf sie auf dem Rand abrollen kann. In die Rolle
ist eine Rille eingearbeitet und sauber geglittet, deren Rundung je nach dem
Durchmesser, den man dem Wulst geben will, groBer oder kleiner ist. Dabei

Abb. 72. Folgewerkzeug zur- Fertigung einer Stell- Abb. 71. Die 7 Arbeitsstufen des Werkstiicks
platte. Die Zahlen bezeichnen die Werkzeuge fiir Abb. 70.
die Arbeitsstufen der Abb. 71.

1 TFreischneiden des Werkstoffes zur Bildung des Rohrteiles, das spiter ein Innengewinde erhalten soll,

2 Schneiden des Befestigungsloches im Flansch, 3 Versenken des Befestigungsloches im Flansch durch

Priigen, 4 Vorbiegen des Rohrteiles, 5 Fertigbiegen (,,Rollen*) des Rohrteiles. Zur Sicherung der Form beim

Rollen wird von der Seite selbsttitig ein Stift in das Rohr geschoben (Schnitt D—E in Abb. 72), 6 Abbiegen
des Rohrteiles um 90° (Endform), 7 Ausschneiden der Stellplatte.

muB beachtet werden, daBl der Wulst nicht beliebig klein gemacht werden kann,
sondern bei dickerem Blech grofier gewdhlt werden muf 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 dafl der Werkstoff zu sehr
beansprucht wird, von der Werkstoffdicke abhéngt.

Wenn bei weiterem Beistellen der Rolle der Gefidfirand tangential zur Rollen-
rundung in die Rolle eintritt, so wird der Rand bei weiterem stetem Vorschub
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der Rolle immer mehr abgebogen und wird sich der Rille entlang kriimmen und
schlieBlich einen vollkommenen Waulst bilden.
Am einfachsten wird diese Arbeit auf einer Driickbank ausgefiihrt, deren Spindel

Abb. 73. Rollvorgang, hier zum Ver-
binden zweier Werkstiicke.
a Beginn, b Ende des Vorganges.

' Abb.74. Beschneid- und Wulstvorrichtung fiir eine
- = v gem Rollen Driickbank.
- das Werkstiick aufnimmt und in Umlauf bringt.
“‘ [ = gerlf Dabei nimmt man entweder ein Handwerk-
zeug, also eine Gabel, zwischen deren Schenkel
Abb. 75. HohlgefiBe vor und nach die Wulstrolle drehbar gelagert ist, wobei von
dem Wulsten.

Hand vorgeschoben und, wie beim Driicken,
der Gegendruck durch den Kérper aufgenommen wird, oder man verwendet
eine Sondervorrichtung (Abb. 74), bei der der Vorschub durch eine Hebeliiber-

Abb.76. Wulstmaschine fiir Einzelbe- Abb. 77. Roll- bzw. Falzmaschine zum Ver-
schickung von Hand. (L. Schuler.) binden zweier Ziehteile. (L. Schuler.)
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setzung eingeleitet wird, die auch die Druckkraft verringert und die Rénder
gezogener GefiBle wulstet (Abb.75). ZweckmiBig wird die Vorrichtung gleich
noch mit zwei Scherrollen versehen, damit die Gefdfrinder in derselben Ein-
spannung zuvor beschnitten werden kénnen.

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

OO0
Uiy
kvl

o

Abb.80.

Verlauf des Rollvorganges
im Rollwerkzeug der
Abb.79. a b c¢ d Stufen
Abb. 78. Falzverbindungen Abb.79. Einfachstes Werkzeug des Rollvorganges. P zum
verschiedener Werkstiicke. zum Rollen von Blechstreifen. Rollen notige Druckkraft.

zufiihrung (Abb. 76), teils mit selbsttitiger Zufithrung. Solche Maschinen fiir
reine Wulstarbeit oder wie die in Abb. 77 zum Verbinden zweier Ziehteile nach
Abb. 78 erreichen eine Ausbringung bis zu mehreren tausend Stiick in der Stunde.
Durch die Verbindung mehrerer Formgebungsarbeiten miteinander und mit
anderen Arbeiten, wie z. B. Léten, sind hochwertige Automaten und Maschinen-
ziige entwickelt worden, die zu besprechen hier zu weit fiilhren wiirde, zumal die
einzelnen Arbeitsginge und Bearbeitungsstufen durchaus
der Formung bei Einzelarbeit entsprechen und die Ver-
schiedenheit nur in der technischen Gestaltung der Ver-
bindung liegt.

13. Rollen mit Rollstanzen. a) Von flachen Werk-
stiicken. Die Formgebung ist ganz #dhnlich wie bei den
allgemeinen Rollwerkzeugen, wenn auch die Mittel anders
sind: Ein Blechstiick wird durch ein
Oberteil (0) in einen im Unterteil (U)
befestigten Zylinder getrieben (Abb.
79), der so aufgeschnitten ist, daf
das Blechstiick tangential an der
AbDb.81. Anbiegen des zu inneren Wand einlduft und je nach .

Tl e ctremctuckendes  der Tiefe des Eindringens dig Form-  nahme. erreloht. duseh

in einem getrennten Arbeits- Teilung der Rollform bei
gang vereinfacht das Rol- stufen g, b, ¢, d (Abb. 80) durchlduft. vergang wie in Abb. 79

}?3-1ei%?2ergfg Ao Werte EsistzweckmaBig,den BeginnderRoll- ~ und 80 ohne Anbiegung
stilck-Wegnahme). arbeit dadurch zu erleichtern, da man '
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 diesem Fall formt man das Ende
so, daBl es sich moglichst gut an die Rollrundung anlegt. Ist das Einlaufende
vorgeformt, so kann mit ganz einfachen Werkzeugen gerollt werden, entweder
bei nicht zu langen Werkstiicken nach Abb.81 oder