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Vorwort

Im vorliegenden zweiten Bande werden, entgegen der urspriing-
lichen Absicht, nur die Biegestanzen und ihre Verbundwerkzeuge
besprochen. Dies ist bedingt durch den umtangreichen Stoff, den
die Biege- und Ziehwerkzeuge bieten, und soll dic Krginzung
bei spiteren Neuauflagen dieses Werkes erleichtern. Die Zich-
stanzen nebst ihrer Verbundwerkzeuge erscheinen als dritter Band,
der in Kiirze folgen wird.

Uber dic Anfertigung der Biegestanzen wird. wie schon im
Vorwort des ersten Bandes crwithnt wurde. in cinem besonderen
Bande berichtet werden.

Die Behandlung des vorlicgenden Gebietes, die sich auf eine
Spezialpraxis  des Verfassers stiitzt, izt ecingehender, als es
manchen Leser interessieren wird. Dies mulite geschchen, um
bei dems Buche den Zweck der grundlegenden Belehrung nicht
zu verfeblen. Die Kinteilung und Bezeichnung der Biegestanzen
soll keine Entgegnung auf die Normungsarbeiten des Aus-
schusses fiir Stanzereitechnik beim Reichskuratorium fiir Wirt-
schaftlichkeit sein, sondern dient dem Zwecke, sich in die
typischen Konstruktionsmerkmale der verschiedenen Biegestan-
zen und in ihre typische Wirkungsweise zu vertiefen. Dic ge-
wahlten Bezeichnungen, wie , Einstempel-* und , Mehrstempel-
stanzen®, ,.gleichwirkend‘ und , folgewirkend®, sollen dem Lernen-
den eine Vorstellung iiber die Wirkungsweise dieser Stanzen geben
und ihn anregen, die Biegevorginge kritisch zu betrachten. Dadurch
wird er in der Tage scin, Schliisse fiir die konstruktive Gestaltung
der Stanzen zu zichen. Bei der Einteilung der Biegestanzen erwies
es sich gegeniiber den Schnitten als vorteilbafter, die Haupt-
hezeichnung nach der Konstruktion vorzunehmen, was in den
Begriffen ,,Ein- und Mehrstempelstanzen® zum Ausdruck kommt.
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<

Bei den Einstempelstanzen ist als Unterbezeichnung die ,,offenc’
und ,,geschlossenc’ Bauweise gewihlt. Die Mehrstempelstanzen
sind in ,,gleichwirkend und ,folgewirkend* unterteilt. Diese
wechselweise Einteilung hat ihren Grund darin, dafl dic Wirkungs-
weise ,,gleichwirkend” und ,folgewirkend* bei der Einstempel-
stanze nicht so auffallend ist wie bei der Mehrstempelstanze, wo sich
die Folgewirkung erst als besonderer Vorteil geltend macht. Der
Leser wird in diesem Buche die Werkzeuge vermissen, dic in horizon-
taler stufenweiser Folge Ziehteile im Werkstoffstreifen erzeugen.
Dies soll nicht als Unvollstandigkeit dieses Bandes gedeutet werden,
da diese Werkzeuge dem 3. Bande eingereiht und nach der Be-
sprechung des Ziehvorganges verstiandlicher sind. Da dem jungen
Werkzeugkonstrukteur meist das Gefiihl fiir die richtige Dimen-
sionierung der Einzelteile und fir die GroBe der Biegestanzen in
ihren AusmaBen fehlt, sind den Werkzeugkonstruktionen Mal3-
stibe zum Abgreifen beigegeben.

Berlin, im November 1929.

Der Verfasser.
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Baustoffe.

Als Baustoffe fiir die Elemente der Biegestanzen kommen der
hértbare und der unhirtbare Stahl in Frage. Der erstere wird all-
gemein fiir die aktiven Elemente verwendet. Diese sind die un-
mittelbar an dem Biegeprozesse beteiligten Teile der Biegestanze.
Es werden aber auch Teile dieser Art in aullergewohnlichen Fillen
aus unhirtbarem Stahl angefertigt, und zwar dann, wenn eine
Einsatzhdrtung den Beanspruchungen geniigt oder die Biegestanzen
fiir eine einmalige Anfertigung von wenigen Teilen in Frage kommen.
Fiir Grundplatten und sonstige Teile, die das Gerippe der Biege-
stanzen bilden, wird meistens unhirtbarer Stahl verwendet. Hirt-
barer Stahl wird fiir diese Teile nur verwendet, wenn Driicke
beim Verlauf des Bicgeprozesses auf sic iibertragen werden,
durch die sie leicht Formverinderungen erleiden kénnten. Zuweilen
kénnen auch bewegte Teile, die sehr starker Abnutzung unter-
liegen, fiir seine Anwendung in Frage kommen. Guleisen ist ein
billiger Baustotf fiir grofic Werkzeuge, der in Verbindung mit
hirtbarem Stahle fiir die aktiven Elemente verwendet wird. Eben-
so werden aus CGullcisen bestchende Gestelle gebraucht. Die An-
wendung des hirtbaren Stahles beschrinkt sich fur die aktiven
Elemente auf bestimmte, von den Stahlfirmen herausgebrachte,
besonders legierte Stihle, die in ihrem gehirteten Zustande durch
bestimmtes Anlassen eine gewisse Elastizitit und Hérte bekommen,
die den auftretenden Druck- und Biegebeanspruchungen stand-
halten. Die hierdurch dem Stahl in verschiedenen Graden bei-
zubringenden Festigkeitseigenschaften miissen der Grofie und der
Art der Beanspruchung angepalt sein, d. h. einem Teile, der eine
Pressung und Biegebeanspruchung erleidet, wird man nicht Glas-
hirte geben, wihrend ein Teil, der durch harten Werkstoff, wie
Bronze, Stahlblech, eine hohe Flichenpressung erfihrt, nicht so
weit angelassen wird, daff seine Hirte sich verringert. Diese ver-
schiedenen Eigenschaften sind aber nicht durch eine Qualitit in
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2 Baustofte.

der geforderten Zuverlissigkeit zu crreichen.  Die Stahlfivmen
haben deshalb Stahlrorten erzeugt, die durch verschiedene Legie-
rungsverhiltnisse die nétigen Eigenschaften autweisen, die der
einen oder anderen Beanspruchungsart gerecht werden. 18s werden
z. B. fiir Stanzen Stéhle verwendet, die ithre Qualitit in den Eigen-
schaften zihhart, extra-zihhart, hart und besonders hart zum
Ausdruck bringen. Lbenso wie bei den Schnittstihlen ist hier
die Verwendung von verzugfrcien Marken am Platze, die soge-
nannten Olhiivter.  In bestimmten Fillen aber hat der Wasser-
hiirter einen Vorzug. Die Wahl ciner zweckentsprechenden Stahl-
sorte, dic Feuerbehandlung des Stahles und sonstiges iither Stanz-
xtithle und Hartung der fertigen Stanzform verbleibt einer weiteren
Arbeit. Abschlieffend mit dieser allgemeinen Ausfithrung sei jedem,
der mit der Anfertigung von Stanzen zu tun hat, gesagt, dali der
beste Stahl gerade gut genug ist.



Das Stanzbiegen.

Bevor auf das Biegen mittels Biegestanzen eingegangen wird,
goll zuniichst eine andere Art des Biegens von Werkstoffen zum
besseren Verstindnis des Stanzbiegens erliutert werden. Es ist
das freie Biegen und das Biegen iiber Gegenlager, das von Hand
geschicht. Freies Bicgen ist das Erfassen der freien Enden eines Tei-
les von Hand oder mittels Zange

bei gleichzeitiger Kraftwirkung ‘ ’]/Fl?
. . 1

an diesen Enden nach einer oder N L N )

o . . DWW
gegenseitiger Richtung (Abb. 1 l \ 77\ ’
und 2). Das Biegen mittels Ge- 7N

. . ) 7/ ) \
genlager erfolgt in der Weise, daf} .l
man den Teil iiber das Gegen- = X
lager legt und an dem einen Ende Abb. L. Abb. 2
in dieser Lage festhalt, wihvend . 2 + o ) i
an dem anderen Ende cine Kraft p '/ ;@
. 1 - . o = ager

wirkt (Abb. 3). Dergleiche Effekt e 4
ist auch zu erreichen, wenn das Abb. 3.

Gegenlager mit dem Ende der
Festhaltung des Teiles zusam- G@Eﬂ/‘{”@"
mentillt (Abb. 4) und die Kraft i
am freien Ende wirkt (Biegen im Abb. 4.
Schraubstock). Beim Biegen mit
doppeltem Gegenlager (Abb. 5) ﬁ M
kann diec Kraft an irgendeiner

. . . . Abb. 5.
Stelle zwischen diesen wirken (in
unserem Falle in der Mitte). Die Biegestelle befindet sich hier
unter der wirkenden Kraft. Wie aus allen diesen Beispielen zu
ersehen ist, entsteht nach Beendigung des Biegevorganges an der
Biegestelle keine Gegenwirkung von Druck auf den gebogenen
Werkstoff bzw. auf die Biegestelle. Dies hat zur Folge, daBl beim

Aufhoren der Kraftwirkung die Biegung um ein gewisses Maf sich
1%



4 Das Stanzhiegen.

aufstreckt. Man nennt diese Erscheinung | federn®. Der Teil wird
also nach Aufhebung der Biegekriifte eine andere Form annehmen
als er bei Beendigung der Biegung mit den auf ihn wirkenden
Kriften gehabt hat. Durch die Biegestanze ist uns cin Mittel an
die Hand gegeben, die clastische Nachwirkung des Werkstoffes
in manchen Fillen zu vernichten oder bedcutend zu mindern.
Das Zuriickfedern des Werkstoffes nimmmt mit seiner Hérte zu.
Werkstoffe wie Neusilber, Nickelin, Bronze, Bandstahl und Zink
haben ein besonders starkes Federungsvermogen, wobei die letz-
teren die stiarksten Vertreter dieser Eigenschaften sind. Wir wollen
jetzt dazu iithergehen, das Biegen von Werk-
stoff mittels der Biegestanze kenmenzulernen.

Aus den eben erwihnten und den bild-
lichen Darstellungen des freien Biegens ist zu
ersehen, dall man auf diese Weise wohl ein-
fache Biegungen an Teilen, besonders an
solchen aus weichem Werkstoffe, bewerk-
stelligen, aber keines-

wegs kurzknickige,

scharfe oder komplizier-
te Biegungen herstellen
kann. Sie sind in ein-
facher Weise nur durch

das Stanzbiegen zu er-

Abb. 6. Abb. 7.

reichen.

Stanzbiegen ist eine Methode des Biegens, bei der der Werk-
stoff zwischen zwel der gewiinschten Form des Biegeteiles (Abb. 6)
entsprechend zugearbeiteten, aus Stahl bestehenden Werkstiicken
gebogen wird. Diese den Werkstoff biegenden Werkstiicke arbeiten
in der Mehrzahl in vertikaler Richtung. Von dem oberen biegenden
Werkstiick 4, das als ,,Biegestempel® bezeichnet wird, geht die
Kraftwirkung aus, d. h. der Biegestempel A zwingt den auf das Werk-
stiick B, ,,Biegegesenk* oder auch Matrize genannt, aufgelegten
Teil in die in B eingearbeitete Form hinein. 4 bewegt sich also
senkrecht in die Form des feststehenden Unterteiles B. Da es
auch Biegestanzen gibt, bei denen die Form A4 auch als Unter-
teil und B als Oberteil wirkt, soll stets als Biegestempel die er-
habene Form gelten. Es gibt aber auch Biegestanzen, wo Biege-
stempel und Biegegesenk in der Form weder als erhaben noch als ge-



Das Stanzbiegen. 1y}

senkt bezeichnet werden koénnen (Abb. 7). In einem solchen stritti-
gen Falle ist der feststehende, also der untere Teil, als Biegegesenk
zu bezeichnen. Die Biegung ist beendet, wenn der Teil sich mit
seinen inneren sowie duBeren Flichen an die Biegeflichen ¢’ und ¢
vollkommen angelegt hat (Abb. 6). Wie zu erschen ist, wird die
Spitze des Biegegesenkes von dem Werkstotfe nicht ausgefiillt.
Ts ist die bekannte Erscheinung der sich reckenden duBeren Werk-
stoffasern (Abb. 8), wobei auch ein Einschniiren (Kontraktion) auf
der duBersten Seite quer zum Teil an der Biegestelle einsetzt.

Abb. 8.

Die inneren Werkstoffasern der Biegestelle, die sich stauchen,
geben eine entgegengesetzte Erscheinung, cin Ausbauchen an der
Biegestelle quer zum Teil. Auffallend tritt sic nur bei stirkerem
Werkstoff in Erscheinung. Dies ist eine in der Natur des Biegens
licgende, unerwiinschte Erscheinung, die nicht zu beseitigen ist.
Sie behindert die Verwendung des Teiles in den weitaus meisten
Fillen nicht, weshalb man sich mit diesem Ubel abgefunden hat.

Wie schon beim freien Biegen von Teilen angedeutet, suchen
innere Krifte, die durch das Strecken und Stauchen der Werk-
stoffasern entstanden sind, den Werkstoff um ein gewisses Mal
wieder aufzubiegen. Diese elastische Riickwirkung der Biegestelle
kann dadurch gemindert, oft sogar vernichtet werden, dali der
Biegestempel mit einem entsprechenden Uberdruck nach Be-
endigung der Biegung des Teiles auf diesem im Biegegesenk auf-



6 Das Stanzbicgen.

sitzt. Dic durch das Stauchen und Recken beim Biegen gelockerten
Werkstoffasern erleiden dadurch eine Verdichtung, wodurch eine
grofiere Reibung derselben zueinander entstcht, die von den an
der Bicgestelle vorhandenen inneren Kriiften schwer oder gar nicht
Teil mit Uberdruck gebogen
und behilt er die Form des Stempels oder des Biegegesenkes bei, so
sagt man, ,,der Teil steht®. Scharfe Biegungen, wie rechte Winkel
usw., haben nur geringe Neigung, aufzufedern. Sie stchen schon
bei geringem Uberdrucke des Biegestempels, da die Werkstoffasern

mehr zu iberwinden ist. Ist also cin

'\ Abb. 9.

an einer scharfen Biegestelle iibermilig gedehnt bzw. gestaucht
sind und dadurch ihre Elastizitidt aufs dulerste herabgesunken ist.
Anders verhilt es sich bei nur flach gewinkelten Teilen oder sogar
Biegungen von kreisiahnlichen Formen. Bei letzteren tritt das Auf-
federn der Bicegung ganz besonders stark in Erscheinung - (siehe
Abb. 126). Die Werkstoffasern werden hierbei nur gering gedehnt
und gestaucht, da diese Beanspruchung sich auf cine groficre Linge
des Teiles verteilt (Abb. 9) als bei einer scharfen Biegung, wo die
Beanspruchung der Fasern sich in der Hauptsache auf eine Stelle
zusammendringt (Abb. 8). Die Abb. 10 zeigt das Winkeln cines
Teiles durch {bermifigen Enddruck. Das
zwischen der Stanze befindliche Stiick des
Teiles wird dadurch gequetscht. Eg ergibt sich
also, dall Teile bzw. Werkstoffe, die beson-
ders hohen Enddruck zum Stechen ihrer Bie-
gung erfordern, nicht mit ihren Enden aus
den Biegestanzen herausstehen diirfen, da sonst
Absitze, wic sic Abb. 10 zeigt, entstchen
kénnen. (Siehe S.62u. 68, Errcichung der Biegungen durch Uber-
form der Bicgeform.)

Wir kommen jetzt zu einem anderen Vorgange beim Biegen,
und zwar zu dem Gleiten des Werkstoffes iiber die sogenannten
Einlaufbiegekanten des Biegegesenkes (Abb. 6). Die Ausbildung

Abb. 10.



Das Stanzbiegen. 7

der Einlaufbiegekante a hat auf das Gleiten des Werkstoffes einen
besonderen Einflufl. Um einen leichten Einlauf des zu biegenden
Werkstoffes in die Biegeform zu erzielen, ist eine Verrundung der
Einlaufbiegekante a notwendig (siehe S. 55).

Betrachten wir noch einmal die Abb. 6, so stellen wir fest,
dall aus der gestreckten Linge I eine um 90° gebogene Linge

4

geworden ist, die sich aus o zusammensetzt. Ein Nachmessen

4 .
von { und 2- 5 ergibt ,
I>2.-
> 9

d. h. beim Biegen des Winkels ist ein Verbrauch der gestreckten
Lénge eingetreten. Wiederholen wir den Versuch mit verschiedenen
Werkstoffen von verschiedener Hérte und verschiedener Abrundung
der Biegespitzen des Biegestempels, so werden wir jedesmal eine

andere Differenz zwischen der gestreckten Lénge und den Schen-

’

keln 2 - 5 feststellen. Denken wir uns nun einen Schnitt in der

Mitte des gestreckten Teiles von der Stirke ,,Null“ und klappen
jetzt die Halften um 90° (Abb. 11), so wird uns ohne weiteres

’

klar, wo die Differenz zwischen ¢ und 2 - > verbraucht wird. Sie

dient als Briicke zwischen beiden Schenkeln. M
Wir erkennen aus diesem Beispiel, dafl die |
Biegestelle stets ein gewisses Mafl von der ge- l
streckten Liinge des Teiles verbrauchen wird, [ \yBricke
und wenn die Biegung noch so gering ist. Der
Verbrauch ist jedoch dann nicht mehr mef-
bar. Diesen Verbrauch von der gestreckten L]
Léange wollen wir ,,Biegeschwund nennen. Abb 11.

Er ist besonders auffallend bei Teilen, deren

Biegung iiber dic Elastizitiitsgrenze hinausgeht, z. B. bei Winkeln.
Niheres iiber die Moglichkeit und den Wert der Bestimmung der
gestreckten Langen durch Rechnung siehe S. 13.




A. Einstempelbiegestanzen.

Die Bezeichnung ,,Einstempelbiegestanzen® besagt, daf}
bei diesen Stanzen nur ein Biegestempel wirksam ist, also die
Form des Biegeteiles mittels dieses einen Stempels erzwungen
wird. Die Wirkung des Biegestempels kann auf den zu biegenden
Teil eine verschicdene Gestehungsweise hervorrufen.

7

Abb. 12. Abb. 15 und 16.

a. Der Teil wird von dem Biegestempel an einer oder mehreren
Stellen erfaBt, und dieser formt allmihlich alle Biegestellen, die
aber alle ihre Vollkommenheit erst im Enddruck erreichen (siehe
Abb. 12 bis 16).

Die Arbeitsweise ihres Stempels wollen wir als ,,gleich-
wirkend bezeichnen.

b. Der Teil wird von dem Biegestempel an einer oder mehreren
Stellen erfaBt und formt in bestimmten Hubabschnitten, d. h. in
der Folge die eine oder andere Biegestelle zur Vollkommenheit
(siche Abb.17—19). Die Arbeitsweise ihres Stempels wollen wir
als ,,folgewirkend bezeichnen.

Diese ihrer Wirkungsweise nach unterteilten Einstempelstanzen
werden weiterhin ithrem konstruktiven Aufbau entsprechend unter-
schieden :



A. Einstempelbiegestanzen, 9

1. Stanzen mit offenem Biegegesenk,

I1. Stanzen mit geschlossenem Biegegesenk (Rahmenge-

senk).

Diese Unterscheidungen treffen auch fir die auf S. 110 folgenden
Mehrstempelbiegestanzen zu.

Bevor auf eine spezielle Besprechung der Werkzeuge eingegangen
wird, soll iiber die Beanspruchung des Werkstoffes bei der Ein-
stempelstanze einiges gesagt werden. Der von dem Stempel in
Abb. 12 erfalite, gestreckte Werkstoff gleitet indie Biegeform.
Er kann von rechts und links ungehindert der Bewegung des
Stempels nachgeben, ohne eine Reckung und Stauchung an anderen
Stellen als an den Biegestellen zu erleiden. Wir wollen einen der-
artigen Einlauf von Werkstoff in die Biegeform ,freigleitend‘
nennen. Also alle Biegeformen, die dem Werkstoff einen frei-
gleitenden Einlauf gestatten, beanspruchen diesen nur an den
Biegestellen. Betrachten wir Abb. 13—16, so erkennen wir, daf
hier von keinem Freigleiten des Werkstoffes in die Biegeform die
Rede sein kann, am wenigsten bei der Abb. 15. Zur Bildung der
mittleren Biegung des Teiles reicht der zwischen der mittleren
Biegeform und den duBleren Bicegespitzen des Stempels vorhandene
Werkstoff nicht aus. Der benétigte Werkstoff mull also zur Bildung
der halbrunden Form von den dufleren Enden des Teiles hergegeben
werden. Das Hereinholen des Werkstoffes geht aber, wie zu ersehen
ist, unter einer starken, wechselnden Verformung desselben durch
Einwirkung der Biegespitzen und ihrer Gegenform vor sich. Der
Werkstoff wird dadurch am Einlauf sehr gebremst,und dies um so
mehr, je tiefer der Stempel in die Gegenform vordringt. Der
Richtungswechsel der einlaufenden Enden des Teiles wird also
immer grofler, und somit auch deren Bremsung. Diese Bremsung
des Einlaufes des Werkstoffes bleibt natiirlich auf desselben
nicht ohne EinfluB. Er erhilt auf seiner ganzen Linge eine
Zugbeanspruchung, die eine Reckung bewirkt und sich am
stirksten an den Biegekanten der Stanze bemerkbar macht. Die
daraus entstehende Verlingerung des Teiles, die als ,,Recklinge*
bezeichnet werden soll, trigt somit zur Bildung der Biegung bei.
Die Recklinge wird um so grofier, je scharfkantiger die Formen
sind, zwizchen denen der Werkstoff hindurchschlipfen mufl. Wir
wollen einen derartigen Einlaut von Werkstoft in die Biege-
form als ,,Schlupf® bezeichnen, Die Reckung des Werkstoffes
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durch Schlupf wird natiirlich sehr durch gerundete Biegeformen
gemildert (Abb. 16). Unter Schlupf zu biegende Teile lassen nicht
einmal eine annihernde Berechnung ihrer gestreckten Linge zu,
sie kann nur durch Ausprobieren gefunden werden. Will man
Biegungen erzeugen, die sich nur unter sehr groflem Schlupf er-
zwingen lassen, so liuft man Gefahr, die Reckung des Werkstoffes,
die wir nunmehr als ,,Schlupfwirkung*bezeichnen wollen, so weit
zu treiben, dall der Werkstoff cinreiit oder ganz abreiBft. Solche
Biegungen eignen sich nicht mehr, in einer Operation hergestellt zu

,,,:,,,m,m,,_,m"/

2N 7\\\] §\\\\\

Abb. 19. Abb. 20.

werden. Weicher Werkstoff hélt der Schlupfwirkung am meisten
stand. Da die Schlupfwirkung fiir manche Teile keine Beanstandung
bildet, kann man durch nur einen Stempeldruck ganz erstaunlich
komplizierte Biegungen vollbringen. Eg handelt sich in solchen
Fillen um Teile, bei denen an mafiliche Genauigkeit, Sauberkeit
des Teiles und Beanspruchung des Werkstoffes keine grofien Forde-
rungen gestellt werden. Zusammenfassend kann man sagen, dal}
der Verformung des Werkstoffes mittels eines einzigen Druckes
durch die Schlupfwirkung Grenzen gesetzt sind. Bei Auslegung
der Operationsgéinge eines Teiles ist die Schlupfwirkung wohl in
Erwigung zu ziehen, um nicht durch die Ersparnis von Opera-
tionen Gefahr zu laufen, viel Ausschull beim Biegen der Teile
zu erhalten.
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Die folgewirkende Einstempelbiegestanze bietet in der
Werkstoffbeanspruchung gegeniiber der gleichwirkenden Ein-
stempelbiegestanze keinen besonderen Vorteil. Thre Anwendung
liegt ebenfalls nur in den oben genannten eventuellen Zu-
lassigkeiten begriindet. Die Schlupfwirkung ist im Gegenteil
hier oft grofler. Is gibt aber auch Fille, bei denen Formen
in der Folge fast ohmne Schlupfwirkung entstehen konnen
(Abb. 17). Dies ermoglicht die Vorspannung des Mittelteiles beim
Biegen eines U-Teciles (siehe 8. 91). Dieser vorgespannte Mittel-
teil hat soviel Werkstoff im Bogen, dafl cr zur Bildung der Mittel-
form véllig ausreicht. Die Zahlen 7 und 2 der Abb. 17a zeigen
ung die stufenweise Gestchung des Teiles in der Stanze. Abb. 18
zeigt ein Beispiel mit starkem Schlupf, aber durch die Art der
Form dex Teiles und der runden Ubergiinge ist die Schlupf-
wirkung nur gering. Die Schlupfwirkung wird erhoht durch
zu geringes Spiel des Werkstiickes in der Form. Abb. 18a zeigt
die dreistufige Gestehung des Teiles durch die Zahlen 7—2—3.
Betrachten wir die Abb. 19, so erkennen wir, dafl durch Ver-
langerung der oberen Form der Stanze der Teil eine andere Ab-
stufung in der Gestehung erfibrt, was durch die Zahlen 7'—2'—3
in Abb. 18a angedeutet ist. Man ersicht in Abb. 19, dal} zur Bildung
der Form 2 der Werkstoft auf cine viel Lingere Strecke aus der
bereits gebildeten oberen Form @ schliipfen mul}, was mit ciner Ver-
groferung der Reibung, oder wenn wir ex | Festhaltung nennen
wollen, gleichbedeutend ist. Es kommt also cine gréoBere Schlupf-
wirkung als in Abb. 18 bei dem Werkstoffe zur Auswirkung. Die
Bildung des Teiles nach Abb. 19 ist fiir den Werkstoff ungiinstiger.
Die gestreckte Lange ist kiirzer als nach Abb. 18. Erweitern wir
die Moglichkeit der Gestehung des Teiles noch auf Linzelopera-
tionen (Abb. 20), wo kaum ein Schlupf eintritt, so werden wir
eine lingere gestreckte Linge finden als in Abb. 18. Hierbei hat
nur der Biegeschwund einen Einfluli auf die gestreckte Linge des
Teiles. Aus dicsen Beispiclen ist deutlich zu erkennen, daf die
gestreckte Linge auch abhingig von der Gestehungsweise des
Teiles ist. Uber Verhiitung oder Minderung des auf den Werk-
stoff ungiinstig wirkenden Schlupfes werden wir im Kapitel ,,Folge-
wirkende Mchrstempelstanzen® horen. Wir schen jedenfalls aus
dem bisher CGesagten, dafi diec Wahl der zweckentsprechenden
Biegestanze nur durch obige Uberlegung erfolgen kann. Abb. 21
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zeigt uns ein Beispiel der Schlupfwirkung in Abhingigkeit von
den MaBlen ¢ und b. Gerade in der gezeichneten Stellung der
Stanze tritt eine aullerordentliche Vergrofierung der Schlupfwirkung
in der Strecke ¢ ein. Man erkennt am fertigen Teil eine starke
Verjiingung und Aufrauhung der Strecke ¢. Durch die Form-
gebung des Biegestempels nach der Punktstrichlinie wird die
Schlupfwirkung betrichtlich gemindert. Es findet jedoch durch
diese Form des Stempels kein Planieren der Schenkel statt. Das
wird auch in vielen Fillen nicht gefordert, und deshalb verdient
die Anwendung eines solchen Stempels den Vorzug. In Abb. 22 ist
eine Einstempelfolgebiegestanze mit Federauswerfer (sieche S. 13)
fiir denselben Teil wie Abb. 17 gezeigt. Sie besitzt den Vorteil
der Festhaltung des Teiles gegen Verrutschen und — bei tieferer Form
des Mittelteiles — geringster Werkstoffbean-
spruchung, weil der Werkstoft bequem zur
Bildung der Mittelform von den Seiten her ohne
Widerstand eingezogen wird. Die Folge ist

Abb. 21. Abb. 22.

in Abb. 17a durch 7' und 2 angegeben. Einc andere Art
Einstempelbiegestanze, folgewirkend, mit Teilauswerfer, ist aus
der Abb. 23 ersichtlich. Der besonders in das Biegegesenk
eingesetzte und durch den Auswerfer tretende Durchzugstem-
pel reiht die Stanze nicht in die Mehrstempelfolgebiegestanze
(sieche S.115) ein. Der Durchzugstempel ist vielmehr als Ein-
heit mit dem {ibrigen Teile des Biegegesenkes zu betrachten.
Die Herstellung der Form eines Biegegesenkes durch Einsetzen
eines besonderen Stahlstiickes, dhnlich einem Stempel, ergibt eine
leichtere Fertigung des Biegegesenkes. Derartig zusammengesetzte
Biegegesenke werden wir des weiteren noch 6fters antreffen. Zum
Schluf} dieser Betrachtung seien Ansichten iiber die Moglichkeit der
Vorausbestimmung der gestreckten Linge gegeben. Ziehen wir zu
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der eben kennengelernten Recklinge den Biegeschwund in Be-
tracht, so ergibt sich die gestreckte Léinge eines Biegeteiles aus
(=) (-H)
I = neutrale Linge + Biegeschwund — Recklinge.

Aus den Vorzeichen beider Erscheinungen ist eine Gegenwirkung
zu erkennen, die fiir die rechnerische Erfassung der gestreckten Linge
des Teiles erschwerend hinzukommt. Die
grofte Verdnderliche in dieser Gleichung
ist die Recklinge, denn sie ist, wic wir er-
fahren haben, nicht nur abhéingig von der
Art der Biegung, sondern auch von der
Art, wie die Biegung entsteht. Jede Bie-
gung, jede Bicgekantenabrundung, jede
Gestehungsart des Teiles und jede Quali-
tit des Werkstoffes ergibt also eine andere
gestreckte Linge. Wir erkennen daraus,
daf die Schaffung von Werten fiir die ge- '
streckte Lénge eine unendliche Versuchs- |
reihe bedingt, dic gegeniiber der geringe-
ren Probierarbeit zur Auffindung der ge-
streckten Linge in keinem Verhiltnisse
steht. Aullerdem wiirde, wenn cine um-
fangreiche Tabelle bestinde, das Aufsu-
chen der geeigneten Werte und die Rech- ]
nung wohl liingere Zeit in Anspruch neh- i
men als das Ausprobieren der gestreckten
Linge. Ferner ist zu bezweifeln, daf die
errechnete Linge dann wirklich mit den 7 u em"?
praktischen Ergebnissen iibereinstimmt. 7 // ///
Aus diesem Grunde sei die Meinung geédu- Abb. 26.
Bert, dald die Aufstellung von Werten fiir
gestreckte Lingen fiir den Werkzeugmacher nicht von Nutzen ist.
Fiir die Werkstoffkalkulation geniigt die Liinge der neutralen Faser.
Die bisher bekanntgewordenen Formeln beziehen sich nur auf Teile,
dic meist Winkelformen und ohne Schlupf gebogen sind.

Abb. 24.

JHochstellung

R
=3 NN

Der Teilauswerfer.

Erfahrungsgemil sitzen Biegeteile U-formiger Gestalt im Biege-
gesenk fest. Die Ursache liegt zuniichst in der elastischen Wirkung
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der umgebogenen Schenkel nach aulien (Abb. 24, tibertrichene Dar-
stellung), indem sich die Schenkel fest an die senkrechten Flichen
der Biegeform im Gesenk anlegen. Man nennt diese Erscheinung
s Auffedern® und kann sie besonders hiufig bei der Verarbeitung
von harten Werkstoffen feststellen, wobei abgerundete Biegekanten
des Biegestempels diese Eigenschaft unterstiitzen') (hartblank ge-
walzte Bleche, federharte Bleche usw.). Es ist daher erforderlich,
den Teil aus der Biegeform nach oben herauszudriicken, und zwar
benutzt man dazu den Teilauswerfer.

Allgemein ist der Teilauswerfer, wie Abb. 25 zeigt, eine dem
Grund der Biegeform angepalite ebene Platte, die auf ¥edern ruht
und mit der Teilauflage des Biegegesenkes in gleicher Hohe
gehalten wird. Das Arbeitsstiick wird zwischen dem Biegestempel
und dem Teilauswerfer infolge des Federdruckes festgeklemmt, was
zur Folge hat, dafl die den Bicgevorgang ungiinstig beeinflussende
Vorspannung des Biegeteiles (S. 91) vermieden wird. Beim Nieder-
gang des Biegestempels werden die Federn des Teilauswerfers aufs
dulerste gespannt. Mit dem Aufsetzen des Teilauswerfers auf dem
Grund der Biegeform beginnt der Riickhub des Biegestempels und
zugleich das Auswerfen des gebogenen Werkstiickes.

Es wurde oben bereits erwihnt, daBl der Schnitteil durch den
unter Federdruck stehenden Teilauswerfer eine Festspannung er-
fahrt. Man macht sich diesen Umstand bei Teilen zunutze, bei
denen zwar nicht die Gefahr des Festsitzens vorliegt, bei denen
aber wegen der Eigenart der Biegeform oder des Biegevorganges
ein Verrutschen des Werkstiickes zu befiirchten ist. In diesem
Falle spielt der Auswerfer nicht die Rolle eines Teilauswerfers,
sondern die eines Festhalters. Es kommt somit dem Teilauswerfer
eine zweifache Bedeutung zu:

1. Teilauswerfer im Sinne von Auswerfer des Schnittbiegeteiles,

2. Teilauswerfer im Sinne von Festhalter des Schnittbiegeteiles.

Bei den meisten Biegestanzen ist aber der Teilauswerfer seiner
zweifachen Wirkung wegen vorgesehen.

Abb. 26 zeigt den in der Praxis iibelsten Fall des Festsitzens eines
Biegeteiles in dem Biegegesenk (,,Blechstéirke liegt weit iber dem
NennmafB‘). Abgesehen von eventuellem Ausschusse des Teiles sind
starker Verschleiy und mitunter Bruch der Biegestanze zu erwarten.
MuB man solchen ungleichstarken Werkstoff verarbeiten, was bei

1) Scharfe Biegekanten des Biegestempels bewirken das Gegenteil (s. S. 84 u. 85).
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Prizisionsteilen nicht angingig ist, so rechnet man den groBt-
moglichen Stirkeunterschied des Bleches der Nennweite des Biege-
gesenkes hinzu'). Fiir Prizisionsteile kénnen nur auf Nennmalf}
sortierte Bleche verarbeitet werden. Eine Tabelle iiber die Diffe-
renzen in der Blechstirke der handelsiiblichen Abmessungen sind
in den DIN zu finden.

Angaben iiber die Konstruktion des Teilauswerfers enthilt der
Abschnitt ,,Offene Biegestanzen mit Teilauswerfer®.

Die Teileinlage.

Um einen Schnitteil an einer bestimmten Stelle mit einer be-
liebigen Biegung zu verschen, ist ex notwendig, diesen in eine
ganz bestimmte Lage zum Biegegesenke zu bringen. Die richtige
Lage des Teiles zur Biegeform des Biegegesenkes ist durch Probieren
zu ermitteln. Sie 148t sich annidhernd vorausbestimmen, in manchen
Fillen sogar genau. Um mit der Biegestanze fabrikationsmillig
arbeiten zu konnen, d. h. den zu biegenden Schnitteil stets an die
cinmal versuchsmilig festgelegte Stelle des Biegegesenkes ohne
jede Schwierigkeit schnell und sicher zu legen, bedient man sich
der sogenannten ,, Teileinlage®, dic in den meisten Fillen direkt
an dem Biegegesenk befestigt ist. Die Aufnahme der Teile in
der Einlage kann grundsiitzlich in drei Arten crfolgen:

1. Inder Umgrenzung (Abb.27):,,Umgrenzungscinlage®. Der
Teil wird an einzelnen Stellen sciner Umgrenzung durch cin
entsprechend ausgearbeitetes Blech, das mit dem Biegegesenle
verbunden ist, zur Biegeform des Bicgegesenkes fixiert. Mit-
unter treten auch Stifte an Stelle des Bleches.

2. Im Durchbruch (Abb. 28—30): ,,Durchbrucheinlage®. Der
Teil wird in seinem Durchbruch aufgenommen, im allge-
meinen durch Stifte.

3. In der Umgrenzung und im Durchbruch (Abb. 31): ,,Ver-
bundecinlage®.

Dic Umgrenzungsecinlage lifit beim Biegen des Schnitteiles
den Werkstoff von zwei Seiten in die Biegeform eingleiten; sie hat
aber auf eine Regelmifligkeit des Eingleitens keinen Einfluf3. Ihre
Verwendung ist sehr vielseitig.

Die Durchbrucheinlage bewirkt je nach Art der Biegung
des Teiles das Hingleiten des Werkstotfes von einer Seite

1) Siehe auch Biegen U-formiger Teile S. 104 Abs. 3.
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(Abb. 28) oder auch von zwei Seiten (Abb. 29). Sie sorgt meistens
auch fiir regelmafliges Eingleiten des Werkstoffes in die Biege-
form (Abb. 28, 29 und 31; kein Verrutschen des Teiles méglich).
Abb. 30 zeigt ein Beispiel, bei dem ein Verrutschen des Biege-
teiles wihrend des Biegens eintreten lkann.

Die Verbundeinlage hat denselben EinfluB auf den Biege-
vorgang wie die Durchbrucheinlage. Sie kommt dort zur An-
wendung, wo der Teil mit einer Umgrenzungseinlage wohl aus-

S
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Abb. 27. Abb. 28.
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Abb. 29. Abb. 30. Abb. 31.

reichend zur Biegeform fixiert werden kann, aber zusiitzlich durch
eine Durchbrucheinlage ein gleichméBiges Eingleiten des Werk-
stoffes in die Biegeform erreicht werden soll.

Wie wir sehen, unterscheidet sich die Umgrenzungseinlage von
der Durchbruch- und Verbundeinlage nicht nur in der Art ihrer
Teilfixierung, sondern auch sehr wesentlich durch ihren Einfluf3
auf den Verlauf des Biegevorganges. Dieser Einfluf} ist oft maf-
gebend fiir die Anwendung der einen oder anderen Art der Teil-
einlage. Beispielsweise ist die Durchbrucheinlage das geeignetste
Mittel, um einen genauen Abstand der Biegung von einem Durch-
bruche des Biegeteiles einzuhalten?). Leider ist sie nicht bei allen
Teilen mit Durchbriichen anwendbar, bei denen mit Riicksicht

1) Wenn nicht Werkstoffdifferenzen diesen verindern.
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auf die verlangte Genauigkeit gich die Durchbruchaufnahme am
besten empfiehlt. Ungeeignete Lage des Durchbruches zur Biegung
und Form der Biegung geben der universelleren Umgrenzungs-
einlage hiufig den Vorzug. Ihre Anwendung braucht nicht immer
aus Genauigkeitsgriinden zu erfolgen, sondern auch da, wo sie sich
einfacher, billiger stellt als eine Umgrenzungseinlage. Die Wahl
der Einlage hingt also auch von der Form der Biegung wic auch
von der Form des ungebogenen Schnitteiles ab. — Die zweckent-
sprechende Anwendung der einen oder anderen Teileinlage wird
bei Behandlung der einzelnen Biegestanzen deutlich hervortreten.
An dieser Stelle soll nur noch auf die an eine Teileinlage zu stellen-
den Anspriiche hingewiesen werden.

1. Die Teileinlage mul} einen freien Verlauf des Biegevorganges
gestatten.

2. Die Passung des Schnitteiles in der Teileinlage darf nicht
zu lose und nicht zu fest sein. Zu lose Passung gibt ungleiche
Biegeteile, zu feste Passung behindert den freien Verlauf des
Biegens; abgesehen davon werden Teile bei fabrikations-
méBigen Arbeiten nicht immer einwandfrei in dic Einlage
gelegt.

3. Die Teilcinlage mufl an ihren Aufnahmestellen gehiirtet sein,
um diec Abnutzung zu mindern.

4. Tine Teileinlage, deren Verbindung mit dem Biegegesenke
durch Verschrauben hergestellt ist, muf in ihrer Lage durch
Stellstifte gesichert werden.

5. Die Ausfithrung der Teileinlage muf} cin schnelles und sicheres
Einlegen des Schnitteiles gestatten. Bei Durchbrucheinlagen
Aufnahmestifte gut verrunden (Abb. 30).

6. Die Teileinlage darf ein schnelles Herausnehmen des Schnitt-
teiles aus der Biegeform nicht behindern.

7. Eine Teileinlage, die den Schnitteil im Durchbruch auf-
nimmt, darf durch die Biegebcanspruchung des Schnitteiles
dessen Durchbruch nicht veriindern. Ist diese Moglich-
keit vorhanden, so mul} ihr durch cin geeignetes Mittel be-
gegnet werden.

8. Fiir besonders genaue Schnitteile mit Durchbriichen ist eine
Ausfithrung der Teileinlage als Kontrollehre fiir den un-
gebogenen Schnitteil nach Moglichkeit anzustreben (ver-
hindert zweckloses Biegen von AusschuBschnitteilen).

Gohre, Schnitte und Stanzen T1. 2
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9. Mchrere Teileintagen fiir verschiedene Schnitteile, die in ein
und demselben Biegewerkzeuge Verwendung finden, sind
nach Moglichkeit zu verbinden oder zu paaren (Schutz
gegen Verlust ciner Einlage).

10. In das Biegegesenk eingearbeitete Teileinlagen (Umgren-
zungsaufnahmen) sind zu vermeiden. Verlegung der Biege-
stelle oder Anderung der Form des Schnitteiles bedingt sonst
Augsglithen der Biegestanze, mitunter Ersatz durch eine neue.
Die gesonderte Einlage vermeidet dies zumeist.

Es sei noch auf eine unzweckmiillige Verschraubung der Ein-
lage mit dem Biegegesenk hingewiesen. Die Abb. 32 zeigt die
Verschraubung der Einlage von oben mittels Kopfschraube. Kopf-
schrauben behindern sehr ein Uber-
streichen der Einlage mit der Hand zur
Priifung, ob der Teil gut in der Einlage
aufgenommen ist. Man sollte sie, wenndie
Verschraubung nach Abb. 37 nicht mog-
lich ist, durch Senkschrauben (Abb. 33)
ersctzen. Je freier die Oberfliche der
Einlage von vorstehenden Teilen (Schrau-
ben) ist, desto leichter und schneller das
Einlegen. In vielen Betrieben ist an

.,-§ ausgefithrten  Stanzen zu  sehen, dafi
§\\\\\\\\ dicir Umstand kaum beachtet ist.
i\\\\\F\\\ \\\ Ferner soll auf die sichere Verstiftung

Abb. 32 und 33. der linken Einlage (Abb. 37) hingewiesen
werden, die beim Losen der Schrauben in-

folge Erschiitterung das Verschieben der Einlage verhindert. Aus
der gleichen Uberlegung ist die Art der Verstiftung bei der rechten
Einlage als unvollkommen zu bezeichnen. Obwohl wegen der un-

N

geniigenden Sicherung hiufig Differenzen in den Schenkellingen
festgestellt werden konnen, ist diese Art der Verstiftung in vielen
Betrieben als die Normalausfithrung anzutreffen. Die Aufnahme-
flichen sind &hnlich denen der Einlage ecines Lochwerkzeuges
(Bd. T, S.37) konisch zu halten, um ein leichtes und schnelles
Einlegen des Teiles zu gewihrleisten.

Die Abb. 34 soll ein Beispiel darstellen dafiir, dafi durch eine
zweckentsprechende Einlage bei langen Teilen die Gréfie des Biege-
gesenkes auf ein Minimum beschrinkt bleiben kann. In der
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Praxis kann man noch sehr viele Stanzen antreffen, die wegen
der Aufnahme des Teiles unnotig grolle Biegegesenke aufweisen.
Die Punktstrichlinie demonstriert die stahlverschwenderische Di-
mensionierung des Biegegesenkes. Die hier gezeigte Einlage stellt
auch ein Beispiel einer Wendeein-
lage dar, wodurch auf der Biege-
stanze rechte und linke Teile ge-
bogen werden kénnen. Abb. 35,
ein Beispiel einer Wendeeinlage
fiir zwei Teile verschiedener Um-
grenzung, jedoch mit gleichen
Biegungen. Die Abb. 36 zeigt die
Ausfithrungeiner Einlage fiir sehr
kleine Biegestanzen, in der die
linke und rechte Aufnahme des
Teiles in einem Bleche vereinigt
sind. Eine Verstiftung dieser von
oben wire zweckmafliger.

I. Stanzen mit offenem
Biegegesenk.

Kennzeichnend fir eine Stan-
ze mit offenem Biegegesenk ist

!
die Gestaltung der Biegeform im & @I |
Biegegesenk durch eine Nut, Hendeeinlage fir linkes und rechtes kil
so dafl also die Biegeform in Abb. 34
der Vorderansicht frei sichtbar
ist. Damit ist auch in der Mehrzahl aller Fille die Moglichkeit
gegeben, das fertige Arbeitsstiick aus dem Werkzeuge heraus-
zuschieben. Nur besondere Ausfilhrungen der Teileinlagen kénnen
diese leichte Entfernung des Biegeteiles verhindern und das Heraus-
heben aus der Biegetorm erforderlich machen. Bemerkenswert ist
weiterhin, dal die offene Biegeform die Beobachtung des ganzen
Biegevorganges gestattet!). Dic Stanze mit offenem Biegegesenk
ist die einfachste Ausfithrung aller Biegestanzen. Sie ist viel-
seitig anwendbar und deshalb am weitesten verbreitet. In den-
jenigen Fillen, in denen ein Werkstiick beim Biegen einen Teil-
auswerfer verlangt, erhilt die offene Biegestanze einen solchen.

1) Von besonderem Vorteile fiir das Ausprobicren der Stanze.



20

A. Einstempelbiegestanzen.

Der Aufbau der Stanze mit offenem Biegegesenk mit und ohne
Teilauswerfer ist aus der folgenden Tabelle zu erkennen (diese Ein-
teilung gilt auch fiir Stanzen mit geschlossenem Biegegesenk):

Elemente (Teile)
der Biegestanze

Werkstoff i

Bemerkungen

a) Spannzapfen 2

b) Kopiplatte *

c¢) Stempelplatte ¢

d) Biegestempel

¢) Biegegesenk

f) Teileinlage

g) Teilauswerfer auch
Festhalter

h) Teilniederhalter ¢
(Abb. 105)

i) Grundplatte

Werkzeugstahl oder
SM-Stahl

SM-Stahl

SM-Stahl

Werkzeugstahl ge-
t=l f=}
hirtet u. angelassen)®

Werkzeugstahl  (ge-
hartetu. angelassen)®

SM-Stahl-Blech (in
Kali gehirtet)

SM-Stahl oder Werk-
zeugstahl (gehértet
und angelassen) ?

SM-Stahl oder Werk-
zeugstahl

SM-Stahl oder Werk-

. Nur bei

zeugstahl 8

. Kann an den Biege-

stempel angedrehtod.
in ihn ecingeschraubt
od. angeschraubt sein

. SM-Stahl bei einge-

schraubtem Zapfen

groflen
Biegestempeln bzw.
schmalen mit angear-
beitetem Kopfstiick.
(Abb. 38/40).

. Kopf- und Stempel-

platte (s. Abb. 39,
schmale und profi-
lierte Stempel).

. Bei kleinen Stiick-

zahlen, einfachenFor-
men und geringer
Druckbeanspruchung
auch SM-Stahl im
Einsatz gehirtet.

. Nur in bestimmten

Fallen anzuwenden
(s. Text S.50).

. Aus Werkzeugstahl,

wenn hoher Biege-
druck notwendig oder
Biegeforminden Aus-
werfer eingearbeitet
ist.

. Wird nur in beson-

deren Féllen benutzt
(s. S.30).

Die in Abb. 37 dargestellte Biegestanze, bestehend aus den in
der Aufstellung angegebenen Teilen, dient zum Biegen eines Schnitt-
teiles zu einem stumpfen Winkel und gehdrt zu den einfachsten
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ihrer Art. Der Zapfen an dem Biegestempel ist angedreht. Man
bevorzugt diese Bauweise, wenn sich das besondere Anschrauben
eines Stempelkopfes (Abb. 38) teurer stellt als das Andrehen des
Zapfens. Das Einsetzen des Biegestempels nach Art des Schneid-
stempels (Abb. 39), Befestigung in einer gesonderten Stempel-
platte, ist nur bei sehr
schmalem und gering
beanspruchtem Bie-
gestempel zu empfeh-
len. Eine grofere

Druckbeanspruchung Eﬁuf E 1 _l[:, i
des Biegestempels o]l e ¢

146t seine Lockerung /Wendeeinlage

in der Stempelplatte Abb. 35 und 36.

befilirchten. Man ho-

belt oder friast des- \/ A z

-7y

7 SN w- - 27

OO
2
T

halb an ein entspre- [ 1 ]

chendstiarkeresStahl-
stilck den schmalen
Biegestempel an
(Abb. 40), so dal} der
Angatz als Kopfstiick
dient, an dem der
Zapfen angedreht ist
oder eine Kopfplatte
mit Zapfen ange-
schraubt werden

kann. Esseibeidieser
Gelegenheit auf einen
bei der Stempelkopf-
ausbildung oft zu fin- 0 25 50
denden Fehler hin- Abb. 37.

gewiesen. Die Abb.41

zeigt einen Vierkantstempel, bei dem an eine Vorsehung eines Kopfes
nicht gedacht wurde. Die noch um den Spannzapfen verbliebenen
Auflageflichen fiir den Pressenstoflel sind zu gering und driicken
sich um das Zapfenloch des PressenstoBels ein. Die gestrichelten
Linien zeigen die Mindestgrofe eines Kopfes, der diesen Ubelstand
nicht eintreten 146t. Wird cine Kopfplatte nach Abb. 38 bei Biege-

Jalsdh

75 100
I ]




29 A. Einstempelbiegestanzen.

stempeln benutzt, so ist eine Sicherung durch Pafstifte gegen
Verschicben der gegenseitigen Lage notwendig. Eine sehr bevor-
zugte Art eines Stempelkopfes fiir schmale Biegestempel ist aus
der Abb. 42 zu erselien. Sie wird fiir ganz diinne Stempel ange-
wendet und bedeutet gegeniiber der Ausfithrung nach Abb. 40 eine
Stahlersparnis. Der Vorteil kommt insbesondere bei der Reparatur
gebrochener Stempel zur Geltung, da nur

@ cin Teil ausgewechselt zu werden braucht.
Bicgestempel und Biegegesenk sollen nach

— qii - =T 2 Lléglichkeit die gleiche Breite erhalten. Diese
L‘:m’ ) | ]l\’]alSnahnm erleichtert das Jinspannen dexs
w i_d Werkzeuges. Ferner sind beide Teile mit einer

.! Kennmarke (einer Null) zu versehen (Abb. 37),

Abb. 38. ¢ die dem Einrichter gagen soll, in welcher
Stellung  Biegestempel  und  Biegegesenk
Jede Bie-

gestanze ist mit einer ange-

angepaldt sind.

messenen Grundplatte zu

1/
g 1, versehen, die nicht zu klein

‘ ¢ sein soll, um dem Spann-

Abb. 39, ; 5
’ J ten.  Auf die Unterlassung

reuge geniigend Platz zu bie-

dieser MaBnahme sind viele
Briiche der Stanzen durch
Lockerung des Spannzeuges
vy g guriickzufiihren. Thre Stirke
! CW}JMM soll gewohnlich nicht 15 mm

l unterschreiten; bei schwe-

|
- ren Werkzeugen macht man

Abb. 40. Abb. 41, diese entsprechend stirker.

lhre Verschraubung mit dem

Biegegesenl ixt durch Pafistifte zu sichern. Die Schrauben sollen mit
der Auflagetliche der Grundplatte biindig sein, damit das Lockern
dieser bei cingespanntem Werkzeuge verhiitet wird. Gleiches ist auch
bei Biegestempeln mit aufgeschraubtem Stempelkopfe zu empfehlen.

Stanzen mit offenem Biegegesenk ohne Teilauswerfer.
Die Ausfithrung einer Stanze fir hochkantig zu biegende Teile
ist in Abb. 43 wiedergegeben. An Stelle der iiblichen Kinlauf-
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biegekanten an der Biegeform sind Rollen vorgesehen, die das
Gleiten des Werkstoffes wesentlich erleichtern. Die Rollen und

der Biegestempel sind gemdfl der
ein Verwinden des Werkstoffes beim
Biegen zu verhindern. Der Ver-
dickung des Werkstoffes an der
inneren Rundung des Teiles hat
man Rechnung getragen, indem
man dic Spur des Stempels an
der entsprechenden Stelle etwas
erweiterte, so dall der Teil nach
der Operation nur leicht am Stem-
pel festsitzt. Die Stifte a¢ dienen
lediglich zum Ausrichten
des Biegestempels gegen-
iiber den Rollen und be-
deuten fiir den Einrich-
ter ein erwiinschtes Hilfs-
mittel zum richtigen Kin-

in der Presse.

Es gibt Bicgestanzen,
deren Biegeform oder Bie-
gevorgang recht bezeich-
nend fir die Art der
herzustellenden Teile ist.
Nolche Biegestanzen wer-

= —

spannen des Werkzeuges - —isiegy ms=

Breite des Teiles genutet, um

[J
o o

-

Abb. 42,

den in der Praxis meist

mit dem Namen des her-

zustellenden Teiles  oder
des Biegevorganges be-

zelchnet. Man denke an

dic Bicgestanze mit pris-
matischer Biegetorm und o
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ihrem dachtormigen
Stempel.  Diese  Biege-

Abb. 43,

form gibt uns augenfillig dariiber Aufsehluf3, dafl es sich um

cine Biegestanze zur Herstellung

rechter Winkel handelt. Man

bezeichnet  xie in der Praxis kwzweg als Winkelbiegestanzen
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(siche S. 77). Zwei Biegestanzen, die ebenfalls durch ihre
Bicgeform in auffallender Weise auf den in ihr herzustellen-
den Teil hinweisen, zeigen die Abb. 44 und 45. Sie sind typisch
fiir die Herstellung von Schellen. Die Herstellung solcher Schellen
betreffs des gleichmiBigen Austalls (gut gleichmiBig runde Schellen)
ist in manchen Betrieben noch recht ungeniigend gelést, ob-
wohl die Stanzen in ihrer Biegeform von den hier abgebildeten
sich nicht unterscheiden. Schon in der Voroperation (Abb. 44,

Abb. 44.

ohne Spitze) entstehen Biegefehler, die durch Werkstotfdifferenzen,
durch ungleichmifige Abrundung der Einlaufbiegekanten (siche
S.55) und durch mit Zunder behafteten Werkstoft eintreten. Der
dadurch hervorgerutene ungleichmiiflige Gleitwiderstand an den
Biegekanten erzeugt cine unsymmetrische Vorform. Dadurch fallt
in der zweciten Biegestanze (Abb. 45, ohne Spitze gedacht) die
Schelle oval, mitunter auch eckig aus. Die hier zur Besprechung
stehenden Stanzen vermeiden diesen Fehler durch Festhaltung des
Teiles gegen Verrutschen. Beim Einlauf in die Biegeform (Abb. 44)
dringt die in das Biegegesenk eingesetzte Stahlspitze beim Beginn
des Biegens sofort in den Werkstoff und verhindert jedes Ver-
schieben des Teiles durch irgendwelche Umstinde. Die so ent-
standene Vorform der Schelle ist vollig symmetrisch. Bei der
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=

zweiten Operation wird als Haltemittel ebenfalls eine Stahlspitze
benutzt, die in den bei der ersten Operation entstandenen Korner
greift. Die Stahlspitze mufl in dieser Stanze (Abb. 45) federnd
angeordnet sein, um dem Biegen des Werkstoffes zu folgen. Je
kriaftiger die Feder, desto besser ist die Festhaltung. Fille, wo
die Kornung unzuldssig ist, sind kaum bekannt. Abb. 46 und 47
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Abb. 48. Abb. 49.

zeigen noch cine weit sicherere Haltung beim Bicgen des Teiles,
die in einem in der Mitte des Teiles vorgelochten Aufnahmeloche
besteht; in vielen Fillen cine zuldssige MafBnahme.

Stanzen mit offenem Biegegesenk mit Teilauswerfer.

Die Betrachtungen sollen sich in erster Linie auf die ver-
schiedenartige praktische Anwendbarkeit des Teilauswerfers und
seine zweckentsprechende Konstruktion erstrecken. — Abb. 48
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stellt eine offene Biegestanze mit Teilauswerfer fir einen U-formig
zu biegenden Schnitteil dar. Diese Form der Stanze ist am hiufig-
sten in der Stanzerei anzutreffen. IFir Biegestempel und Biege-
gesenk gelten dieselben Uberlegungen wic bei der Stanze ohne
Teilauswerfer. Konstruktion und Einbau des Teilauswerfers nach
Abb. 48 ist die bewihrteste, aber leider noch nicht allgemeinste Art.
Die Auswertplatte @ ist zu einem Doppel-T ausgebildet und schieb-
bar in dic Biegenut des Biegegesenkes cingepafit. Die T-Schenlkel
sorgen fiir seitliche Fithrung der Auswerfplatte. Die Verlingerung
der Auswerfplatte iiber die Breite der Stanze hinaus stellt in-
sofern einen besonderen Vorzug dar, als ey dadurch moglich ist,
die Distanzschrauben b und Federn ¢ auBlerhalb des Biegegesenkes
unterzubringen. Auf diese Weise lassen sich dem Hérten schid-
liche Bohrungen am Biegegesenk vermeiden, und seine Festigkeit
bleibt unbecintrichtigt. — Abb. 49 zeigt das falsche Gegenstiick
zu diesem Auswerfer, das nicht etwa ausgemerzt, sondern heute
noch bei neuen Werkzeugen anzutreffen ist. Auf diese Bauart des
Auswerfers sind viele Werkzeugbriiche zuriickzufiithren. — Die
Auswerfplatte wird aus Werkzeugstahl gefertigt, gehirtet und
gewohnlich blau angelassen. Den Grundplatten der Stanzen mit
Teilauswerfer gibt man die zur Erzielung voller Bewegungsfreiheit
tiir die Schraubenképfe erforderliche Stiirke. Bei weiten Biege-
formen sind vier Schrauben und Federn fir den Auswerfer iiblich,
die, wie in Abb. 48 angedeutet (Mittellinien), angeordnet werden.

Bei grofieren Biegestanzen (Abb. 50) wihlt man fiir das Biege-
gesenk SM-Stahl oder GuBleisen und setzt an der Biegestelle
Backen aus Werkzeugstahl ein, um an Materialkosten zu sparen.
Die Backen werden seitlich verschraubt, damit sie nach Abnutzung
ausgewechgelt werden Lkonnen. Oft geniigt das Abschleifen der
beanspruchten Flichen, und der Ausgleich des Abschliffes wird
dann durch Unterlegen von Blechen crzielt (Abb. 51). Stanzen
mit eingesetzten Backen haben sich auch in anderer Beziehung
sehr vorteilhaft erwiesen, wenn nimlich aus irgendeinem Anlasse
die Werkstoffstiarke oder Biegeweite des Teiles abgeindert werden
muflite. An den Abb. 52 und 53 ist die leichte Richtigstellung der
Stanze zu ecrkennen. Bei geringerer Stiickzahl verschiedener
U-Biegeteile von nicht allzu groffem Unterschied in den Ab-
messungen kann man durch Anwendung von Einsatzbacken mit
einem Stempel und Biegegesenk auskommen. Die zusammen-
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gehorigen Backen des Stempels und Biegegesenkes werden mit
der entsprechenden Zeichnungsnummer versehen und zweckmafig
in einem Kasten aufbewahrt.

Nicht nur hinsichtlich der Stahlersparnis und Anderungs-
moglichkeit des Werkzeuges hat sich die auswechselbare Backe

? P 7 Blech
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Abb. 50. Abb. 51.

vorteilhaft bewihrt, sondern auch bei Stanzen fiir sehr enge
U-férmig zu biegende Teile. Nehmen wir z. B. einen U-Teil von
einer inneren Weite von 0,5 mm und einer Linge von 150 mm an.
Diesen Schlitz in ein Stahlstiick einzuarbeiten, sei es durch Sigen
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oder Hobeln, ist praktisch mit grolien Schwierigkeiten verkniipft.
Glatte Flichen und crforderliche MaBhaltigkeit werden so kaum
zu errcichen sein; da hilft nur dic Anwendung der auswechselbaren
Backe. Abb. 54 zeigt ecine Biegestanze fiir einen solchen Teil. An
dieser Stelle soll auf die Verwendung des Bandstahles als Stempel
und Auswerfer hingewiesen werden. Die Herstellung des Stempels
aus Gullstahl durch Abhobeln wiirde Schwicrigkeiten bereiten, cr
witrde sich beim Hérten verzichen; und schlieBlich ist der ge-
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wohnliche Werkzeugstahl nicht elastisch genug, um einer dauernden
Beanspruchung standzuhalten. Beachtenswert ist die Befestigungs-
art des Stempels am Stempelkopf, die gewiihlt wurde, um schwierige
Schlitze zu vermeiden (siehe auch S. 22). Ferner sei auf die Verstei-
fung des Auswerfers (Bandstahl) bingewiesen, der durch einen beson-
deren Steg gestiitzt wird, in dem auch die Distanzschrauben sitzen.

Fir die Herstellung des U-férmigen Lappens an dem Teile
(Abb. 55) konnte der sonst bevorzugte Auswerfer nach Abb. 48
nicht benutzt werden, da er die Scheibe an ihrer Drehbewegung
wihrend der Umformung hindern wiirde. Man hat daher simtliche
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zum Auswerfer gehorige Teile in das Biegegesenk verlegt. Diese
Bauweise hat die Verwendung der in der Abbildung erkenntlichen
Einsatzbacken zur Folge, weil man das Biegegesenk mit seinen
Bohrungen fiir die Distanzschrauben jeglicher Feuerbehandlung
zu entziehen wiinscht.

Fiir groBere und stirkere Biegeteile geniigt oft das Feder-
system des Teilauswerfers nach Abb. 48 nicht, da der Platz fiir
die Unterbringung von Federn in ausreichender Anzahl und Stéirke
zumeist beschrinkt ist und eine Anpassung der Konstruktion in
diesem Sinne die Stanze sehr verteuern wiirde. Wo dieses System
fiir stirkere Teile benutzt wurde, hat der Teilauswerfer nur
anfangs befriedigend gearbeitet, bis er bald infolge Erschlaffens
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der Federn versagte. Ein Federauswerfer, der diese Mingel
nicht aufweist, ist mit einem Zentralfedersystem ausgeriistet
(Abb. 56). Die Auswerfplatte a sitzt hier auf vier Schraub-
bolzen b, die wiederum auf einem unterhalb der Grundplatte ¢
unter dem Drucke der Feder d befindlichen Teller f ruhen (siehe
auch Bd. 1 Gesamtschnitte). Dieser Auswerfer ist in seiner Feder-
kraft einstellbar, damit die Erschlaffung der Feder ausgeglichen
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Abb. 55. Abb. 56.

werden kann. Reicht eine Feder nicht aus, so kann man nach
Abb. 57 zwei oder mehrere Federn ineinander anordnen. Die Grofle
der AuBenfedern ist natiirlich vom Durchlasse des Pressentisches
abhingig. Wird grole Elastizitit gefordert, und konnen lange
Federn nicht vorgesehen werden, so hilft man sich — wenn der
Durchlall des Pressentisches geniigend weit ist — mit der Grup-
pierung von kurzen Federn im Kreise (Abb. 58). Ist ein Feder-
druckapparat (Bd. 1, S. 156, Abb. 172) vorhanden, so vereinfacht
sich der Auswerfer um das Federsystem.

Bei dem Federauswerfer nach Abb. 48 ist die Abstiitzung des
Biegegesenkes auf der ganzen Grundfliche moglich, d. h. es wird das
Durchfedern des Biegegesenkes vermieden ; dieser Vorteil macht sich



30 A. Einstempelbiegestanzen.

besonders bei denjenigen Stanzen geltend, die auf hohen Grund-
druck arbeiten. Dagegen weisen dicjenigen Stanzen, deren Teil-
auswerfer mit Federsystemen nach Abb. 56 bis 58 oder mit Feder-
druckapparaten verbunden sind, cine unvollkommene Abstiitzung
auf. Thre Abstiitzung beginnt crst aullerhalb dex Durchlasses des
Pressentisches oder bei Federdruckapparaten aullerhalb der Druck-
platte. Diesem Nachteile mufl man durch Wahl stirkerer Grund-
platten des Biegegesenkes begegnen. Bei hoch beanspruchten Stan-
zen ist auBerdem billiger Werkzeugstahl tiir die Unterplatte zu ver-
wenden. Zu schwache Grundplatten fithren oft zum Bruche des
Biegegesenkes. An Stelle der Federn (Abb. 56 bis 58) kénnen

auch Gummipuffer zur

Y
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Abb. 57.

Abb. 59.

der Teilauswerfer findet man mitunter die zwangsweise Betiitigung,
die fiir besonders groBe und kriftige Biegeteile (z. B. aus Walz-
bandeisen oder Grobblechen) zu empfehlen ist. Solche Teile sitzen
mitunter infolge von Plusdifferenzen des Werkstoffes im Biege-
gesenk sehr fest. Teilauswerfer tiir zwangsweise Betitigung zeigen
die Abb. 59 und 60; hier Lil3t sich der Auswerfer mit zentral sitzen-
dem Bolzen nicht umgehen.

Bei zwangsweisen Teilauswerfern kénnen diese keine Festhaltung
des Teiles ausiiben, da der Auswerfmechanismus der Presse mit
demStoBel inVerbindung steht und somit jedem Hube folgt!). Abb. 61
veranschaulicht die Wirkung der zwangsweisen Auswerfung bei

1) Ist eine Teilfesthaltung nétig, so kann man zwischen Auswerfplatte und
Gesenk noch Federn einbauen.
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einer Friktionspresse. Da der StoBel der Friktionspresse nach
Beendigung des Hubes nicht gleich zur Ruhe kommt, sondern noch
kleine Schwingungen ausfiihyt, dart der Auswerfbolzen des Aus-
werfers der Stanze bei Hochstellung nicht mit der Grundplatte
abschneiden wie bei dem Auswerfer fiir Federdruckapparat (Abb. 59).
Bei einem Auswerfbolzen mit Kopt (Abb. 60) mull der Kopf ent-
sprechendes Spiel bis zur Grundplatte haben. Auswerfer mit einem
einzigen zentral sitzenden Bolzen (Abb. 59) tiir Federdruckapparate
vermeide man nach Méglichkeit, da der Bolzen durch das Gesenk
hindurchgeht und die da-
durch verminderte Iestig-
keit des Biegegesenkes durch

einen. breiteren und hoheren
Aufbau  desselben  ersetzt
werden mufl. Der hohe Auf-
bau beschrankt aber die An-

s

WO\

Abb. 60. Abb. 61.

wendung der Stanze auf Pressen mit groBer Entfernung des Tisches
vom PressenstoBel. ¥iir Stanzen, die aus einem Stiick Werkzeug-
stahl gefertigt werden, ist schon aus hértetechnischen Griinden
die letztere Betitigungsart der Auswerfplatte nicht zu empfehlen.
Dic Druckplatte des Federdruckapparates ist meist grofl genug,
um den vier Druckstiften des Auswerfers nach Abb. 56 Platz zu
bieten.

Die Abb. 62 zeigt uns eine Stanze mit Teilauswerfer, der durch
einen Yederdruckapparat betitigh werden kann. Ferner zeigt sie
noch schr gut dic Anwendung von Einsatzbacken zwecks Stahl-
ersparnis. Das Biegegesenk ist cin Gulkérper. Der Biegestempel
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besteht aus SM-Stahl, im Einsatz gehirtet, wihrend die Biege-
kanten des Biegegesenkes durch Stahlleisten gebildet sind. Der
zu bicgende Teil wird nur in den Durchbriichen aufgenommen.
Die Ausfithrung des Auswerferbolzens eignet sich nur fiir Feder-
druckapparate.
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Abb. 62

Werkstoffrollende Biegestanzen (Rollstanzen).

Eine Stanze, deren Namen sich in der Praxis von der Eigenart
des in ihr sich vollziehenden Biegeprozesses abgeleitet und fest ein-
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gewdhnt hat, ist die werkstoffrollende Biegestanze (Roll-
stanze).

Rollen nennt man in der Stanzereitechnik einen Biegevor-
gang, bei dem ein Schnitt- oder Biegeteil oder auch ein Draht
an seinem freien Ende, das bereits etwas kreisférmig vorgebogen
ist (Abb. 63 A1), o lange in einer
besonderen Weise auf Biegung
beansprucht wird, bis sich das
freiec Ende zu einem Kreisbogen
oder auch zu einem geschlossenen
Kreise gebogen hat (Abb. 63 A
bis D). Solche kreistormigen Bie-
gungen findet man als Gelenk-
mittel bei Scharnieren vor, auch
als Drahtanschlufl bei Schnitt-
teilen in der Elektroindustrie, wo
in die Kreisbiegung des Teiles ein

Abb. 63.

Abb. 64 und 65. Abb. 66. Abb. 67 und 68.

Draht cingelotet wird.  Bei Drihten werden derart geformte
Enden als Befestigungsmittel oder zu dhnlichen Zwecken benutzt
man bezeichnet sie kurz als Osen.

Ex gibt drei Arten von Rollungen:

1. die cinfache Rollung (Abb. 63 D),
2. die gekriptte Rollung (Abb. 64).
3. die doppelendige Rollung (Abb. 65).

Nicht nur bei Biegeteilen gelangt das Rollen zur Anwendung,
sondern auch bei Zichteilen oder bei Hohlkorpern, die auf eine
andere Art hergestellt sind. Bei solchen Teilen bezeichnet man dice
Rollung als Wulst (Abb. 66). Die Werkzeuge, mit denen derartige
Biegungen erzeugt werden, sind, wic bereits erwihnt, als Roll-

1) Georige und Schubert.

N

Gohre, Sehnitte und Stanzen .
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stanzen bekannt. Die den Rollvorgang cinleitende kreisformige
Anbiegung des Werkstiickes nennt man allgemein , Ankippung,
den Arbeitsvorgang das ,, Ankippen®. Diese Operation mul} durch
cine gesonderte Biegestanze erfolgen, kann aber bei schwiicheren
Teilen auch in Verbindung mit dem Ausschneiden dieser durch
den Schneidstempel vorgenommen werden (Bd. I, 8. 112 und 113).
Der eigentlich rollende Teil einer Rollstanze heilt ,,Rollstempel*
und ist im wesentlichen nach Abb. 63 geformt. Die aktive Stelle des
Rollstempels stellt eine halbkreistérmige Nut dar, entsprechend dem
AuBlendurchmesser der gewiinschten Rollung. Der vorher ange-
kippte Teil wird in irgendeiner Vorrichtung festgehalten und der
Rollstempel gegen das angekippte freie Ende bewegt. Nach dem
Aufsetzen der Kreisnut mul} sich dieses gemifl der Ausarbeitung des
Rollstempels zu einem Kreise rollen. Da der Teil durch den Roll-
druck in seiner Lénge auf Knickung beansprucht wird, konnte er
nach rechts ausbiegen, wenn nicht die rechte Seite des Rollstempels
zu einer Geradfithrung verlingert wiire. Dic Abb. 63 A bis D ver-
anschaulichen den Verlauf des Rollens. Wiirde die Bewegung des
Rollstempels in Abb. 63 D weiter fortgesetzt werden, so miifite ein
Incinanderrollen eintreten (Abb. 67). Abb. 63 E und I zeigen,
dafl wegen des Fehlens der Ankippung das Ende nicht an der
Rollnut entlang gleiten kann. Um gutes und leichtes Rollen zu
erreichen, ist es also besonders wichtig, die Ankippung dem Roll-
durchmesser in bestmdéglicher Weise anzupassen. Abb. 68 zeigt
die Rollung eines ungeniigend angekippten Rollendes. Auflerdem
ist es zweckmillig, die Nut gut zu polieren, um die Reibung
zwischen Rollnut und Teilende gering zu halten. Rollbacken werden
aus Stahl gefertigt und sind gehértet. Die Rollfihigkeit des Werk-
stoffes nimmt mit Kleinerwerden des Rolldurchmessers und mit
Stiarkerwerden des Werkstoffes ab. In der Feinmechanik kommt
man in den meisten Fillen mit dem Rollen von Werkstoff in kaltem
Zustande gut aus, weil die Werkstoffstirke nur selten 2 mm iiber-
steigt. Dagegen nimmt die Beschlagindustrie das Rollen des
Werkstoffes seiner groflen Stdirke wegen oft im warmen Zu-
stande vor. In den folgenden Zeilen sollen einige Rollstanzen
besprochen werden, die einfache, doppelendige und gekropfte
Rollungen bewerkstelligen. Auf das Wulstrollen wird im Bd. 1II
eingegangen.
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Rollstanzen fiir einfache Rollung.

Die eintache Rollung an Schnitteilen ist am weitesten verbreitet,
weshalb man auch die einfache Rollstanze am zahlreichsten in den
Betrieben vorfindet. Abb. 69 zeigt eine kleine fiir schwache bis
starke Schnitteile gut geeignete Rollstanze. Zu ihr gehort der
Rollstempel @, in den die Rollnut b eingearbeitet ist. Das sonst
bei Biegestanzen erforderliche Biegegesenk ist bei der einfachen
Rollstanze nur ein Aufnahmeelement fiir den zu rollenden Teil.
Dic Teilaufnahme besteht aus zwei Spannbacken, einer festen (¢)
und ciner beweglichen (d), zwischen denen der Teil festgespannt
wird. Die feste Spannbacke ist mit
einer Grundplatte ¢ verschraubt
und wie bei allen Biegegesenken
durch Palstifte in ihrer Lage zur
Grundplatte gesichert. Die beweg-
liche Spannbacke d wird mittels
zweier Stifte & gefiihrt, die in der
festen Backe festsitzen. Das
Spannen der Backe d besorgen das
Exzenter e und der Hebel f. Die
iberdie Stifte gestecktenundindie

Backen ¢ und d eingesenkten Fe-

dern bewirken beim Zuriickstellen

des Bxzenters xelbsttitiges Offnen
der Backe d . Das Werkstiick wird
von oben in den Spannschlitz der Abb. 69.

Backen eingefiihrt, so dafl also

ein geniigend hoher Hub des Rollstempels @ vorzuschen ist. Die
Aufnahme des Teiles soll nach Moglichkeit so ausgebildet sein,
dall nur dic Linge des Rollumfanges aus dem Spannelemente
herausragt. Diese Bestimmung verhiitet ein Knicken des Teiles
infolge der Rollbeanspruchung. AuBerdem braucht dann die Grad-
tiihrung der Rollnut nur die Linge des halben Rollendurchmessers
zu betragen. Sie kann auch als Aufschlag dienen, wenn ein be-
stimmter Sitz eines Stiftes in der Rollung gewiinscht wird. Gerad-
fiithrungen, die nicht auf Aufschlag abgestimmt sind, machen die
genaue Iinhaltung des inneren Rolldurchmessers von der Hub-
einstellung des Rollstempels abhingig. Die Lieferungen fallen
nicht gleichmiilig aus. Da die Geradfiihrungskante der Rollnut im

3%
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Stempel @ und die Teilspanntliche der Backe ¢ inciner Kbene stehen
miissen, sind Rollstempel @ und Backe ¢ zweckmiilig durch
Fithrungsstitte ¢ in der Arbeitsstellung zu sichern. Das besondere
Ausrichten beider Teile beim Einspannen in dic Presse bleibt da-
durch erspart. Die Spannbacken sind bei kleinen Werkzeugen aus
Stahl anzufertigen und zu hirten. Bei groficren Werkzeugen nimmt
man SM-Stahl und hiértet im Einsatz. Die Spannflichen der
Backen werden geschliffen. Ein Stahldraht
von der Stirke des inneren Rolldurchmessers,
an der Rollstanze oder dem Pressentisch an-
gebracht und in einer federnden Form gebo-
gen (Abb. 70), kann als Rollkaliber und Aus-
N ™ werfer dienen.

Abb. 71 und 72 zeigen die Vor- und Roll-
stanze fiur ein ovales Drahtteil (einfache
Rollung an den beiden Enden des Teiles).
Zwecks guter Fithrung des Werkstiickes in
» SN der Ebene sind die Stanzen in ihrer Bicge-
form gemidfl dem Durchmesser des Drahtes
fm,m ok e/”ym///m genutet. — Fiir den in Abb. 73 dargestellten
% Ter! Teil liBt sich dieselbe Stanze verwenden,

A und zwar mit einem Rollstempel, dessen
Rollform entsprechend der Punktstrichlinie

verlingert ist. Eine fiir lingere und stdr-

EE kere Schnitteile verschiedentlich ausgefiihrte
Abb. 70. Rollstanze 1d6t die Abb. 74 im Prinzip er-
kennen. An der Rollwirkung dieser Stanze

ist gegeniiber anderen &hnlichen Werkzeugen nichts auszu-
setzen, jedoch weist sie beziiglich der Teilaufnahme einen
Mangel auf. Wie aus der Abbildung hervorgeht, wird die Auf-
nahme von der Fliche ¢ des Unterteiles und von der Iliche b
der Geradfithrung des Rollstempels gebildet. Is ist also ein
Spalt vorgesehen, der nach der Stirke des zu rollenden Teiles
mit einer geringen Plustoleranz fiir Differenzen in der Blechstirke
bemessen wird. Daher kann der ungerollte Teil nur unter der
Bedingung leicht eingeschoben werden, daf3 der Teil, der in seiner
Stérke natiirlich das vorgesehene Mall des Spaltes nicht iiber-
schreiten darf, nicht allzu grofle Unebenheiten aufweist. Gerade
die Unebenheiten machen es oftmals erforderlich, vor dem Rollen

Auswgr/;o,’/%
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NN
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eine Planieroperation einzuschieben, die bei einer zweckmifigeren
Konstruktion der Rollstanze erspart bliebe. Diese Ersparnis wire
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Abb. 71 und 72.

Abb. 73.

Abb. 74.

Abb. 75.

Abb. 76.

selbstverstindlich nur bei groberen Teilen statthaft, bei denen
Uncbenheiten des Materials die Verwendung nicht behindern. Zum
Herausbringen des gerollten Werkstiickes aus der Stanze dient cin
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besonderer durch Hebel betétigter Ausstofler. Als unvermeidlicher
Nachteil dieser Stanze ist ferner der von der Linge des Teiles
abhingige Aufbau zu betrachten. Er beschrinkt ihre Anwendung
mitunter auf Maschinen mit besonders grofier Tischentfernung
vom Pressenstoflel. Abb. 75 zeigt dieselbe Rollstanze in um-
gekehrter Wirkungsweise gebaut. Die Rollformen werden bei
beiden Rollstanzen allgemein als besondere Stahlstiicke ein-
gesetzt.,

Eine Rollstanze, die die beschriebenen Mingel nicht aufweist,
besitzt einen in wagerechter Lage arbeitenden Rollstempel
(Abb. 76). Rollstempel ¢ wird durch den aus Bd.I in seiner
Wirkungsweise bekannten Krebsfufl bewegt. Diese Bauart der
Rollstanze gestattet leichtes und schnelles Einlegen sowie Heraus-
nehmen des Teiles. Die Bauhohe des Werkzeuges ist unabhiingig
von Lingenunterschieden des Arbeitsstiickes. Bei lingeren Teilen
ist es jedoch notwendig, diese von oben festzuspannen, weil
sie sich sonst infolge des Rolldruckes durchbiegen. Die Spann-
vorrichtung & kann in einer der bekannten Ausfithrungen wie
Klappe mit Riegel, Exzenter mit Druckplatte oder Schwenkhebel
angewendet werden. Beim Entwurf der Stanze ist streng darauf
zu achten, die Bedienung der Spannvorrichtung so einfach wic
moglich zu gestalten, um Ikiirzeste Spannzeit zu crreichen.

Diese Aufgabe lilt sich in idealer Weise selbst bei Werkstiicken
aus stiirkerem Bleche durch Spannen mit einem Federniederhalter
losen. Abb. 771) zeigt das Beispiel einer Rollstanze mit federnder
Festspannung. Vor Beginn des Rollens setzt der federnde Nieder-
halter aut dem in einer Einlage aufgenommenen Teil auf und gibt
ihm ausreichenden Halt. Abb. 78 stellt eine Rollvorrichtung fiir
den gleichen Teil dar, doch werden bei diesem Werkzeuge die Roll-
backen mittels Handhebel betétigt. Der Teil wird hier durch eine
Klappe festgehalten. — Eine handbetiitigte Rollvorrichtung ist
keinesfalls als riickstindig anzusehen. Bei sehr kleinen Teilen
nimmt die Handhabung einer solchen Vorrichtung wesentlich
kiirzere Zeit in Anspruch als die Bedienung eines maschinell be-
titigten Werkzeuges. Aullerdem ist der Kraftaufwand fiir das
Rollen so gering, dall ein Besetzen der Exzenterpresse zu
derartigen Arbeiten unwirtschaftlich ist (siehe auch Anhang
Handbiegewerkzeuge). Abb. 79 zeigt das Rollen ecines Scharniers

Y WT, 1923, S. 192.
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mit eingelegtem Scharnierstift. Die dargestellte Form wird mittels
besonderer Biegestanze erzeugt. Der typische Rollvorgang tritt

Abb. T7.

federnder
Niederhalter

|

[

77

%,

//

Abb. T8. Abb. 80—82.

hier weniger auf, es ist mehr ein Umklappen der vorgebogenen
Schenkel um den Scharnierstift.

Rollstanzen fiir gekropfte Rollung.
Diese Stanzen weisen gegeniiber den Rollstanzen fiir einfache
Rollung keine merklichen Sonderheiten auf. Der Unterschied be-
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steht lediglich in der Art des Vorbiegens. Das Ankippen des Roll-
endes reicht als Vorbereitung fiir die gekropfte Rollung nicht aus.
Es muf vielmehr das Vorbiegen mittels einer Stanze mit offenem
Biegegesenke nach Abb. 80 erfolgen. Abb. 81 und 82 zeigen schema-
tisch die Aufnahme des vorgebogenen Teiles in einer senkrechten
und einer wagerechten Rollstanze. Die Operationsfolge eines
Teiles mit gekropfter Rollung ist aus Abb. 83 ersichtlich.

Hat man beim Entwurf einer Rollstanze zwischen den bisher
beschriebenen Arten zu wihlen, so ist, wenn nicht andcrc Griinde
gegen ihre Anwendung sprechen,
die horizontal wirkende Roll-
stanze nach Abb. 76 und 77 zu J’J‘\\
bevorzugen. Die Teile lassen sich gj
bei ihr am bequemsten einlegen
und herausnehmen, selbst beim
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Abb. 83. Abb. 84.

vorgebogenen Teil ist die Aufnahme in den meisten Fallen ohne
jeden Umstand moglich. Diesem Vorteil entsprechend verdient die
Stanze mehr Anwendung als bisher. In der Praxis sind oft recht
umstidndlich zu bedienende Rollstanzen vorzufinden. Einlegen,
Npannen und Herausheben des Teiles sind geradezu zeitverschwen-
dend. Es empfichlt sich, die im Betriebe vorhandenen Stanzen
hierauthin zu untersuchen.

Rollstanzen fiir doppelendige Rollung.
Die doppelendige Rollung  findet man meistens an Kabel-
schuhen. Gleich der gekropften Rollung erfordert sie zu ihrer
Herstellung eine Vorstanze. Abb. 84 zeigt eine Vorstanze, mit
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der ein Rohrstiick fiir die Rolloperation vorbereitet wird. Es ist
eine offene Stanze, die den zum Rohre zu formenden Schnitteil
U-formig vorbiegt. Die Rollstanze fiir diesen U-Teil ist aus der
Abb. 85 ersichtlich. In den Rollstempel ¢ und den Unterteil b
sind halbkreisformige Nuten eingearbeitet, und zwar ist die Nut
im Oberteil die aktiv wirkende Rollnut, wihrend die im Unterteil
als Aufnahme des U-Stiickes dient. Stempel und Unterteil sind
durch konische Flichen zueinander gepallt, wodurch die Fithrungs-
stifte sich eriibrigen.
Das Blech ¢ ist als Ge-

' I genlage fiir das Werk-
/ \ @ stiick vorgesehen. Der
‘ ! Dorn d dient als Ka-

Q % liberdorn und wird vor

P

_}T“ ‘ N gelegt. Bei groferen
D %I .

B K -8 Rollungen, wie in die-
o sem Beispiel, bemilit

bt 39—

Niedergang des Roll-
_/[:3\_, stempelsindasU-Stiick
i
iz

| N—— -
\
a
Abb. 85. Abb. 86.

man den Dornd im Durchmesser etwas kleiner, um das Auffedern des
gerollten Teiles zu vermeiden. Die Benutzung des Dornes erspart das
Ankippen der Teilenden, weil die endgiiltige Rundung des Roll-
stiickes durch Druck entsteht. Man vergleiche in der Abb. 86 den
Verlauf des Rollvorganges mit dem der einfachen Rollung (S. 33).
die nach vorherigem Ankippen dex Rollendes einsetzt.  Zwar ist
doppelendiges Rollen auch ohne Dorn moglich; dann hat man
aber beide Enden entsprechend dem Radius der Rollung anzu-
kippen und zu diesem Zwecke cine besondere Vorstanze zu bauen.
Bei kleinen doppelendigen Rollungen, z. B. an Kabelschuhen, ist
es zweckmiBiger, die Enden gleich mittels des Ausschneidestempels
anzukippen. Die Rollstanze kann fiir jede Stirke des Werkstotfes
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und jede GroBe der Rollung verwendet werden. Eine Rollstanze
dieser Bauart fiir einen Kabelschuh ist aus Abb. 87 zu erschen.
Der Kaliberdorn « ist hier mit einem federnden Heber b verbunden,
der in cinen unter dem Rollunterteile hindurchgehenden Schieber ¢
eingebaut ist. Wird der
Schieber ¢ nach links gesto-
Ben, so streift sich der ge- Ra=—==1
rollte Teil an der Blattfeder d [X

ab, die sich aber dabei durch
Anlegen gegen die Stiitze e
gpannt. Verlifit der Teil den
Dorn a, so wird durch die
Entspannung der Feder d der

Teil fortgeschleudert. AN
Die Abb. 88 zcigt cinWerk- NN
zeug fiir die Herstellung S.
eines Rohrnietes aus Eisen- -
blech, der zum Nieten eines o
Blechpaketes (Abb. 295) ver- ® ud @ o)
wendet wird. Das Rollen C $ ’ i &
des Nietes beginnt bei dieser H e
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Abb. 87. Abb. 88.

Stanze direlst von der gestreckten Lénge aus, also ohne U-formiges
Vorbiegen; diese Herstellung ist nur wegen der kurzen Abwicklung
des Teiles moglich. Das notwendige Ankippen der Rollenden des
Nietes ist dem Schnitt {ibertragen. Das Rohr wird im Verlauf
des Rollens zuniichst etwas kantig, erhilt aber schlieflich durch
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den beigelegten Dorn & und den Enddruck der Rollstempel eine
fast gleichmifige Rundform. Bei gegliihtem Werkstoffe ver-
schwindet die kantige Form vollstindig. Der Ausfall des Nietes
ist auch bei ungeglithtem Werkstoffe fiir seinen Zweck befriedigend.
Eine besondere Einlage fiir die gestreckten Teile ist nicht notig.
Zur schnelleren Einfiithrung des Dornes b in die Lager ¢ sind diese
konisch ausgesenkt. Beim Herauszichen des Dornes b streift sich
der Rollniet am vorderen Lager ab. Der Aufbau der Stanze ist
billig und fiir dic Herstellung des Nietes durchaus zweckent-
sprechend. Infolge des gewdhnlichen Keilantriebes miissen die
Rollstempel mittels einer Feder gedffnet werden.

s wird darauf hingewiesen, dafi sich auch Rollstanzen universal
gestalten lasgen, indem man die Rollstempel auswechselbar macht
und solche von verschiedenem Rolldurchmesser vorsicht oder im
Bedarfsfalle ergénzt. Universelle Werkzeuge sind immer in solchem
Betriebe von Vorteil, wo viele Teile gleicher Biegeform verschie-
dener Gréfle in geringer Stiickzahl fabriziert werden. Durch das
Vorhandensein eines solchen Werkzeuges kann man die teure
Handherstellung von Teilen ersparen, die man bevorzugt, wenn
sich die Anfertigung cines nur fiir diesen Teil bestimmten Werk-
zeuges nicht lohnt. Die Anfertigung eines Rollstempels wird meist
billiger sein als die Anfertigung der Teile von Hand.

Autnabme der Schnitteile in Rollstanzen.

In den weitaus meisten Féllen geniigt die Aufnahme des Schnitt-
teiles von der Umgrenzung aus. Dic der Rollrichtung gegeniiber-
liegende Aufnahmekante fingt den Rolldruck ab. Sind die Teile
durch den Schnitt mit Durchbriichen versehen, so daf} ihr Roll-
widerstand in der Rollrichtung sehr geschwiicht ist, dann miissen
die Teile im Durchbruch aufgenommen und auflerdem meist durch
cine Klappe gespannt werden. Die Abb. 89 bis 93 erliutern diese
Bestimmung durch Gegeniiberstellen falscher und richtiger Auf-
nahmen. Mitunter reicht es nicht aus, den Teil nur mit ciner
abgepaliten Klappe und cinem Riegel zu spannen, sondern es ist
erforderlich, die Klappe durch cinen Exzenter oder eine Schraube
auf den zu rollenden Teil aufzupressen, um ithm an der Stelle des
Durchbruches den nétigen Widerstand zu geben. Aber selbst diese
MaBnahme kann unwirksam bleiben. Dann st es ratsam, den
Teil erst nach dem Rollen zu lochen.
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II. Stanzen mit geschlossenem Biegegesenk.

Die geschlossene Biegestanze unterscheidet sich von der offenen
nur durch das Biegegesenk, und zwar ist die Biegeform bzw. Biege-
nut der geschlossenen Stanze allseitig begrenzt, so dafl sie im
Grundriff als Durchbruch oder Rahmen erscheint. Dieses Bild
des Grundrisses hat auch den Namen ,, Durchbruchstanze oder

fa/&cﬁ r/'c/my /
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Abfangen des Abfangen 0’5’5 Sstaucht sich durch
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Abb. 89--93.
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Abb. 94.

. Die geschlossene Biegestanze

gestattet, Teile an mehr als zwei gegeniiberliegenden gleichlaufenden
Seiten zugleich zu biegen. Da die Werkstiicke nach Beendigung
des Biegevorganges meist vollkommen in die Biegeform versenkt

sind und infolge der allseitigen Umgrenzung nicht seitlich heraus-

gedriickt werden konnen, erfordern die Biegestanzen mit ge-

schlossenem Biegegesenke fast stets Teilauswerfer.
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Abb. 94 zeigt eine Stanze mit geschlossenem Biegegesenk zum
Biegen ecines Teiles, dessen einer Schenkel rechtwinklig hoch-
gebogen und dessen zweiter um 90° seitlich versetzter Schenkel
in einem stumpfen Winkel umgelegt werden soll. Ein Durchbruch
durch ein Stahlstiick bildet die Biegeform. Die eine Seite der
Form ist entsprechend dem stumpfen Winkel durchgehend ab-
geschrigt. Die Teileinlage ist derart ausgefiihrt, daB sie den Teil
beim Anbiegen des stumpfen
Nchenkels am Rutschen hindert.
Ausder Form des gebogenen Teiles
erkennt man, dal} sich die Biege-

kriifte — anders als bei U-formig [
gebogenen Teilen — mnicht auf-

heben.  Fur solche Werkstiicke
erweist sich die geschlossene

Ntanze als besonders zweckméfig,
weil der Durchbruch beim Biegen
des Teiles diesen gegen Rutschen
abstiitzt. Der Durchbruch wirkt
also als Gegenlager und hilt den

Gleichgewichtszustand des Feiles
withrend des Biegens aufrecht. Bei

der gezeichneten Stanze ist der- {L » >
jenige Teil des Durchbruches im R R N
Grundrifl schraffiert, derdie in der ﬁi :Lﬂ "ﬁ\} 7 f{'%
Pteilrichtung wirkendeSchubkraft — H—==
abfiingt. Der soeben geschilderte 0 25 s0 25 100
Vorteil der geschlossenen Stanze bl gL L ' J
ixt. nur dann vollkommen zu er- Abb. 95.

reichen, wenn auch die Teileinlage

unter Beriicksichtigung der von ihr aufzunchmenden Schubkratt
ausgebildet ist. Die Verschraubung und Verstiftung der Teil-
cinlage hat entsprechend der Kraftwirkung zu erfolgen.  EKine
Lockerung der Schrauben darf nicht das Verriicken der Teileinlage
zur Folge haben.

Eine geschlossene Biegestanze, bei der der letztgenannte Vor-
zug nicht in Erscheinung tritt, zeigt die Abb. 95. Das Werkzeug
dient zum Biegen cines Teiles, dessen Bicgungen feste Abstande
von dem Loche cinhalten miissen. Demgemill ist auch die
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Aufnahme  gewiihlt. die nach S. 15 als Verbundteileinlage zu
bezeichnen ist. Die Schubkrifte, die in der Grandebene des Teiles
wirken, werden hier durch den Aufnahmestift im Teilauswerfer
abgefangen. Um nicht unnétig tiefe Durchbriiche auszuarbeiten,
die die Herstellung der Stanze verteuern, kiirzt man sic entweder
durch Ausdrehen (Abb. 94) oder durch Ausfriisen bzw. Aushobeln
einer Nut (Abb. 95). Bemerkenswert ist das Abfangen des Aus-
werfers nach oben mittels der
I an ihm angearbeiteten Schultern.
1 Diese sind fiir das Abfangen des
‘ Auswerfers besser geeignet als
| Distanzschrauben, weil die End-
A (== - 5 l lage des Auswerfers gegeniiber dem
H’_J ®0 Biegegesenk konstant bleibt. Ist
aber die Ausbildung von Schultern
/ﬁh/age/m/flz/sn/c’/'fe/’ nicht mdoglich, und koénnte ein
Heraustreten der Auswerferplatte
die Genauigkeit des Bicgeteiles
beeintrichtigen, so gibt man den
Distanzschrauben eine Sicherung
gegen Losen.

Abb. 96 zeigt die Anwendung
der geschlossenen Stanze fiir ein
sehr schmales Biegeteil mit Dach-
formbiegung. Obwohl hier die
Haupteigenschaft der Stanze,
namlich das Biegen verschiedener

Seiten des Teiles, nicht zur Gel-

Abb. 96. tung kommt, ist sie fiir derartige

Teile besonders gut brauchbar.

Sie fiihrt den Teil seitlich infolge der Ausarbeitung des Durch-
bruches des Rahmens @ bis zum Beginn der Dachformbil-
dung, so dal} die Biegung genau in der Mitte des Teiles erfolgt.
Die Einlage fiir den Teil ist durch entsprechendes Einar-
beiten in den Auswerfer b und durch diec Form des Durch-
bruches des Rahmens gebildet. Der Auswerfer b wirkt bei dieser
Stanze nicht selbsttitig, sondern wird durch den Handhebel ¢
und Stift d bedient. Die Feder e zieht den Auswerfer selbsttitig
in den Durchbruch zuriick, und die vollkommene Einlage ist fiir
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ein weiteres Biegeteil wieder hergerichtet. Der Teilauswerfer macht
bei dieser Konstruktion beim Biegen dex Teiles keine Bewegung,
ist also kein Festhalter,
sondern nur  Auswerfer.
Erwihnenswert bleibt noch

die erleichterte Herstellung -
des Durchbruches infolge ——
des  geteilten Rahmens. Versetst

Der Auswerfer bildet bei  gezeichnet
dicser Biegestanze aus-

Fingtidche

schlieBlich  das  Biegege-
senk. Inder Abb. 95 wurde
das Biegegesenk durch den

Rahmen ¢ und den Aus-
werfer b gebildet.

Die Abb. 97 zeigt eine
bewihrte Bauart einer

Stanze zum Umlegen von
Fiaflen an Rohren, Zieh-
teilen usw. Die erste Ope-
ration ist das Ankippen
der Kiibe nach aullen um
ca. 457, die zweite das Um-
legen derangekippten Fille
bix zu cinem Winkel von
90“. Beide Arbeiten kénnen
mit derselben Stanze durch
cine selbsttatige Moment-

einstellung von der ersten
auf die zweite Operationin
zwel unterbrochenen Hii- 0 25 100

—

ben ausgefithrt werden.
Der Teil wird in dem
entsprechend ausgedrehten

Abb. 97,

Biegegesenk ¢ aufgenom-

men.  Das an den Kopt ¢ angedrehte Kernstiick ¢’ dient zur
inneren Abstiitzung des Rohres wihrend des Biegevorganges.
Der um das Kernstiick a’ in ecinem Winkel von 45° drehbare
und durch den Kopf a gestiitzte Ring b stellt den Biegestempel
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dar, der durch dic zum Stellgriff ausgebildete Zapfenschraube f
und Ringnut e im Kernstiick @’ gehalten wird. Dic vier in den
Ring b unter 45° cingearbeiteten Nuten ergeben die Ankippflichen
fiir die Fiile. Ring b nimmt die gezeichnete Stellung wihrend
der ersten Operation ein. Ist der erste Hub erfolgt bzw. das Um-
legen der FiiBe in der gestrichelt angedeuteten Weise geschehen,
so wird der Ring b um 45° von Hand mittels des Stellgritfes f
gedreht. Dann befinden sich die schrigen Nuten zwischen den
angekippten Fiilen, so dal beim zweiten Hube die gekennzeichnete
Ringfliche dic Fiile um 90° umlegt und planiert. Anschlagstifte g
in der Nute sorgen fiir richtige Umstellung des Ringes b, und der
Kugelindex 4 vermeidet ein Verstellen des Ringes durch Er-
schiitterung wihrend des Betriebes. Die Stanze kann, wie bereits
gesagt, durch Anbringung eines Schaltsystemes selbsttitig um-
schaltbar eingerichtet werden. — Die wirksamen Teile b und ¢
sind aus Stahl gefertigt.

Fiir den Teil Abb. 98 mit dem fiir die Herstellung kompliziert
anmutenden Rundschenkel dient ebenfalls eine geschlossene Biege-
stanze. Fir die Herstellung eines solchen Rundschenkels sind
oft recht umstindliche Wege beschritten. Die Art, wie der
Rundschenkel an dem anderen Schenkel angesetzt ist, erfordert
fiir seine Bildung eine teilweise Werkstoffverschiebung an der
Biegestelle (siehe Bd. IIT). Aus diesem Grunde ist fiir das Prinzip
der Winkelherstellung die Abb. 22 hier in passendster Weise ver-
wertet worden, da Klapp- und Ziehwirkung an der Biegestelle auf-
treten. Die Herstellung des Teiles beginnt mit der Bildung der
Rippen, indem der Teilauswerfer d nicht nachgibt. Erst kurz vor
der Fertigstellung der Rippen wird die Federspannung des Teil-
auswerfers iiberwunden, und die Rundwinkelbildung beginnt durch
Biegen und Materialverschiebung. Beim Aufschlage des Teil-
auswerfers d auf das Fiillstiick a erfolgt das scharfe Ausdriicken
der Rippen. Die Stanze ist als Rahmenstanze gebaut. Die Rund-
form b ist sehr einfach durch ein Halbrundstiick gebildet. Der
Teilauswerfer d ist bei ¢ abgeschrigt, damit die durch Pfeile ge-
kennzeichneten Stellen des Teiles bei der Winkelbildung unge-
hinderte Bewegung haben. Die Umgrenzungsteileinlage ist teil-
weise durch Stifte e gebildet.

Die Herstellung des Teiles in einer Folge nach Art der Ein-
stempelstanze (Abb. 23) zeigt uns schematisch die Abb. 99. Die
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erste Folge ist die Rundschenkelbildung. Erst kurz vor dem Auf-
setzen des Federbodens auf dem Grunde der Stanze treten durch
diesen dic  besonders  eingesetzten Rippendriickstempel, die
aus dem gebogenen Teile

die Rippen herausdriicken.

Beide Arten Stanzen, die die X AN @

Bildung des Teiles in gleich
guter Weiselosen, haben aber €¥§ B
in der Werkstoffanstrengung

einen wesentlichen Unter-

schied. In Abb. 98 konnte

der Werkstoft zur Bildung 7 / =
der Rippen von allen Seiten g % ﬁ” c
ohne nennenswerte Wider- 0
stinde (siehe auch nochmals N -

Abb. 22) in die Biegeform |
des Stempels flieBen. Der i N

Werkstoff fliefit von allen ' ' AN \‘\\g{j\

Seiten des Teiles aus der - 7

Ebene. In Abb. 99 erkennen (7 )

wir sofort, dafl durch den be- 2, c I Y

reits gebildeten Rundschen- % _aYT,

kelein HindernisdemFlieflen T =1 3}374%_—-
s

des Werkstotfes gesetzt ist. A
Sein Flul3 wird durch die
Biegestelle @ abgeschniirt. \ J
Der  benétigte Werkstoff 0 25 so 75 100
kann nur noch aus der Abb. 98.

Strecke von den Rippen bis

zur Bicgestelle entnommen werden. Die spe-
zifische Dchnung des Werkstoffes wird da-
durch groBer und, wie die Praxis in vielen
solchen Fiéllen gelehrt hat, reifit der Werk-
stoff an der an der Biegung gelegenen
Stelle. Ein Beispiel, das wiederum bei der
Wahl der Gestehungsart eines Teiles an die
Werkstotffanstrengung erinnern soll.  Der Biegestempel erfihrt
durch das Rahmengesenk eine gute Fihrung, wodurch auch das
Einspannen der Stanze erleichtert wird (Abb. 98).

Gohre, Schnitte und Stanzen 11 4
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Der Nicderhalter.

Bei der Besprechung des Teilauswerfers haben wir auch dessen
festhaltende Wirkung kennengelernt. EKin in seiner Wirkungs-
weise dhnliches Element ist der Teilniederhalter. Seine Ver-
wendungsmaoglichkeit ist allerdings nicht so vielseitig wie die des
Teilauswerfers, aber da, wo er sich als notwendig erweist, ist er
das einzige Mittel, die Entfernung einer Biegestelle eines Teiles
von irgendeiner Kante oder einem Durchbruche desselben genau
einzuhalten. Durch scine Anwendung ist es iiberhaupt erst moglich,
in Fillen ungiinstiger Formverhiltnisse der Biegung selbst die
genaue Biegeform zustande zu bringen. Im nachfolgenden Bei-
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Abb. 100. Abb. 101.

spiele soll an eciner Biegung, die typisch fiir die Anwendung des
Teilniederhalters ist, gezeigt werden, welche Fehler bei Nicht-
gebrauch dessclben entstehen, und im Anschlufl daran, wie der
Teilniederhalter diese Fehler vermeidet. Dic Abb. 100 zeigt einen
Teil, dessen Bicgestelle auf das genaueste von dem Loch ein
gehalten werden muf}. Bei Benutzung einer gewohnlichen offenen
Stanze, entsprechend der Form des Teiles, erscheint dies nicht
recht moglich, da der eine Schenkel sehr kurz ist. Mit Beginn
des Aufsetzens des Biegestempels auf den Teil wiirde derselbe aus
dem Aufnahmestifte treten, wie Abb. 101 zcigt. Es findet dann
die Bildung der Biegung durch Einziehen des Werkstoffes von
zwei Seiten her statt. Dadurch wird der kurze Schenkel nur etwas
kiirzer als seine iiber die Mitte der Biegeform ragende gestreckte
Linge. Die erhohte Reibung durch das Anlegen des linken Endes
des Teiles an der Fliche a und die dadurch erhghte Reibung an
der Biegekante b lassen den Teil etwas mehr von rechts in die
Biegeform eingleiten. Durch das Einziehen des Teiles von links
ist auch das Loch entsprechend nach rechts geriickt, wodurch der
Aufnahmestift auf der Lochkante aufsitzt und das Loch deformiert
(Abb. 102). Niher wiirde man der Genauigkeit der Bicgung kom-
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men, wenn der Aufnahmestift so lang gemacht wiirde, dafl er
schon vor Beginn des Biegevorganges in das Loch des Stempels
greift (Abb. 103). Der Teil wiirde dann am Einziehen von links
durch den Stift gehindert werden. Aber der Zug des Teiles von
rechts wiirde, da die Festigkeitsverhiltnisse am Loch sehr gering
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Abb. 102. Abb. 103.
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Abb. 105 und 106. Abb. 107.

sind, das Loch oval zichcn und die linke Lochwandung beim

Niedergleiten an dem  Aufnahmestifte deformieren (Abb. 104).

Sollten aber die Festigkeitsverhéltnisse so licgen, dal} sie das eben

Gesagte unterbinden, so ist doch der lange Aufnabmestift schr

behindernd fiir cin schnelles Entfernen des gebogenen Teiles aus

der Stanze. Abb. 105 zeigt nun, wic der Niederhalter den Teil
4‘*
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am linken linde noch vor Beginn des Biegens festspannt und so
das die Biegung ungiinstig beeinflussende Hochklappen des Teil-
endes verhindert. Nachdem nun durch weiteres Niedergehen
des Stempels der Niederhalter mit einem groflen Druck auf dem
Teile lastet, beginnt erst das Biegen. Der Werkstoff kann jetzt
nur von rechts her in die Biegeform einlaufen (Abb. 106), wodurch
der Abstand der Biegung vom Loch genau eingehalten wird. (Beachte,
daf3 hierbei die Biegung unter Schlupf stattfindet; vgl. S. 9 u. 10.)
Abb. 107 zeigt eine Stanze mit Teilniederhalter. Erwihnenswert
ist, dali sie vier Teile mit einem Male biegt, also eine Vierteilstanze
ist. Solche Stanzen nennt man auch Mehrteilstanzen. Wo gegen
die Anwendung einer Mehrteilstanze nichts einzuwenden ist, sollte
man sich ihrer wegen der Verbilligung des Fabrikates bedienen.
Eine gute Niederhaltung der Biegeteile ist nur durch eine
kriiftige Vorspannung der Niederhalter zu erreichen. Fiir die An-
wendung des Niederhalters war natiirlich auch hier die Genauig-
keit der Biegestelle vom Loch und Schonung des Loches mal-
gebend. Natiirlich sind fir robuste Teile auch Stanzen ohne
Niederhalter anwendbar.

Der Niederhalter ist aber auch ein sehr brauchbares Mittel,
um einfache entgegengesetzte Biegungen an Teilen auszufiihren,
besonders bei schwiicherem Werkstoft. Er erspart Operationen
und ersetzt auch in geeigneten Fillen, wenn die Operationen durch
eine folgewirkende Mehrstempelbiegestanze (siehe S. 115) zusammen-
gezogen werden konnten, diese durch eine Einstempelstanze. Die
Abb. 108 und 109 zeigen uns passende Beispiele. Die Stanze
(Abb. 108) ist eine gewohnliche Einstempelbiegestanze mit Teil-
auswerfer und besitzt im Biegestempel einen Federstift, den Nieder-
halter. Bevor der Biegeprozell beginnen kann, setzt erst der Nieder-
halter auf den Teil auf, hilt ihn so fest, dall die vorspringende
Biegeform des Biegestempels ihre Wirkung tun kann, ohne den
Teil aus seiner Aufnahme zu kippen. Nach vollstindigem Auf-
setzen des Stempels auf den Teil beginnt die Herstellung der
zweiten Biegung, die Hauptform des Teiles. Die folgewirkende
Mehrstempelbiegestanze fir diesen Teil dhnelt der Abb. 218. (Die
Gestehung des Teiles beginnt bei dieser mit dem Biegen des U.)
Die Abb. 109 ist eine Stanze ohne Federauswerfer, der Teil wird
zuniichst in seiner Mitte von dem als Suchstift ausgebildeten Nieder-
halter bis auf den Grund in das Biegegesenk eingebogen, alsdann
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beginnt der Ansatz a des Stempels den Lappen des Teiles um-
zubiegen. Beim weiteren Niedergange wird der Teil von dem
Stempel voll erfalt und erhilt so seine Fertigform. Wir er-
sehen aus diesen Beispielen, daffi man, wenn man sich dieses
Hilfsmittels zum Biegen von Teilen erinnert, mit einfachen
Stanzen Wechselbiegungen herstellen kann, bei denen man
oft geneigt ist, die teuere
Mehrstempelbiegestanze anzu-
wenden oder sogar zwei und
drei Biegestanzen dafiir zu
benutzen.

Noch cin weiteres Beispiel

ciner Mehrteilstanze zeigt dic
Abb. 110, jedoch ohne Nieder- ‘
halter. Erwihnenswert ist die =N T
auswechselbare Stahlbacke we-
gen der starken Beanspruchung
durch das zu biegende Stahl-
blech und die Durchbruch-
aufnahme zwecks genauester
Einhaltung der Biegung zu
den Durchbriichen des Teiles.
Ein Zentrierstift a erleichtert
das Ausrichten der Stanze beim
Einspannen in die Maschine. °
Das Loch b, das zum Auf- |
nahmeloch des Zentrierstiftes %/
im Stempel fithrt, dient zu
dessen Entliiftung beim Ein- =3

treten des Stiftes?!). Fiir die Abb. 109.

Befestigung des groflen Stem-

pels am Kopfe hiitte eine Verschraubung in Verbindung mit
Stellstiften geniigt (billiger). Fiir die Abschwiichung von Hiirtespan-
nungen sollte man an Stelle von Sackléchern Kugelsenkungen vor-
nehmen. Aufnahmestifte tiic den Teil sollten nicht als Zentrier-
stifte fiir den Stempel benutzt werden, wie ex in diesem Falle

geschehen ist. Sie lockern sich bei arbeitender Bewegung des
Stempels, und, da sie gewdhnlich bart sind, brechen sie dann leicht

1) Fiir Entlaftung geniigt auch oft eine schmale Fliche an dem Stift.
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ab. Erweist sich eine Zentrierung des Stempels als notwendig, so
verwende man besondere Fihrungsstifte, die nicht zu schwach
sein diirfen, oder man nehme die Stanze in einem Siulengestell auf.
Hier ist zu bemerken, dal} sich das bei Schnitten verwendete Siulen-
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Abb. 110.

gestell nur fir diinne, feine Stanzteile eignet. Bei grofieren Stanzen
und starken Werkstoffen ist das Gestell zu leicht in der Kon-
struktion, um den beim Biegen eventuell auftretenden Seiten-
driicken dauernd standzuhalten. Besonders konstruierte Gestelle
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mit langer Aufnahme der Sdulen im Unterteil und besonders starken
Saulen erfiilllen in solchen Féllen nur einen dauernden Zweck.
(Siehe auch Seite 206.)

Die Biegekanten.

Bei der Biegeformung des Werkstoffes sind zwei Arten Biege-
kanten zu unterscheiden. Wir haben bereits im Kapitel .. Das
Stanzbiegen” vom Einlauf des Werkstoffes in die Biegeform ge-
hort, der sich iiber zwei Biegekanten a (Abb. 6) vollzieht. Diese
Kanten stehen nach Beendigung der Biegung mit der Biegeform
des Teiles nicht mehr in Kontakt. Wir wollen sie, da sie gewisser-
mafen den Biegevorgang in Flufl bringen, ,, Einlaufbicgekanten®
nennen. Die zweite Art Biegekanten sind die, die die Bicgeform
erzwingen (Biegekanten b, Abb. 6 und 7); also mit dem Teile nach
Beendigung der Biegung im Kontakt bleiben. Diese Biegekanten
wollen wir ,,Formungsbiegekanten‘ nennen. Beide Arten Biege-
kanten bzw. ihre Schirfe oder Abrundung und ihre Lage zur
Biegeform haben erheblichen Einflul auf den gleichméfBiigen Aus-
fall der Biegung zu den Enden des Teiles. Auch fiir die Werkstoff-
anstrengung sind sie sehr von Bedeutung. Fiir die Formungsbiege-
kanten ist dies auf N.71 bis 76 klargelegt. Hier soll in der Haupt-
sache der Binflufl der Form der Biegekanten auf das Einlaufen
des Werkstoffes in die Biegeform besprochen werden.  Es sei
aber noch darauf hingewiesen, daf} Einlaufbiegekanten auch zu-
gleich Formbiegekanten sein kénnen, z. B. Abb. 14, und dafl es
Bicgestanzen  gibt, die keine besonderen Einlaufbiegekanten
haben (Abb. 7).

Die Betrachtung von Werkzeugen in den Betrichen lifit oft
erkennen, dafl sich bei der Ausfithrung der Iinlaufbicgekanten
noch recht wenig Erfahrung geltend macht, bzw. dal man sich
bei Neuanfertigung von Werkzeugen dicser recht wenig bedient.
Betrachten wir die Abb. 111, ¢inen Biegestempel mit grofier runder
Biegekante, der den Werkstoff in die Gegenform iiber eine scharfe
Einlaufkante ¢ und eine runde Einlaufkante b zwingt. Iis wird
jedem klar scin, daf3 der spezifische Druck auf den Werkstoft
durch die scharfe Kante bedeutend grofier ist als durch die runde
Kante. Der Werkstoff wird also iiber die runde Kante leichter
bzw. schneller in die Biegeform gleiten als {iber die scharfe Kante.
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Unterstiitzt von der runden Biegekante des Biegestempels,
wandert also die Mitte des Teiles durch die festhaltende Wirkung
der scharfen Kante nach dieser hin. Dieser Fall zeigt deutlich
die Ursache ungleicher Schenkellingen bei Biegeteilen. Haben wir
einen Stempel mit scharfer Biegekante, so ist leicht einzusehen,
daf} die Schérfe des Stempels dem Verrutschen des Teiles ent-
gegenwirken wird und eine Verschiebung der Mitte des Teiles ver-
mindert. Scharfe Formbiegekanten halten den Teil also fester in
seiner Lage. (Nachteil der scharfen Formbiegekante aut die Werk-
stoffbeanspruchung siehe 5. 71.) Betrachten wir noch einmal die
Einlaufbiegekanten des Biegegesenkes. Der spezifisch héhere Auf-

Drucksrellen

Abb. 111. Abb. 112. Abb.

lagedruck durch die lineare Auflage des Teiles auf der scharfen
Kante macht sich natiirlich auf der Oberfliche des Werkstoffes
als Eindruck bemerkbar. Dies geschieht um so mehr, je kleiner
der Hebelarm [ ist. Dieser Eindruck (Abb. 112), der bei Beginn
des Biegens entsteht, bildet eine weitere Behinderung eines leichten
Gleitens des Werkstoffes tiber die Einlaufbiegekanten. Aullerdem
verbessern derartige Druckstellen bestimmt nicht das Aussehen
des Teiles. Uber diese Ubelstinde helfen eben nur gut und gleich-
méfig abgerundete Einlautbiegekanten hinweg. Es ist eine eigentiim-
liche Sitte, die Einlaufbiegekanten nach Augenschein abzurunden.
Thre Herstellung nach eciner Radiuslehre erspart das Suchen
von Fehlern in dieser Richtung. Die GleichméBigkeit der Einlauf-
biegekanten ist besonders bei flachen Biegeformen zu beachten, wo
die Biegeform infolge zu geringen Richtungswechsels den Teil beim
Biegen durch die Wirkung der Einlaufbiegekanten leichter ver-
rutschen 1Bt im Gegensatz zu geknickten Biegungen.

Bei den soeben erliuterten Fillen handelt es sich um das
Biegen von Teilen, die zu beiden Seiten des Angriffspunktes des
Biegestempels gleichen Hebelarm und gleichen Querschnitt be-
sitzen. Bei diesen Teilen kann also die Gleichheit der Biege-
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momente zur rechten und zur linken des Biegestempels nur durch
ungleichmifiige Einlaufbiegekanten gestort werden.

Im weiteren soll gezeigt werden, dal} ungleichmifBig abgerundete
Einlaufbiegekanten den Zweck haben koénnen, dem Teile beim
Einlauf in die Biegeform Gleichgewicht zu geben. Diese Mafi-
nahme findet in bester Weise ihre Ausniitzung beim ungleichen
Querschnitte des Teiles zu beiden Seiten der Angriffsstelle des
Biegestempels. Abb. 113 zeigt uns einen typischen Teil dieser Art.
Biegen wir diesen Teil in einer symmetrischen Biegeform mit
gleicher Einlaufkantenverrundung, so stellen wir fest, dafl der
Einlaufwinkel § auf der Seite deg geringeren Querschnittes ein
flacherer ist als auf der Seite des grofien Querschnittes (Abb. 114).
Die Seite des geringen Querschnittes ergibt beim Vordringen des
Stempels in die Biegeform eine gréfiere Durchbiegung, d. h. es
ist auf dieser Seite infolge der groBen Durchbiegung schon mehr
Werkstoff in die Biegeform eingetreten als auf der anderen Seite,
auf der der Schenkel durch seine groBere Gesamtfestigkeit ge-
streckter geblieben ist. Der Winkel « ist spitzer als der Winkel g
auf der Gegenseite. Es ist klar, dafl der flachere Winkel  weniger
Widerstand gegen Rutschen des Teiles bietet. Beim weiteren
Niedergange des Stempels (Abb. 115) wirkt sich (kritische Durch-
biegung) dicse Tatsache durch eine Mittenverschiebung des Teiles
nach der Scite des gréfieren Querschnittes hin aus (Abb. 113, Ver-
schicbung bei kleiner und grofier Abrundung des Biegestempels).
Der Schenkel mit geringem Querschnitte wird also kiirzer. Der-
artige Teile, auf diese Art abgebogen, erfordern cine unsymmetrixch
abgepalite Teileinlage. Der eingelegte Teil liegt weiter von der
Mitte des Stempels aus gerechnet nach der geringeren Querschnitts-
seite hin auf der Biegeform auf. Der schnellere Einlauf des Teiles
aut einer Seite der Biegeform kann fiir einen gleichméfigen Aus-
fall der Teile sehr behindernd sein. Auch hat die Hirte und dic
Oberflichenbeschaffenheit des Werkstoffes einen Einfluf} auf dic
Nchnelle des Einlaufes. Aus diesen Griinden ist beim Biegen
allgemein anzustreben, dall der Einlauf des Teiles von beiden
Seiten gleich ist. Dem nachzukommen, ist in manchen Fillen
recht schwierig. Die bereits erwihnte ungleichmiflige Einlauf-
biegekantenabrundung ist fiir den fraglichen Teil ecin unzuling-
liches Mittel. Man ersetzt besser die groflere Abrundung durch
einen grofieren Abstand der Einlaufbiegekante zur Mitte der Biege-
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form (Abb. 116). Der dadurch geschaffene groflie Hebelarm ver-
ringert den Biegewiderstand des Schenkels mit groBem Quer-
schnitt. Durch diese Maflnahme wird ein annihernder Ausgleich
der Durchbicgung beider Schenkel bzw. des Einlaufes des Teiles
erreicht mit dem Effekt geringerer Mittenverschiebung oder der
vollstindigen Ruhe der Mitte. Ein anderes sehr brauchbares Mittel,
um ecine Mittenverschiebung beim Biegen zu unterbinden bzw. zu
mindern, ist das Tieferlegen der Einlaufbiegekante auf der Seite

5\\\\\%\}\ N
Abb. 114,

Mittenverschiebung
Abb. 115.

Abb. 116. Abb. 119.

des stiarkeren Querschnittes des Teiles (Abb. 117). Dadurch, daf}
der Teil aus einer schrigen Lage in die Biegeform gezwungen wird,
also der Seite des geringen Querschnittes oder geringeren Biege-
widerstandes gewissermallen ein Vorwinkel zur Spitze des Biege-
stempels gegeben wird, wird die Zugwirkung des Schenkels mit
groBlerem Querschnitt abgeschwicht (Abb. 118). In Abb. 119 er-
kennt man auffallend eine gleichméfigere Verformung des Werk-
stoffes um die Biegestempelspitze als in Abb. 115. Die Mitten-
verschiebung ist gleich Null. Ist durch diese Mallnahmen ein
Gleichgewicht des Biegevorganges infolge ungiinstiger Formver-
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hiltnisse ungeniigend zu erzielen, so hilft eine Kerb- oder
Kérnerspitze an der Formbiegekante des Biegestempels diesem
Ubel oft ab. Thre Anwendung ist aber nur eine bedingte (siche
auch Abb. 44 und 45).

Von vicl groBerem Einfluf auf ein Verrutschen des Teiles beim
Biegevorgange sind ungleiche Einlaufbiegekanten bei U-Form-
Stanzen oder allgemein bei solchen Biegeformen, bei denen die
Einlaufbiegekanten den duBlersten Formbiegekanten des Biege-
stempels sehr nahe liegen. Die Wirkung ungleicher Einlaufbiege-
kanten zeigt sich am markantesten bei der U-Form-Stanze (Abb. 120).
Die mit einem Radius von 2mm abgerun-
dete Einlaufbiegekante liegt niher an der
Formbiegekante des Stempels als die mit

einem Radius von 3 mm hergestellte Abrun- Z .
dung. Demzufolge klappt auch der Schenkel QV\\ \\\\\
auf der Seite des 2 mm Radius schneller in

. . . . Abb. 120.
die rechtwinklige Stellung (vergleiche hierzu

Abb. 121, Abb. 122.

die Abh. 187). Durch die an diesem Schenkel schneller verlaufende
Biegung entstcht cin Zug des Teiles nach diesem, was sich in einem
Rutschen des Teiles nach dieser Seite hin auswirkt. Der Schenkel.
auf der Seite des 3 mm Radius, der viel langsamer hochklappt.
wird kiirzer, da der Hebelarm auf der linken Seite kiirzer und
dic Kraftwirkung auf dieser Seite beim Biegevorgang gréfBer
ist. Das hat zur ¥Folge, dall eine Schubbeanspruchung des
Stempelx nach rechts auftritt (Stitzung des Stempels gegen
Schub siche 8. 94, Abb. 192). Dieser auf den Biegestempel
wirkende Schub unterstiitzt ein Verrutschen des Teiles nach links,
wenn der Stempel nachgibt, also der Pressenstoflel nicht gut ge-
fiihrt ist. Handelt es sich um sehr genaue Teile, so ist mit Riick-
sicht auf eine Pendelbewegung des PressenstoBels (schlecht instand-
gehaltene Maschinen) die Biegestanze in ein Siulengestell cin-
zabauen.  Bei sehr engen runden U-Formen von groBier Linge
(Abb. 121) tritt sehr leicht bei der geringsten Biegekantenungleich-
heit und ciner Pendelbewegung des StoBbels Schenkelungleichheit
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mit ,,verwindeten Hohenunterschieden ein (Abb. 122). Hier ist,
um Ausschufl zu vermeiden, die Biegestanze in ein Sidulengestell
aufzunehmen. Benutzen wir in der Biegestanze (Abb. 187) einen
Biegestempel mit scharfen Formbiegekanten, so wird auch da-
durch der Einflu der ungleichen Biegekanten auf das Verrutschen
des Teiles betrichtlich gemindert. Wird zum Biegen eine Biege-
stanze mit federndem Auswerfer benutzt, dessen Spannkraft sehr
kriftig ist, so tritt bei schwicheren Teilen trotz einer Ungleichheit
der Biegekanten ein Verrutschen des Teiles nicht ein. Bei stirkeren
Teilen jedoch wird ein Verrutschen nur gemindert. Auch in den
Stempel cingesetzte Kornerspitzen, wie wir sie bereits kennen-
gelernt haben, unterstiitzen die Ruhelage des Teiles. Sie sind bei
einer Lage der Einlaufbiegekanten zur Biegeform, die ein Ver-
rutschen des Teiles (Abb. 123) begiinstigen, stets am Platze. Ihre
Anwendung eriibrigt sich bei Teilen, die im
Durchbruch mittels eines Aufnahmestiftes
im Federauswerfer aufgenommen werden.

Ist die Aufnahme durch einen sehr schwa-
chen Stift bedingt, so wirkt ihre Anwen-
dung entlastend auf diesen. Es wird vermie-
/ den, dal} er abgeschert wird, was sonst meist
Z o nach einer gewissen Arbeitsdauer eintritt.

Abb. 123. Nun soll auf die Werkstoffanstrengung

durch die Einlaufbiegekanten eingegangen

werden. So, wie die Einlaufbiegekanten zur Biegeform bei der
U-Form-Biegestanze liegen und auch allgemein ausgefiihrt
sind, ist die Beanspruchung des Werkstoffes durch sie beim
Biegen die denkbar ungiinstigste. Der Werkstoff wird durch
zwei sehr benachbart liegende Biegekanten umgebogen, wodurch
die Dehnung der Werkstoffasern ortlich sehr begrenzt ist. Kine
Dehnung des Werkstoffes bis in die Schenkel hinein wird durch
diese Biegekanten abgeschniirt. Betrachten wir dagegen noch ein-
mal die Lage der Einlaufbiegekante bei der Biegeform Abb. 111
und den Verlauf des Biegevorganges, so stellen wir eine viel weiter
verlaufende Dehnung des Werkstotfes durch die Vorform fest. Um
diese bis in die Schenkel hinein verlaufende Dehnung ist der Werk-
stoff an der Biegestelle geringer gedehnt, d.h. die Bruchgrenze
des Werkstoffes liegt noch weiter entfernt. Diese fiir die Werk-
stoffbeanspruchung sehr giinstige Vorform sollte man, wenn irgend
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Biegestanzen fiir federharte Werkstoffe. 61

moglich, auch bei den U-Form-Biegestanzen in Anwendung bringen.
Die Abb. 124 zeigt eine Biegestanze mit Vorform. Ein in dieser
Weise stattfindender Biegevorgang kann einen Werkstotf noch
ohne Bruch biegen, der sonst bei den iiblichen Einlaufbiegekanten
Bruchansatz zeigt. Das Vorformen ist natiirlich nur bei geniigend
langen Schenkeln durchfithrbar. Die Fiihrung des Auswerfers ist
dabei nach Abb. 189 vorzunehmen oder, wenn dies nicht angingig,
durch besondere Fiihrungsstifte. Werden Biegestanzen mit den
itblich runden Einlaufbiegekanten ausgefiihrt, so soll allgemein die
Rundung der Einlaufkanten nicht 3! mm im Halbmesser unter-
schreiten. Eine zu kleine KEinlaufbiegekante markiert sich bei

Abb. 124, Abb. 125.

U-Teil-Bicgestanzen ganz besonders leicht hinter der Biegestelle
an den Schenkeln als Eindruck (Abb. 125). Ex ist ganz erstaunlich,
wic oft dieser Fehler in der Praxis anzutreften ist. Selbst in Be-
tricben, wo die Stanzerei zum Hauptfabrikationszweige gehort,
und wo man annehmen sollte, dal} sich die Erfahrung in dieser
Bezichung restlog durchgesetzt hat, findet man diesen Fehler. Im
Kapitel ,,Methoden zur Herstellung von einfach und mehrfach
winlklig gebogenen Teilen® werden Einlauf- und Formbiegekanten
noch weiteren Betrachtungen unterzogen.

Biegestanzen fiir federharte Werkstoffe.

Bei der allgemeinen Besprechung iiber das Stanzbiegen von
Werkstoffen (S.4) wurde schon angedeutet, dal} sich zumal die
harten Werkstoffe bei ihrer IFormung mittels einer Stanze recht
widerspenstig verhalten. Sind Teile aus hartgewalztem Messing-
oder Kupferblech noch durch hohen Druck der Stanzenform
niherungsweise anzupassen, so ist dieses Mittel bei Federbronze
oder Federbandstahl nicht einmal ausreichend, den Teil annihernd
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der Form der Stanze nachzubilden. Abb. 126 zeigt die Auffederung
verschiedener Werkstoffe, gedriickt in ciner Biegestanze mit dem
Radius 200 mm. Hicraus ist zu schlicBen, dall Teile aus harten
Werkstotfen in solchen Werkzeugen zu biegen sind. die eine so-
genannte ,,Uberform* besitzen, d. h. die Biegeform der Stanze ist
viel tiefer und ihre Kriimmungen sind wesentlich kleiner, als sie
der Teil schlieflich erhalten soll. Der Unterschied zwischen der
Form des Teiles und der Form der Stanze, die sogenannte Auf-
tederung, wichst mit den Kriommungsradien und den Bogenlingen.
Die Auffederung nimmt mit Erl:dhung des Biegedruckes bis zu
einer gewissen Grenze ab. Auch fithrt wiederholter Druck auf
den bereits geformten Teil zur Verringerung der Auffederung

(Abb.127). Die Auffederung auf

[Aumion - weidh mabBliche Verhiltnisse festzule-

sy welh gen ist #uberst schwierig, da

N 5 Mesiing ;ﬂgﬁm Ubergiinge von Kriitmmungen
a,

raden  oder  Schrigen  usw.
schon bedeutende Anderungen
der Auffederungswerte crgeben.
Erfahrung, Geftihl und Ver-
) such verhelfen dem Stanzen-
/ baver zur Feststellung der

= : 10 . .
s _— geeigneten Uberformen einer
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keiten koénnte man sich schon einigermallen abfinden, wenn
nach der Biegung mittels der einmal festgelegten Uberform
die Teile stets die gleiche Auffederung zeigen wiirden. Is
wirken aber bei der Erzeugung von Teilen aus federhartem
Werkstoff Eintliisse mit, die eine gleichméallige Auffederung
stark beeintriichtigen. So machen gich schon geringe Unterschiede
in der Hirte und Dicke des Werkstoffes ungiinstig bemerkbar
(Abb. 128). Schnitteile, die aus Streifen von gerolltem Blech er-
zeugt sind, verhalten sich nach dem Biegen anders als solche,
bei denen als Ausgangsmaterial ebene Tafeln zur Verfiigung standen.
Diese Einfliisse sind fiir die Fabrikation sehr listig, da beispiels-
weise die Hérte des Werkstoffes und demzufolge auch die Auf-
federung fast mit jeder Tafel wechselt. ‘
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Bei Dickenunterschieden des Werkstoffes kann man sich noch
helfen, da im Genauigkeitsfalle ein Sortieren der Tafeln nach
gleicher Dicke vorgenommen werden kann. Auch weisen die Tafeln
Starkedifferenzen in sich auf. So ist z. B. der Rand der Tafeln
stets schwiicher als ihre Mitte. Bandwerkstoff dagegen ist
gleichméBiger in seiner Dicke und ist dem Tafelwerkstoff vor-
zuzichen. Unstimmigkeiten, hervorgerufen durch all die erwédhnten
Einfliisse, konnen auch in geeigneten Féllen unbeanstandet bleiben.
Ist aber eine bestimmte Genauigkeit ein Erfordernis, so miissen
unstimmige Teile durch Nachrichten von Hand mittels geeigneter
Biegezangen, Richtgabeln usw. auf die gewiinschte Form gebracht
werden. Aus all dem ist zu schliellen, dafl eine Werkstoffpriifung
auf Federkraft, Hirte, nach den verschiedensten Gesichtspunkten
ausgefiithrt, viele Milerfolge bei der Fabrikation unterbindet. Im
tibrigen miifite eine derartige Werkstoffpriifung fiir alle Teile, die
in cinem Apparat eine wesentliche Funktion ausiiben, heute eine
Selbstverstiandlichkeit sein.

Wie schon bemerkt wurde, hingt die Auffederung weitgehend
von dem Druck ab, unter dem ein Teil in seiner Form entsteht.
Es ist daher verstindlich, dall zwecks Krzielung gleichméBiger
Biegungen der Druck konstant gehalten werden mufl. Konstanter
Druck it sich nur bei Exzenterpressen erreichen. Da aber cine
Exzenterpresse keine Schlagwirkung erzeugt, die man bei der
Formung federharter Werkstoffe gerade anstrebt, so sollen kleine
Teile aunf kriaftigem Exzenter gedriickt werden, um den Nchlag.
wie er der Spindelpressc eigen ist, durch erhidhten langsam ver-
laufenden Druck moglichst gleichwertig zu erziclen. Der Exzenter
ist demnach nur fiir das Biegen kleiner schwacher Teile aus feder-
hartem Werkstoffe zu empfehlen. Groflere stirkere Teile sind
natiirlich durch langsam wirkenden Druck nicht mehr zu be-
zwingen und bendtigen den Schlag der Spindelpresse. Hierbei
hiingt die GleichméBigkeit des Teiles viel von der Geiibtheit der
Stanzerin im Bedienen der Spindelpresse ab, sei es eine Hand-
spindel- oder Reibtriebspindelpresse. Diesen beiden verschieden-
artigen Wirkungen ist natiirlich beim Ausprobieren der Uberform
der Stanze Rechnung zu tragen, d.h. bestimmt man z. B. die
Uberform auf einem Exzentcr, dann mufl man auch mit der Stanze
auf einem Exzenter arbeiten. Kine auf dem Exzenter ausprobierte
Uberform ist natiirlich viel tiefer als die auf der Spindelpresse.
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Die Schlagwirkung der Npindelpresse setzt die Auffederung des
Teiles bedeutend herab, so dall also hicr die Uberform ftlacher
ausfillt. Zu den die Auffederung beeinflussenden Faktoren gehort
auch die Richtung der Biegung zur Walzfaser des Werkstoffes.
Da der Werkstoff in der Walzrichtung bekanntlich die grofite
Festigkeit besitzt, die fiir die Dauerhaftigkeit und Wirkung der
Federung des Teiles ausschlaggebend ist, wird man die Biegungen
quer zu dieser Richtung ausfithren. Zur Walzfaser gebogene Teile
federn mehr auf, die Festigkeit in dieser Richtung ist jedoch ge-
ringer. Kiirzere, schiirfere Kriimmungen sind iiberhaupt nur quer
zur Walzrichtung méglich, aber auch nur bis zu einer gewissen
Grenze. Zur Walzrichtung gebogener Werkstoff bricht eher als
quer zur Walzrichtung gebogener. Sind Teile zu biegen, deren
Biegungen in zwei Richtungen liegen, so miissen die Teile so aus-
geschnitten werden, dafl die Walzfaser 45° zu den Biegungen liegt.
Die Art des Ausschneidens des Teiles aus den Tafeln ist auf der
Stanze und dem Schnitte zu vermerken, um falsches Zuschneiden
der Werkstotfstreifen zu vermeiden. Durch ungeniigenden Hin-
weis in dieser Beziehung ist schon viel Schaden entstanden. s
ist auch iiblich, in geeigneten Féllen die Schneidelemente unter
einem der Form des Teiles am besten passenden Winkel (gewdhnlich
45°) in den Schnitt aufzusetzen, wodurch sich ein Zuschneiden
des Werkstoffes unter 45° eriibrigt.

Nach diesen allgemeinen Erliuterungen soll etwas iiber dic
Biegestanzen fir federharten Werkstoff gesagt werden, obwohl
cine Erorterung iiber die Anfertigung der Biegestanzen nicht in
den Rahmen des Buches fillt. Bei keinen Stanzen ist der
Ausfall der Biegung bzw. das Stehen des Teiles von der Art
des Tragens der Biegeflichen vom Biegestempel und Biege-
gesenk so abhingig wie gerade bei federhartem Werkstoffe.
Ein Teil aus geglihtem Werkstoffe wird sich, da er kaum
eine Elastizitit besitzt, der Form ohne grofien Druck anpassen
(Teile mit kurzen Kriimmungen). Er wird auch die Endform an-
nehmen, trotzdem die mittlere Partie des Oberstempels nicht auf
den Teil driickt (Abb. 129); desgleichen wird er sich auch der
Form des Biegestempels (Abb. 130) anschliefen. Man ersieht dar-
aus, daf man die Form des Biegeteiles aus weichem Werkstoffe
schon erhilt, wenn sich Form und Gegenform der Stanze ab-
wechselnd zur richtigen Biegung erginzen. Ein stirkerer Druck
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als zum Einbicgen des Teilex in die Form wiirde ein Quetschen
des Teiles an den Stellen hervorrufen, wo Ober- und Unterform
plus Werkstoffstiirke iibereinstimmen oder, wie ex fachminnisch
bezeichnet wird, ,.tragen*. Der Teil wiirde also an diesen Stellen
entsprechend der Grolie des Druckes verbreitert werden (Abb. 131
entgprechend Abb. 129). Es soll nun nicht damit gesagt werden,
dafB3 Stanzen fiir Werkstoffe, die gute Anpassungseigenschaften
haben bzw. gute Biegeeigenschaiten besitzen, in der Weise nach
Abb. 129 und 130 gearbeitet werden konnen. Ein Tragen aller

I s

Abb. 131. Abb. 132.

Bicgetlichen schiitzt vor der unangenchmen Wirkung des even-
tuellen Uberdruckes. Ex gibt aber auch Biegetormen. bei denen
eine Druckverteilung recht schwer moglich ist. Abb. 132 zcigt
uns cine typische Form dieser Art. Um diese Form ohne kriftigen
Grunddruck zu erreichen, miifite die Biegeform der Stanze noch
vicl spitzer gehalten werden. Die Ermittlung dieser Form crfordert
aber lange Probicrarbeit. Das richtige ,,Stehen® dieses Teiles er-
reicht man bequemer mit Uberdruck auf die Rundung und ver-
hiitet cinen schiidlichen Uberdruck durch Ausstattung der Stanze
mit Aufschlagstiicken.  Die zweite Biegung des Teiles zeigh uns
dic Wirkung der auf zu starken Druck ecingestellten Stanze ohne
Aufschlagstiicke. Solehe Teile sind unbrauchbar, sie brechen so-
fort bei geringster Beanspruchung.

Welche Wirkung wiirde nun der Uberdruck bei federbarten
Werkstoffen haben? Jede nur geringe Drucksteigerung wiirde eine
andere Auffederung der Bicgung an den tragenden Stellen hervor-

Gohre, Schnitte und Stanzen [T 5
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rufen, und das wird um so betriachtlicher, je geringer und kleiner
die tragenden Flichen sind. Wie schon erwihnt, ist die Gréfie
des Druckes von grofiem Eintlull auf die Auffederung (Abb. 132).
Daraus ergibt sich also, damit die in der Stirke schwankenden
Driicke nicht zu sehr die Auffederung becinflussen, dafl bei feder-
hartem Werkstoffe der Teil zwischen den Biegeflichen der Stanze
nach Méglichkeit vollkommen getragen wird. In solchem Falle
ist eine eventuelle Ubersteigung des Druckes auf die ganze Fliche
dex Teiles verteilt und bewirkt dann nur eine geringe oder gar
keine Verdnderung der Auffederung des Teiles. Ungeniigend
tragende Stanzen fiir federharte Werkstoffe sind der grofite Fehler,
der im Stanzenbau gemacht werden kann. Der Stanzenbauer kann
durch Herstellung einzelner Druckpunkte nach Abb. 129 und 130
die Uberform verflachen, die Herstellung der Stanze wesentlich
abkiirzen und eine gréBleve Empfindlichkeit in die Auffederung
des Teiles durch Druck bringen. Die Stellen der Druckpunkte
schlagen sich frithzeitig aus und verdindern bald die Auffederung
wesentlich.  Aber dieser Ubelstand braucht nicht erst durch eine
unreelle Arbeit des Werkzeugmachers verstirkt zu werden; er ist
doch oft schon, wie uns die Abb. 132 bereits gezeigt hat, durch
die Art des Biegeteiles gegeben.

Aus all dem Gesagten ist zu ersehen, dafl fiir den Bau dieser
Stanzen nur sehr erfahrene und gewissenhafte Werkzeugmacher
zu verwenden sind. Die Abb. 133 und 134 zeigen Stanzen fiir
cine Bronzefeder; es sind beides offene Stanzen. Da diese Stanzen
infolge des harten Werkstoffes durch den erhdhten Druck viel
stirker an ihren Biegeflichen beansprucht werden, ist es not-
wendig, ihnen #dullerste Hirte zu geben. Die Hirte darf aber
nicht nur auf den Biegeflichen vorhanden sein, sondern mufl die
Stanze vollkommen im ersten Drittel unter der Biegeform durch-
dringen. Hat nur dic Biegeform eine harte Kruste, so sackt
diese durch die grole Druckbeanspruchung in den weichen
Kern (Abb. 136) und macht die Stanze unbrauchbar. Die Stanze
Abb. 136 besitzt einen fur die Hirtung richtig dimensionierten
Stempel. Die Wirkung der Hirtung durch die verschiedenen
Breiten von Biegestempel sowie Biegegesenk geben die Brinell-
zahlen an. Um eine gute Kernhiirte zu erreichen, ist es mnot-
wendig, wie uns dieses Beispiel lehrt, die Stanze so schmal
wie moglich zu machen, damit eine gute Durchhértung des Stahles
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cintritt. Aus den Abb. 133 und 134 ist diese MaBnahme zu er-
kennen. Der Stempel und das Gesenk werden am Kopf und Ful3
etwas angelassen, um die Héirtespannung aus dem Stahl zu entfernen.
In der Praxis gibt es noch

i o,

viele Biegestanzen fiir feder- W}{i" .
harte Werkstoffe, die zu breit s 1
gebaut sind. Dadurch haben 35— |
sie keine richtige Durchhir- ‘
tung erfahren, schlagen sich ]
mithin schnell aus und miis-

sen oft aufgearbeitet werden.
In den Abb. 133 und 134 ist 4 NS - WY

auch die Auffederung des é
Teiles nach Aufhebung des = g JT 'l
]

Biegedruckes gezeigt. Daran [ l [
ist deutlich zu erkennen, wel-

che Erfahrungder Werkzeug- ,f'_—
|

macher fiir das Bestimmen — 14
der Uberform besitzen muB. =J

Abb. 135 zeigt der Vollstian-
digkeit halber die Fertig- 25
stanze fir den auf Stanze bt (1] .

Abb. 134 vorgebogenen Teil.

Abb 134. Abb. 135.

Anschlieffend soll noch etwas iiber die Abnutzung der Stanzen
entsprechend ihren Biegeformverhiltnissen gesagt werden.

Es wird bekannt sein, dal} spitze Formen viel weniger Wider-
stand gegen Abnutzung haben als flache Formen. Stanzen, die

5*
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aus einer flachen und ciner plstzlich spitz verlaufenden Form: be-
stehen, haben diesen Formen entsprechende Abnutzungsverhilt-
nisse. s werden die groflen Kriimmungen weniger Abnutzung
haben als die spitzen, was bedeutet, dal3 diec Stanze, die in der
flachen Form noch gut erhalten ist, wegen der an den Spitzen
ausgeschlagenen Iform aufgearbeitet werden muf}; cine recht un-
wirtschaftliche Sache. Diese Unannchmlichkeit kann man in
manchen Fillen mindern, indem man die sich schnell abnutzenden
Stellen der Biegeform durch ein besonderes Stahlstiick ersetzt,
also auswechselbar macht. Man
fertigt dann gleich mehr Ersatz-
stiicke an. Nehmen wir an, die
flache Form der Stanze nutzt
sich zur spitzen im  Verhiltnis
von 1:3 ab, so kénnen crst drei
mtahlstiicke mit der spitzen Form

starke Abnutzang deshall
auswechselbar

cingesetzt werden, che ein vollstiandiges Nacharbeiten der gesamten
Form der Stanze nétig ist. Diese Malbnahme ist sehr verbilligend fiir
die Reparatur der Stanze. Bei der Konstruktion des Werkzeuges hat
der Konstrukteur im KEignungsfalle nicht darauf zu verzichten.
Abb. 137 zeigt ein Beispiel mit eingesetzter sich schnell abnutzen-
der Biegeform.

Biegen von U-Teilen und vorgespannten Teilen aus
federharten Werkstoffen.

Aus den Erérterungen iiber die Auffederung von federharten
Werkstoffen geht hervor, daff ein Teil in U-Form gebogen nach
Entfernung aus der Biegestanze die Form nach Abb. 138 annchmen
wiirde. Um die Schenkel im rechten Winkel zum Stehen zu bringen,
wire es notwendig, den Teil in der Stanze mit der in Abb. 139
dargestellten Uberform zu biegen. Dies ist aber nur moglich, wenn
der Teil in einer Stanze nach dem Prinzip der Abbildung 140 oder
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in zwei Einzeloperationen hergestellt wird. Die zweite Stanze
(Abb. 141) wiirde die Auffederung beseitigen. Je grofler die Ab-
rundung der Ecken, desto grofler ist die Auffederung.

Ein nachstehend beschriebenes Verfahren soll zeigen, daf} der
vorgenannte Weg fiir die Herstellung des Teiles nicht notig ist.
Das Verfahren beruht auf der Ausnutzung der Elastizitit des
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Abb. 142. Abb. 143 und 144.

Werkstoffes. Wir bicgen den Werkstoff (Abb. 142) am Boden des
Teiles elastisch kreisformig vor. Beim Weiterbiegen klappen die
Schenkel hoch. Entfernen wir jetzt den Teil aus der Stanze, o
tritt das bekannte Auffedern der Schenkel nach Abb. 138 ein,
aber auch der elastisch geformte Boden des Teiles geht in seine
gestreckte Lage zuriick. Diese beiden Phasen der Federung des
Teiles sind aus Abbh. 143 und 144 zu erkennen und zeigen deutlich
das Zustandcekommen des regelrechten U-Teiles. Diese Herstellung
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des U-Teiles findet ihre Grenze, sobald die Auffederung der Schenkel
nicht grofler ist als die erreichbar gréfite Kriimmung des Bodens
bei vollkommener Elastizitit des Werkstoffes. Die Aufstreckung des
gekriitmmten Bodens muf stets der Auffederung der Schenkel gleich
sein, um einen einwandfreien U-Teil zu bekommen. Mit Grofferwerden
des Radius a (Abb.144) mull der Kriimmungsradius des Bodens
immer kleiner werden, d. h. die vollkommene Elastizitit des Bodens
konnte iiberschritten werden, und wir erhalten einen U-Teil mit
gekriimmtem Boden und aufgefedertem Schenkel. Das winkel-
rechte Stehen der Schenkel kommt jetzt nur noch durch Nieder-
driicken dex gespannten Bodens zustande. Wird der Boden ent-
lastet, so geht der Teil in die Form nach Abb. 143 zuriick. Dieser
Vorgang ergibt Teile, die in der Elektrotechnik
oft  fiir Kontakt- und Druckfedern verwertef,
werden.

Es coll moch auf eine falsche Methode
der Herstellung von vorgespannten U-Teilen
als  federndes Konstruktionsteil hingewiesen
werden. Egs ist die Herstellung ecines Biege-
teiles in einer Stanze ohne Auswerfer, in der die
Vorspannung des Teiles durch Kriitmmung der
Grundfliche der Biegeform (Abb. 145) erreicht

;f,%ﬁﬂ wird. Betrachten wir die Entstehung der Vor-
\ spannung in Abb. 142 im Vergleich zu Abb.145,
Abb. 145. so ersehen wir, dall nach Abb. 142 die Boden-

kritmmung vor dem Hochklappen der Schenkel
durch williges Einziehen des Werkstoffes von links und rechts, durch
Verkiirzung der gestreckten Lénge eintritt, also keine merk-
liche Werkstoffanstrengung auftritt. Abb. 145 stellt sich in
krassen Gegensatz dazu. Der U-Teil ist gebogen, und die be-
nétigte Bogenlinge mull, da ein Einlaufen des Werkstoffes um
die Biegekanten herum nicht moglich ist, durch Strecken des mitt-
leren Teiles erfolgen. Durch diese Anstrengung geht natiirlich viel
Elastizitit verloren. Die Qualitit dieser Feder wird der nach
Abb. 142 gebogenen nicht ebenbiirtig sein. Gegen die Anwendung
der Methode Abb. 145 ist aber oft betreffs der Werkstoff-
anstrengung nichts einzuwenden, wenn die auf S. 91 besprochene
Vorspannung des Teiles durch die Biegekanten annihernd soviel
Werkstoff aufweist, wie die zu biegende Vorspannung benétigt. Dem
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Biegen mit Federauswerfer ist jedoch, wenn irgend méglich, der Vor-
zug zu geben. An dieser Stelle 2oll noch auf einen groBlen Fehler bei
der Konstruktion derartig geformter Kontaktfedern hingewiesen
werden. Der Konstrukteur macht im allgemeinen die Kriimmung o
in Abb. 145 zu klein, wodurch die Elastizitit sehr herabsinkt. Ge-
rade diese Stellen. die die ganze Arbeit der Feder aufnehmen sollen,
zeigen infolge zu grofller Biegebeanspruchung Aufrauhung des Werk-
stoffes, ein Zeichen von Uberanstrengung desselben.

Einflufl scharfer Biegungen und scharfer Kanten
auf die Festigkeit der Biegestelle und auf das Aussehen
der Teile.

Ahnlich, wic bei GuBteilen, Drehteilen usw. eine scharfe Kante
oder cin scharfer Ubergang von einem Querschnitte zum andern
die Festigkeit des Werkstoffes an diesen Stellen erheblich herab-
setzt und zu Briichen Veranlassung gibt, verhilt es sich bei Biege-
teilen. Es ist ganz erstaunlich, wie wenig der Apparatekonstrukteur
auf diese aus dem Maschinenbau allgemein bekannte Tatsache beim
Entwurfe von Biegeteilen Riicksicht nimmt. Wenn sich auch nicht
alle Konstruktionen ohne scharfe Biegungen 16sen lassen, soll hier
doch behauptet werden, daf} in der Mehrzahl der ¥ille Abrundungen
von mindestens 1 mm an Biegungen vorgeschen werden kénnen.
Schon diese kleine Rundung setzt bei rechtwinklig gebogenen Teilen
die Festigkeit der Bicgestelle bedeutend herauf. Bei Teilen, bei
denen durch scharfkantiges Biegen Bruch an der Biegestelle eine
davernde Erscheinung war, wurde dieses Ubel durch geringes
Runden der Biegestelle behoben. Werkzeugbau und Stanzerei, die
in der Art der Biegung einen wohldurchdachten Zweck voraus-
setzen miissen, nehmen daher alle Fabrikationsschwierigkeiten,
die. durch eine ungiinstig gewihlte Biegung entstehen, in Kauf.
Nie legen dann mehr Operationen zugrunde, um Bruch zu um-
gehen. Auch Glihen des Werkstoffes hilft oft iiber diese Klippe.
Konnen beide Wege nicht cingeschlagen werden, =o hat die Stan-
zerei mit erheblichem Ausschull und Bruch zu rechnen.

Den Bruch von Biegestellen wollen wir in drei Gruppen gliedern
und dic daraus entstchenden Umstinde kennenlernen:

1. Fabrikationsbruch,

2. Montagebruch,

3. Betriebsbruch,
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1. Fabrikationsbruch:

Obwohl der Fabrikationsbruch, d.h. das Brechen der Teile
beim Biegevorgang, einen Mehraufwand an Werkstoff und Lohn
bedeutet, so ist er doch das kleinste Ubel von den dreien. Die ent-
stehenden Mifistinde verbleiben in der Stanzerei und belidstigen
die weitere Fabrikation nicht.

2. Montagebruch:

Dieser Bruch, der bei der Montage des Teiles durch Nachrichten
desselben oder Priifen entsteht, ist unangenchmer. Erfordert der
gebrochene Teil eine Demontage, die sich oft nur durch Abnehmen

Abb. 146. Abb. 147. Abb. 148.

mehrerer anderer Teile oder Auseinandernehmen des ganzen
Apparates ermoglichen lift, so entstehen erhebliche Mehrkosten.
Sie setzen sich aus den Werkstoff- und Stanzkosten, eventuell
auch aus den Kosten fiir anderc teuere Bearbeitungsoperationen
zusammen. Dazu kénnen noch die Kosten kommen fiir die Demon-
tage und nochmalige Montage des Teiles, ferner die neuzuzahlenden
Loéhne und die Kosten fiir die Ersatzlieferungen. Die bei der
Montage brechenden Teile sind solche, die an ihren Biegestellen
keine augenfillige Zerstorung des Gefiiges zeigen, oder wo Ol die
Erkennung kleiner Bruchstellen verhindert. Da es sich um Massen-
fabrikation handelt, werden hauptsichlich nur stark angebrochene
Teile von der Stanzerin oder bei der Stichkontrolle entdeckt und
aussortiert.
3. Betriebsbruch:

Der unangenehmste von allen ist der Betriebsbruch. Ir ent-
steht erst withrend des Betriebes des Apparates, lilt das Fabrikat
minderwertig erscheinen und hilt eventuell bei 6fteren Vorkomm-
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nissen dieser Art den Kiufer von weiteren Bestellungen ab. Der-
artige Briiche kénnen durch Teile der Gruppe 2 hervorgerufen
werden, die aber bei der Montage und Priifung noch standhielten.

Weiterhin konnen sie an solchen Teilen entstehen, bei denen
durch scharfes Biegen keine dufieren Merkmale auf ein teilweises
Zerstoren des Werkstoffes hinweisen, sondern lediglich die scharfe
Biegung einer Dauecrbeanspruchung nicht standhilt.

Aus diesen Darlegungen soll die Anregung erwachsen, dafl der
Werkzeugbau und die Stanzerei den Konstrukteur erziehen, scharfe
Biegungen nur in ganz begriindeten Fillen anzuwenden. Die Zahl
dieser Fialle wird nur sehr klein sein.

Abb. 149, Abb. 150,

Ex soll nun die Werkstoffbeanspruchung bei scharfer und runder
Bicgung gegeniibergestellt werden. Abb. 146 bis 148 stellen rechte
Winkel aus gleichstarkem Werkstoffe dar. Der benutzte Werk-
stoff ist gezogener SM-Stahl von 4 mm Stirke. Abb. 146 zcigt
uns den Teil in cinem rechten Winkel scharf abgebogen. Man
erkennt deutlich an der dufleren Biegung ein Aufbrechen der Ober-
tliiche, was auf eine harte Qualitit des Werkstoffes zuriickzufiihren
ist. In Abb. 147 ist der Teil mit cinem Stempelradius von 1 mm
abgewinkelt. Die Beanspruchung des Werkstoffes hat sich da-
durch so gemindert, daB3 nur noch ein leichtes Aufrauhen an der
AuBenseite der Biegung zu schen ist. Der dritte Winkel (Abb. 148),
mit einem Bicgeradius von 4 mm hergestellt, bei dem mit dem
bloBen Auge kaum cine Aufrauhung der Bicgestelle zu erkennen ist,
stellt die Normalbeanspruchung der Qualitiit dieses Werkstoffes dar.
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Aus dem soeben Gesagten geht klar hervor, welche grofien
Schiiden scharfe Biegungen verursachen kénnen. Wihrend cine
Qualitit des Werkstoffes den Beanspruchungen nach Abb. 146
nicht mehr geniigt, wird sie jenen nach Abb. 147 und 148 noch
voll und ganz gerecht, d. h. dic runde Biegung gestattet Qualitiits-
schwankungen des Werkstoffes, ein Vorteil, der schon oft vor
groflem Schaden bewahrt hat. Der Konstrukteur sollte sich des-
halb beim Entwurf von Stanzteilen dieses Vorteiles stets bedienen.

Es soll jetzt tiber den Einflul scharfer Kanten auf die Festigkeit
der Biegestelle berichtet werden. Bei Schnitteilen ist es die Grat-
seite, bei gezogenem Werkstoffe das scharfkantige Profil.  Die
Gratseite wird meist erst bei hirteren
und stirkeren Werkstoffen wirksam,
besonders bei Bronze und Stahlblechen,
;&;}m; und zwar, wenn der Teil mit der Grat-

schaben
Abb. 151 seite nach auBlen gebogen wird. Der
Teil beginnt von der Gratkante aus
zu reilen (Abb. 149). Abb. 150, derselbe

SNSRI ey Teil, Gratseite innen, nicht gerissen.
gleiten glerten

Bei Stahlblech tritt das Reiflen schon
bei schwachen Dimensionen ein und
wird noch durch scharfe Biegungen
unterstiitzt. Aus diesem Grunde ist es
allgemein {iiblich, den Teil mit der
Gratseite nach innen zu biegen. Hier-
durch kommt beim Einlegen des Teiles
in die Biegestanze die Gratseite nach
oben bzw. die runde Schnittkante nach
unten, so dafl sich der Teil auch leichter in die Kinlage driicken
laBt. Fir die Preisgestaltung des Teiles ist dies ein guter Neben-

Abb. 152.

vorteil.

Die runde Kante vermindert auch den Verschleiff der Einlage.
Wirkt doch die Gratseite des Teiles, gegen die Aufnahmeflichen
gedriickt, wie ein Schaber (vgl. Abb. 151 und 152). Bei Biegungen
entgegengesetzter Art, wo also die Gratseite einmal aufen und
cinmal innen liegt, ist ihr Einflul nur durch entsprechend
groffe Rundung an der Biegestelle zu mindern. Sind scharfe
Biegungen ein Erfordernis, so kann man die runden Biegungen
des Teiles in derselben Stanze mit einem zweiten Stempel, der
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nicht abgerundet ist, scharf driicken (Abb. 153). Ein Brechen der
Biegestellen tritt dann nicht mehr ein; ein Mittel, um auch bei
harteren Werkstoffen scharfe Biegungen ohne Bruch zu erreichen.
Dieses Hrgebnis 148t sich folgendermaflen erkliren: Bei dem
Rundbiegen nimmt eine viel lingere Strecke der dufleren Werk-
stoffaser an der Streckung teil als bei dem Scharfbiegen. Der
rechte Winkel ist also mit einer viel geringeren spezifischen Delinung
erreicht worden, so dafl beim nachfolgenden Scharfwinkeln sich
die noch benétigte Dehnung auf fast die ganze Strecke der &ulleren
Faser verteilt, wodurch sich die Haltbarkeit des Werkstoffes er-
klirt. Die Abb. 154 zeigt einen Teil mit einem Druck scharf ge-
bogen (aufgebrochen) und einen Teil rund vorgebogen und dann
scharf gedriickt (unaufgebrochen).
Aber nicht immer ist die Bruch-
gefahr fiir das Biegen des Teiles mit
der Gratseite nachinnen bestimmend.
Griinde, wie gutes Aussehen, wenn
es sich um Frontteile handelt, sind
oftmals mafigebend. Da die Grat-
seite ihrer Ebenheit und scharfen
Begrenzung wegen als Montagefliche
schr bevorzugt wird, werden auch Abb. 154.
Biegungen mit der Gratseite aufien
erforderlich sein. Bei solchen auBergewodhnlichen Biegungen muf
die Gratseite auf der Zeichnung markiert werden. Bei unsymme-
trischen Teilen ist daher darauf zu achten, dafi der Teil der Biegung
entsprechend, Gratseite innen oderauflen, richtig ausgeschnitten wird.
Abb.155zeigt einen gebogenen Teil, wo die Gratseite aulenliegen soll.
Das Aufsetzen des Schneidstempels in dem Schnitte nach
Abb. 158 zeigt, dall bei Erfilllung dieser Bedingungen der Teil
umgekehrt entstcht (Abb. 157). Abb. 156 stellt das richtige Aus-
schneiden des Teiles dar. Kommen paarige Teile, also rechte und
linke, vor, so scheut man mitunter des guten Ausschens wegen
nicht, zwei Schnitte anzufertigen, die sich nur im Aufsetzen des
Schneidstempels nach Abb. 156 und 158 unterscheiden. Es handelt
sich aber dann meist nur um am Apparate sichtbare Teile. Man
merke sich also aus dem ehen Geschilderten, daff man beim Aut-
setzen des  Schnittes filr cinen unsymmetrischen Teil an die
Gratscite denken soll,
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Bei dickem, scharflkantig gezogenem Werkstotfe konnen dieselben
ReiBerscheinungen wie bei der Gratseite auftreten. In solchen Fillen
kann das Einreiflen durch Abrunden der dufleren Biegekante ver-
mieden werden (Abb. 159). Schadet eine durchgehende Abrundung
der Kanten auf der einen Seite nicht, o ist die Beschaffung von
Werkstoff nach Abb. 160 das Gegebene. KEs ist iiberhaupt zu
empfehlen, bei stirkeren Dimensionen fiir Biegeteile abgerundete
Profile, soweit als mdglich ein- oder doppelseitig abgerundet, zu
verwenden.

%
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Abb. 151

Oradsesfe

Abh. 157.

Abb. 156. Abb. 158. Abb. 159 und 160.

Zusammentfassend kann gesagt werden, dall mit zunehmender
Hirte und Dicke des Werkstoffes die Biegeradien gréler werden
miissen.

Methoden zur Herstellung von einfach und mehrfach
winklig gebogenen Schnitteilen.

Bei der Konstruktion von Apparaten finden wir die verschieden-
sten Formen von Biegeteilen vertreten. Darunter sind Biegeteile,
die sich in ihrer Biegeform vollkommen #hneln. Diese sind der
einfache Winkel, der U-Winkel, der Z-Winkel und der U-Winkel
mit nochmals abgewinkelten Schenkeln. Diese vier Biegeformen
sind dann noch als Abarten in den verschiedensten Winkelgraden
der einzelnen Schenkel in ebenso reichem Mafle in Anwendung.
Der Herstellung dieser Teile mittels Biegestanzen soll eine be-
sondere Besprechung gewidmet sein, weil sie verschieden fiir ein
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und denselben Teil sein kann und daher auch grundlegend fiir die
Auslegung von Operationsgingen anderer Teile ist. Es soll dabei der
Vor- und Nachteilder einzelnen Herstellungsmethoden betont
werden, und weitere wichtige Einzelheiten sollen Erwéhnung finden.

1. Das einfache Winkeln von Teilen mittels dachférmiger
Biegestanzen.

a) Herstellung des einfachen Winkels ohne Durchbruch.

Die einfachste Herstellung eines einfachen Winkels nach Abb.161
geschieht mit der offenen Winkelstanze. Es ist eine irrige An-
sicht, daff man mit dieser Methode nicht genaue Schenkellingen
erhilt. Umngenaue Schenkellingen sind auf nicht gut gefiihrten
Pressenstoflel (Pendeln desselben, Abb. 161) oder ungenau cinge-

Abb. 161 und 162. Abb. 163 und 164.

spanntes Werkzeug (Abb. 162) zuriickzufiihren. Ferner sind auch,
wic auf 8. 55 beschrieben, ungleichmiiige Eimlaufkanten daran
schuld. Teile. die stets in gleicher Liinge erhalten werden, werden
bei gut passender Einlage der Stanze und bei Ausschaltung oben
erwithnter Nachteile stets gleiche Schenkellingen hekommen. Un-
stimmigkeiten in den Schenkellingen bei abgehackten Teilen
rithren von ungleich abgeschnittenen Lingen der Teile her. Zu
kurz abgeschnittene Teile haben Spiel in der Einlage, zu lang
abgeschnittene liegen mit dem einen Ende auf der Hinlage auf.
Ungenau abgeschnittene Teile kénnen, wenn der Teil noch weiter
gewinkelt wird, die unangenchmsten Differenzen in der Bicgung
ergeben. Da die GleichmiiBigkeit der abgehackten Teile mit der Ge-
iibtheit und Gewissenhaftigkeit der Stanzerin zusammenhingen,
ist dies fiir gleichen Ausfall der Biegung bei der Aufnahme des
Teiles in der Biegestanze zu beriicksichtigen. Nehmen wir an, es
wiire ein U-Teil durch zweimal Winkeln in der einfachen Winkel-
stanze herzustellen.  Abb. 163 zeigt, dafl dic Aufnahme zur Er-
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reichung gleicher Schenkellingen nicht gecignet ist. Der zu kurz
oder zu lang abgeschnittene Teil kann in der Schenkellinge ent-
sprechend diesem Spiele verschieden austallen. Beim zweitenmal
Biegen mit gleicher Art Einlage (Abb. 164) tritt dasselbe cin. Die
Teile werden also in den einzelnen Schenkellingen sowie in den
Schenkelabstinden verschieden sein. Hat man nun mit ungleich-
milig lang abgeschnittenen Teilen zu rechnen, so sind doch bei
entsprechender Aufnahme des Teiles zwei GleichmiBigkeiten zu
erreichen:
1. Gleiche Schenkellingen bei allen Teilen mit verschiedenem
Abstand zwischen den Schenkeln (Abb. 165).
2. Gleiche Schenkellingen stets bei einem Teil und bei allen
gleicher Abstand zwischen den Schenkeln (Abb. 166).
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Abb. 165 und 166. Abb. 167 und 168.

Nach 1 miiite die Autnahme des Teiles nach Abb. 167 und 168?)
erfolgen. EKine Seite der Teileinlage ist federnd ausgebildet, so
dal} stets der Teil an der linken Seite der Einlage zur Anlage
kommen muf}. Der Unterschied in der Linge des gestreckten Teiles
wird sich somit nur auf den Abstand der Schenkel iibertragen.

Nach 2 ist die Sache nicht ganz so einfach, es mul} hier der
Unterschied in der Linge des Teiles in der Einlage halbiert werden.
Diese Halbierung der Differenz wird in solider Weise durch die
in Abb. 169 dargestellte selbsttitige Zentriereinlage bewerkstelligt.
Beim Kinlegen des Teiles wird der in das Biegegesenk eingelassene
bewegliche und federnd angeordnete Rahmen a mittels des Griffes
so weit vorgezogen, dal} sich der Teil zwischen die Aufnahme-

1) Werden die federnde und feste Einlage vertauscht, so erhilt man gleiche
Schenkelabstinde bei ungleichen S(hcnkellangcn untereinander.
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stifte & und mit Spiel zwischen die konischen Anschlige ¢ legen
laBt. Durch Loslassen des Griffes schnellt der Rahmen so weit
zuriick, bis der Teil in dem Konus auf beiden Seiten zur Anlage
kommt. Die Lingendifferenz des Teiles ist somit halbiert, der
Schenkel wird um die halbe Lingendifferenz des gestreckten Teiles
linger oder kiirzer gebogen. Fiir das Abwinkeln des zweiten
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Abb. 169.

Schenkels wird der rechte Anschlag auf das richtige Mafi der
Schenkelabstinde versetzt oder cine besondere Kinlage d benutzt.
LKinlegen des Teiles und Zentricrung erfolgt in gleicher Weise wie
beim ersten Abwinkeln. Der Teil wird also mit gleich langen
Schenkeln und konstantem Abstande derselben crzeugt.

Die Anwendung der cinen oder anderen Methode hingt ganz

r

von den geforderten Anspriichen an den Teil ab. Die Einstellung
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der Praxis auf diese MaBlnahmen ist leider allzusehr zu vermissen,
wodurch sich oft umstindliches teures Nacharbeiten der Teile er-

r

forderlich macht. Bel ungenauen robusten Teilen kann natiirlich

nach Abb. 163 und 164 verfahren werden.

b) Herstellung einfacher Winkel mit Durchbrichen.

Bei diesen Teilen wird es meist auf genaue Durchbriiche von
der Bicgestelle aus ankommen. Ist der Teil vorgelocht und aus-
geschnitten, so wird man mit der Winkelstanze und Umgrenzungs-
einlage gleiche Abbiegungen zum Durchbruch erreichen. Bei vor-
gelochten, abgehackten Teilen, die, wie die Praxis lehrt, in der
Liinge oft Differenzen aufweisen, sind die vorerst beschricbenen
Herstellungsmoglichkeiten fiir die Einhaltung des Abstandes des
Durchbruches von der Biegekante nicht mehr brauchbar. Es
kommt dann nur cine Fixierung des Teiles vom Durchbruch aus
in Frage (xiche S. 16).

¢) Die zweckmillige Tiefe der Winkelbiegeform.

Dax eben besprochene Abwinkeln von Teilen, das sich bei ciner
Winkelstanze vollzieht, bei der die Biegeflichen unter 45° zur
Senkrechten liegen, geniigt in den weitaus meisten Fallen, wenn
nicht besondere Anforderungen an die Schenkel in bezug auf gutes
Plansein nach dem Abwinkeln gestellt werden. Es wird deshalb
auch die Biegeform nur so tief gemacht, wie es gerade not-
wendig ist fiir das Umklappen des Teiles zu einem rechten Winkel.
Tiefere Formen, entsprechend den Schenkelliingen, haben nur den
Zweck, die Schenkel in ihrer ganzen Linge bei Beendigung der
Biegung durch einen geringen Uberdruck zu ebnen (Abb. 170).
Im allgemeinen wendet man diese Stanze nur bei kleinen Teilen an.
Bei gréfleren Teilen steht der Verbrauch an Stahl bzw. die Kosten
fiir diese Stanze oft in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis zur Stiick-
zahl, weshalb man grofie Teile oft nur mit kleinen Stanzen ab-
winkelt und das Ebnen der Schenkel auf einer allgemein verwend-
baren, tiefen Winkelstanze (Winkelplanierstanze, siehe S. 192) vor-
nimmt.

Weiter sei auf einen typischen Irrtum bei der Bemessung
der Tiefe bei Winkelbiegestanzen fiir groflere Teile aufmerk-
sam gemacht. Gefithlsmilig empfindet man, dafl fiir einen Teil
mit langen Schenkeln eine tiefe Winkelstanze notwendig ist.
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Betrachten wir den Vorgang beim Abwinkeln eines Teiles, so stellen
wir fest, daBl nur eine kurze Strecke, die Strecke der Material-
faserreckung, das Stehen der Biegungen bewirkt. Mége nun die
Nut der Winkelbiegestanze noch so tief sein, nichts dndert sich an
der Form des Winkels. Ein Winkel mit einer Schenkellinge von
100 mm wird in einer Biegenut von ca. 15 mm Tiefe "genau so
ausfallen wie ein Winkel mit Schenkeln von 50 mm Léinge. Es
ist deshalb nicht zu verstehen, weshalb schwere stahlverschlingende
Biegestanzen angefertigt werden, wo die Schenkel weit iiber die

Abb. 170. Abb. 171.

Hiilfte in der Biegenut liegen. Den Zweck des Planicrens der
Schenkel konnen sie nicht haben, da nicht der ganze Schenkel
gedriickt wird. Es gibt natiirlich Sonderfille, wo andere Dinge
eine tiefere Winkelstanze erfordern, als gerade zur Erzeugung des
Winkels notwendig ist. Betrachten wir z. B. den Teil in Abb. 171,
Der Schenlkel des 0,6 mm starken Bleches ist mit sehr dicht neben-
cinanderliegenden groffen Durchbriichen verschen, dice diesen schr
leicht verbicgbar machen. Schon beim Ausschueiden der Durch-
briiche tritt ein Unebenwerden des Schenkels ein. Wird dieser
Teil abgewinkelt, so verbiegt sich der Schenkel an den Durch-
briichen schon durch seine eigene Schwere und durch den Luft-
widerstand, der den Schenkeln beim Aufklappen entgegensteht.
Lituft dazu die Stelle der Durchbriiche noch iiber die Biegekante,
so tritt cin noch stirkeres Verbiegen der Schenkel ecin. Selbst
bei kleineren Biegeteilen ist dies zu beobachten. Die Winkelstanze
mufl dann so tief sein und o gut tragen, dafl die entstandene
Verbiegung der Schenkel herausplaniert wird. Da weite Winkel-
stanzen den Teil leichter rutschen lassen, so baut man zweck-
miBig einen als Biegeform ausgebildeten Festhalter in diec Winkel-
stanze ein (Abb. 172)%).

1 Der Teil Abb. 171 rutscht auch infolge seines ungleichen Biegewiderstandes
(ahnlich Abb. 113).

Gohre, Nehnitte und Stanzen IT. 6
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d) Herstellung cinfacher Winkel mit ungleich langen
Nehenkeln.

Teile mit recht erheblich ungleichmiBigen Schenkeln koénnen
natiirlich auch in der bereits vorher besprochenen Art abgewinkelt
und nachher, wenn es notwendig ist, besonders planiert werden.
Das Planicren der Schenkel verbindet man aber bei diesen Teilen,
wenn cs sich um groflere Stiickzahlen handelt, zweckmiBig gleich
mit dem Abwinkeln. Dax Abwinkeln und Planieren mit der gleich-
schenkligen  Winkelstanze ist nur bei gleichschenkligen Teilen
moglich. Fiir die hier zur Besprechung stehenden Teile ist es,
um beide Wirkungen zu erreichen, notwendig, die Biegeform cnt-
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Abb. 172. Abb. 173.

sprechend den Schenkellingen zu machen. Dies erfordert aber,
dall man dic Form um ihre Spitze so weit dreht, dafl der lange
Schenkel der Biegeform unter 30° zur Ebene kommt. Dadurch
wird fiir alle Jille eine zweckentsprechende Druckverteilung auf
die Schenkel des Teiles erreicht. Abb. 173 zeigt uns eine in dieser
Weise gedrehte Bicgeform. Wir erkennen in 4 den Beginn des
Biegevorganges. Er zeigt uns, dall durch die tiberhdhte Lage der
linken Einlaufbiegekante der urspriingliche Angriffspunkt der
Formbiegekante an dem Teile sich nach links verlagert und der Ein-
lauf des Werkstoffes von rechts beginnt. In B ist schon ein groflerer
Werkstotffeinlauf von links eingetreten infolge der Durchbiegung
des langen Schenkels und der ndher an der Formbiegekante liegen-
den rechten Einlaufbiegekante. Die Verlagerung des urspriing-
lichen Angriffspunktes ist wieder zuriickgegangen. Die immer
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weiter eintretende Durchbiegung des langen Schenkels in € be-
wirkt bereits eine Verlagerung des urspriinglichen Angritfspunktes
nach rechts. In D hat diese ihr Hochstmall erreicht, was in
dem fertiggebogenen Teile zum Ausdruck kommt. Wird der Teil
mit einer scharfen Formbiegekante gebogen, so tritt keine Ver-
lagerung des urspriinglichen Angriffspunktes ein. Die Abb. 174
zeigh einen Teil mit ebenfalls yunder Biegekante, bei dem durch
ein groBeres Schenkelverhiltnis cin Gleichgewicht beim Einlauf
in die Biegeform crreicht ist. Dieser Gleichgewichtszustand
ist eine Folge der weit grofieren
Uberhohung des langen Schenkels als
in Abb. 173. Fiir den Teil Abb. 173
ist. der Gleichgewichtszustand duarch
eine geringere Drehung der Biege-
form erreichbar. Dies wiirde aber
zur Folge haben, dafl der Biegedruck

auf den langen Schenkel entsprechend
seiner Lénge zu gering wird und auf
den kurzen Schenkel zu grof3, so dal,
wenn der Druclk auf gutes Plandriicken

fiir den langen Schenkel cingestellt

wird, cin Breitdricken des kurzen
Schenkels cintritt. Wir erkennen aus
diesen Beispielen, dafl jedes Schenlkel-
verhiltnis  insbesondere  bei  abge-

rundeter  Formbiegekante cine be-
stimmte Lage der Biegeform verlangt. Abb. 174
Dic Erreichung des Gleichgewichts-

zustandes in dieser Weise ist aber wegen der erwihnten Druck-
verteilung nicht zuliissig. Man fithrt deshalb die Biegestanze all-
gemein unter 30° aus, wodurch ihre Anwendung aut robusterce
Teile beschriinkt wird oder Teile erzeugt werden konnen, bei denen
Durchbriiche mit  cinem besonderen  Locher oder einer Bohr-
vorrichtung hergestellt werden. Die Tiefe der Biegeform mul
entsprechend der Linge des kurzen Schenkels ausgebildet werden.

r

Kine viel tiefere Form als der Ikurze Schenkel 1t den Teil nach
links wegspringen, weil die festhaltende Wirkung der rechten Ein-
laufbicgekante im Verlauf  des  Biegevorganges  verlorengeht
(Abb. 175).

(G
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e) Herstellung von cinfachen Winkeln mit ungleich-
langen Schenkeln und mit Durchbriichen, die genau zur
Bicgung stimmen miissen.

Fiir diese Teile kommt die gleiche Stanze wie Abb. 173 und 174
in Frage, jedoch mit Festhalter (Abb. 176). Der Teil bleibt bei
dieser Stanze auch wihrend des Biegeverlaufes genau zur Biege-

form fixiert, sodafl der Abstand der Locher
von der Biegung unbedingt gewahrt bleibt.
Fir alle Prézisionsteile, gleichschenk-
lige mit Durchbriichen, und fiir ausge-
schnittene und vorgelochte Teile, wo es
Abb. 175. schwer ist, gut gleichmiBige Teile zu er-
halten, ist sie ein sehr bewiihrtes Werkzeug.
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Abb. 176.

Anschliefend hieran ist noch einiges iiber das Biegen genau
rechter Winkel zu sagen. Es ist eine Tatsache, dafl abgewinkelte
Teile nach Authebung des Biegedruckes bei scharfer Formbiege-
kante, bei starkem Werkstoff sogar bei abgerundeter Biegestempel-
spitze, mehr oder weniger nach innen federn, d. h. weniger als 90°
betragen. Diese Zustandsénderung nach Aufhebung des Biege-
druckes 148t sich unterbinden, indem die Aulienseite der Biege-
stelle gedriickt wird. Wie aus Abb. 177 zu ersehen ist, wird dies
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durch eine entsprechend ausgefiihrte Rundung in der Spitze der
Biegeform erreicht. Leider findet man diese MaBnahme nur recht
vereinzelt in der Praxis vor. Mit scharf ausgearbeiteter Biege-
form ist nur ein rechter Winkel bei ausgeglithtem Werkstoffe zu
erreichen, oder die Stanze ist entsprechend dem Einfedern grofier
als 90° zu halten. Letztere Herstellungsart der Winkel verursacht
mitunter groBen Aufwand an Kosten fiir Ausprobieren des not-
wendigen Winkelgrades der Stanzform. Die Herstellung der Stanze
nach Abb. 177 ist viel leichter, da das Ausprobieren mit groffem
Radius beginnt, nur der im Verlauf
des Probierens durch Nacharbeiten ver-
kleinert zu werden braucht, bis der not-
wendige Druck auf die Biegestelle erreicht
ist. Vgl. hierzu das vollstindige Nach-
arbeiten der Biegenut auf einen anderen
Winkelgrad. Die Verinderlichkeit des

o P

Winkels mit dem Hirtegrad des Werkstoffes wird durch das
Driicken der Rundung wesentlich vermindert, so dafl man also
gleiche Winkel oder solche mit nur geringen Abweichungen trotz
verschieden harten Werkstoffes erhélt.

Im AnschluB hieran soll schematisch gezeigt werden, wie es durch
besonders geschickte Dimensionierung der einfachen Winlkelbiege-

Abb. 178.

stanze mdglich ist, die verschiedensten Winkelbiegestiicke durch
mehrfaches, cinfaches Winkeln herzustellen. Die Abb. 178 zeigt
die Entstehung verschiedener Winkelbiegeteile. Durch Verstellen
der Einlagen YV und Z werden die Schenkellingen bestimmt.  Eine
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derartige Biegestanze mit geschickt konstruierter Schnellverstellung
der Einlagen in der Schenkellinge und Breite, eventuell mit ver-
schiedenen Formstiicken 77 und H, ist dulerst wertvoll in Be-
tricben, wo viele verschiedene Winkelteile in geringer Stiickzahl
gefertigt werden. Die Vorsehung ciner Millimeterteilung von der
Mitte der Dachform der Biegestanze nach links und rechts be-
schleunigt das Einstellen auf richtige Schenkellinge. In dieser
Hinsicht gibt es auch einfache Winkelbiegestanzen mit versehieden
ticfen Dachformgesenken. Sie werden in der Praxis als Universal-
Winkelstanzen bezeichnet.

Besondere Vorteile  der Winkelherstellung  mittels  dachfor-
miger Biegestanzen sind folgende: Der Biegevorgang wird durch
Werkstoffdifferenzen nicht behindert bzw.  die Biegeform  pafit
fiir jede Werkstoffstiivke, se ist also in dicser Bezichung als
universal zu hezeichnen. Die Werkstoffbeanspruchung ist bei ihr
die denkbar giinstigste infolge der allinithlichen Winkelbildung um
dic Formbicgekante des Biegestempels (siche S. 153).

2. Das cinfache Winkeln von Teilen mittels U-formiger
Biegestanzen.

Neben den bisher beschriebenen Methoden sieht man oft auch
dic Stanze fiir U-formige Teile fiir einfache Winkel mit Durch-
briichen in Anwendung (Abb. 179). Fiir schwiichere Werkstoffe
ist diese Methode kaum zu bemingeln. Wie steht es aber mit
dem Biegen von stiirkeren Werkstoffen ¥ Starker Werkstoft bietet
grolien Widerstand  gegen  cine Verformung.  Mit Beginn des
Bicgevorganges wird der an der Biegelkante auftretende Wider-
stand sich sehr merklich im Abdringen des Biegestempels in Rich-
tung des Pfeiles dubern, so lange der Biegestempel nicht in die
senkrechte Biegeform getreten ist (Abb. 179 B). Der Teil hin-
gegen. der bekanntlich cine Festhaltung an der Kante a erfihrt
und durch diese entgegen der Stempelabdringung cinen Zug er-
leidet, beansprucht den Aufnahmestift auf Abscheren. Der Zug
wurde durch cinen Versuch demonstriert, indem der Teil ohne
Aufnahmestift gebogen wurde, dabei verrutschte der Teil nach
der Einlaufbicgekante um 0,7 mm. Der Werkstoff war 2 mm
stark. der Radius der Einlaufbicgekante 2,75 mm. die Spannung
des Teilauswerfers war als kriiftig zu bezeichnen. Diese Wechsel-
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wirkung, die héchst ungiinstig fiir den Aufnahmestift, den Aus-
werfer und fiir die Festspannung des Stempels sowie fiir die Fiithrung
des Pressenstollels ist, kann nur zwangsweise aufgehoben werden.
Die Abb. 180 zeigt uns, wie das Abdringen des Stempels durch
ein Gegenlager verhindert wird. Die Lockerung und eventuelles
Abbrechen des Aufnahmestiftes durch den Zug des Teiles nach
der Biegung hin kann durch geringes Ein-
greifen und gutes Passen deg Aufnahmestiftes
in dem Sackloche des Stempels unterbunden
werden. Stanzen, in dieser Weise ausgefiihrt,
haben einen ruhigen Gang im Gegensatz zu
golchen der Abb. 179, deren Gang unruhig ist.
MaBnahmen in dicser Beziehung sollte sich
der Konstrukteur beim Entwurf der Werk-
zeuge ganz besonders angelegen sein lassen,
er vermeidet dadurch Bruch und frithzeitigen
Verschleil3 einzelner Teile.

Als Vorteil dieser Methode ist zu nennen,
daf dic Aufnahme des Biegeteiles von Beginn
des Biegevorganges bis zu seiner Beendigung

sich nicht auslost, und dadurch keine Un-
stimmigkeit  des Lochabstandes  zu der
Biegung durch irgendwelche Eintlisse ein-
treten kann.

Kin groBler Nachteil ist, dall Werk-
stoffdifferenzen den zu biegenden Schen-

kel recken und kneifen, also ihm unsaube- i 2 |
res Ausschen verleihen, weshalb fir gro- Abb. 180.
bere Bleche diese Biegestanze der dach-
formigen Biegestanze den Vorzug geben mufl. Die Werkstoff-
anstrengung ist bei ihr groBer als bei der dachférmigen Biegestanze.
Des Weiteren sollauf einc unzweckmiliige Methode von winkligen
Abbiegungen an groBieren Blechen aufmerksam gemacht werden.  Es
ist erstaunlich, wic in der Praxis oft kleine Kffekte mit grofien
Aufwendungen an Werkzeugkosten erveicht werden.  1Sin Beispicl
liefert dic Abb. 181.  Dic Herstellung der Abbicgung  cines
Schenkels von 8 mm an ciner Platte wird mit einer U-férmigen
Biegestanze vorgenommen, deren Gesenlk der GréBie der Platte
angepalBt ist. Dald cine derartige Dimensionicrung der Stanze ein
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Material verschlingt, das mit der ecinfachen Formung des Teiles
in keinem Verhiiltnisse steht, ist wohl klar. Eine zweckentsprechende
Biegestanze fiir derartige Teile zeigt uns die Abb. 182. Die Grifie
der Biegestanze bleibt auf die Seite des zu bicgenden Schenlkels
beschriinkt, indem der Biegestempel a, mit einem Niederhalter ver-
sehen, den Schenkel in das Biegegesenk klappt, wobei die abzu-

14 25 50 75 100
[ 1 I J

Abb. 18I1.

biegende Platte autf dem Gegenk ruht und von einem Auflage-
blech mit Stiften aufgenommen ist. Man vergleiche den Material-
aufwand und dic Anfertigungskosten beider Stanzen.

Dicser Methode steht eine noch viel billigere, universellere
gegeniiber, an die leider zu wenig bei der Auslegung der stanz-
technischen Arbeitsoperationen gedacht wird, weil sie eine
Arbeitsweise der Klempnerei ist. Es ist das Biegen mittels
der Abkant-, Falz- und Umschlagmaschine (Abb. 183). Diese
Maschine ist in der Herstellung von Biegungen sehr universal.
Es lassen sich mit ihr scharfe, stumpfe und runde Abkantungen
verschiedener Breite vornehmen (Abb. 184), wozu nur das Ein-
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setzen von entsprechenden Profilbiegeschienen (Abb. 185) in die
Maschine notwendig ist. Diese Maschine gibt es in den verschieden-
sten Grofen. Ehe man sich zur Anfertigung eines Werkzeuges

Abb. 183.

entscheidet, sollte man die Herstellung der Teile auf einer solchen
Maschine in Erwigung ziehen. Es wird sich in vielen Fillen die
Anfertigung von Werkzeugen eriibrigen. Die Konstruktion dieser
Maschine ist folgende: Der Teil ¢! (Abb. 184), als Unterwange be-
rzeichnet, liegt fest und bildet zugleich mit den Gestellseitenteilen den
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Korper der Maschine, withrend die Oberwange B durch Schrauben-
spindeln mit eciner Exzenterwelle mit Kurbel so in Verbindung
steht, daf} sie durch letztere gehoben und gesenkt werden kann.
Bei dem  aufrechten Stand  jener Kurbel (Abb. 183) sind die
Wangen B und €' (Abb. 184) gegencinander angedriickt, und durch
eine kurze Riickwiirtsbewegung der Kurbel kénnen sie zum Zwecke
der Blecheinfiihrung gedtffnet werden. Die Oberwange B liBt sich
auch verstellen, jedoch ist dies nur im Bedarfsfalle notwendig,

Abb 184,

wie z. B. bei Abweichungen in der Blechdicke, oder wenn die Aus-
wechslung der Profilschicnen es erfordert. Richtiggestellt ist jene
Wange erst dann wieder, wenn sie bei ihrem tiefsten Stand zur Unter-
wange (' das zwischen beide eingefiithrte Blech gleichmiiflig auf der
ganzen Liinge festhiilt. Das Umkanten von Blechen geschieht wie
folgt: Man hebt die Oberwange B, bringt zwischen ihr und der Unter-
wange ¢ das abzukantende Blech in die gehérige Lage, spannt
die Oberwange B mittels der Kurbel zu und hebt daraut die Biege-

'__-r\r——\:l::r—\r_\\\:

i Gekropite Winkel-
Stahlschienc Schienc schiene

Fir scharfe fiir rundliche Fiir Hohl

Abbiegungen

Abb. 185.

wange D bis zu dem fiir die Abkantung bestimmten Winkel und
senkt alsdann die Biegewange D wieder. Dabei kann der im rechten
Seitenteil der Maschine-(Abb. 183) in einem Bogenschlitze verstell-
bare Anschlagbolzen in den meisten Fillen zur Festlegung des
jeweils gewiinschten Abkantwinkels dienen. Filir das Abkanten
schmaler Blechteile bediene man sich des an der Oberwange be-
findlichen Stellanschlagrahmens H (Abb. 184 ¢ und b), der von
hinten durch zwei kieine Handrider cinstellbar ist. Das Blech
wird nach Einstellen des Rahmens zwischen die Arbeitskanten
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der Wangen B und (' so weit eingeschoben, bis es den Rahmen
bzw. Anschlag berithrt. Dabei 6ffne man die beiden Wangen nur
soviel, als zur Einfilhrung des Bleches erforderlich ist, damit das
Blech nicht unter den Rahmen geriit, denn dann entstehen beim
Zuspannen Eindriickungen im Blech und Fehlbiegungen. Diese

[ O

Abb. 186.

Maschine wird auch mit einer besonders dimensionierten und aus-
schwenkbaren Oberwange B gebaut, so dall auf ihr Kasten nach
Abb. 186 gebogen werden konnen.

3. Das U-Winkeln von Teilen mittels der U-Form-Biege-
stanzen.

Dic billigste Herstellung von U-Teilen durch einen Druck ge-

schicht in dem U-férmigen Gesenke ohne Teilauswerfer (Abb. 187).

Bei der Verfolgung des Biegevorganges kann man beim Aufsetzen

-

leil beobachten, daf3 sich

des Bicgestempels auf den gestreckten

\\ \\\

\N\\\\\\\\\\\\\\ \\\\ AN SN N
Abb. 187. Abl). 188.

die Strecke des Teileg zwischen den Einlaufbiegekanten wélbt.
Wir nennen diese Wolbung ,,Bicgekantenvorspannung®. Sieist
am grofiten bei scharfen Formbiegekanten des Bicgestempels und
verbleibt bis zum Aufsctzen des Teiles auf dem Grunde des Biege-
gesenkes. Durch die Wélbung ist mehr Werkstoff in dic Biege-
form getreten, als die Linge des Mittelschenkels erfordert. Das
hat zur Folge, dall beim Aufsctzen des Bicgestempels auf dem
Grunde der Biegeform die iiberschiissige Tinge in die Biegungen
getrichen wird und diesen cine Spannung  crteilt, wodurch die
Schenkel stark nach innen federn, der Teil also am Biegestempel
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haftet. Sind die Biegekanten nicht gleichmifig verrundet, so ist
diec W6lbung auch unsymmetrisch. Dies ist in iibertriebenem Malle
in. Abb. 188 dargestellt. Die Seite mit der kleinen Biegekante
wolbt grofer, d. h. die Biegeform auf dieser Seite schluckt mehr
Werkstoff, was sich in cinem Kitrzerwerden dieses Schenkels ab-
ziiglich des Kinflusses der kleinen Biegekante (siehe S. 59), die eine
Schenkelverlingerung bewirkt, ausdrickt. Die Anwendung dieser
Methode ist fiir geringe Stiickzahlen und robustere Teile anzuraten.

Wir wollen nun die Herstellung der doppelt gewinkelten '
mit Biegestanzen mit federndem Teilauswerfer betrachten. Der
federnde Teilauswerfer verhiitet die Biegekantenvorspannung, so
daf} das durch sie bewirkte Federn der Schenkel nach innen aut-
gchoben wird. Eg tritt aber dafiir insbesondere bei abgerundeten
Formbiegekanten ein Auffedern der Schenkel auf. Tst es er-

I'cile

forderlich, diesen Zustand zu vermeiden, so gibt man den Bicge-
stellen, wie an Abb. 177 bereits erliutert, cinen Druck. Die U-Teil-
Biegestanze wird dann nach Abb. 189 ausgefithrt. Man beachte
bei dieser Biegestanze die Art der Fithrung des Teilauswerfers.
Bei zu schwach gespannten Teilauswerfern kann jedoch cin Auf-
federn noch eintreten. _

Wir wollen jetzt dic Herstellung eines U-Teiles mit ungleich
breiten Schenkeln kennenlernen. Bei dem Vergleiche der Schenkel-
breiten bei @ und b des Teiles (Abb. 190) wird es ung aus den
fritheren Erorterungen klar. dafi der mehrfach breitere Schenkel b
den Biegestempel stark nach dem schmaleren: Schenkel hin ab-
driingen wird. Die Wirkung ist durch die Abb. 191 gezcigt ; starkes
Quetschen des schmalen Schenkels oder sogar Abquetschen desselben
tritt ein. Die Aushildung der Stanze mit Gegenlager nach Abb. 192
ist deshalb unbedingt notwendig. Da auch hier ein starker Zug
dex Teiles nach der breiteren Schenkelseite hin eintritt, so ist der
Aufnahmestift cbenfalls durch gutes Passen im Sackloch des Biege-
stempels vor einem Verbiegen und Abbrechen zu schiitzen. Oft
sieht man die Sacklocher ausgesenkt ; dies ist falsch, denn sie bieten
dem Aufnahmestift kein Gegenlager. Teile, die derartig ver-
schiedene Biegemomente aufweisen, versicht man in Ubereinkunft
mit dem Konstruktionsbiiro am besten mit Hilfsaufnahmeldchern,
so daBl dem Zug des Teiles durch mehrere Durchbruchaufnahmen ent-
gegengewirkt wird. Bei Teilen, die keine Durchbriiche besitzen und
somit nicht in den Durchbruch aufgenommen werden kénnen,
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kann man sich durch solche Hilfsaufnahmelocher helfen. Ist dies nicht
angiingig, so ist eine Einstempelbiegestanze, in der Folge wirkend,

Abb. 190. Abb. 191.

wie uns Abb. 193 zeigt, sehr gecignet. Bei dieser wird zuniichst
der schmalere Schenkel abgewinkelt, wodurch beim nachfolgenden
Biegen des breiteren Schenkels der starke Zug des Teiles nach
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der Breitscite hin bzw. cin Verrutschen des Teiles nieht mehr
moglich ist. Dadurch, daf3 das Abbicgen des breiten Schenkels
erst beginnt, wenn der Bicgestempel geniigend weit durch die
linksseitige Biegeform abgestiitzt ist, kann dieser nach der Schmal-
seite nicht mehr abgedringt werden. Da bekanntlich auch cin
Zug des Teiles durch das Abbiegen des schmalen Schenkels ent-
steht und dadurch ein Verriicken des Teiles moglich ist, ist zu
empfehlen, die Biegekante nach Abb. 124 auszufithren. Die Bicge-
kante mull dann aut der Breitscite noch
etwas tiefer liegen (Punktstrichlinie).

N
} N Gegenlagen
Die Verwendung von recht kriftig wir- JochAth 24 = .

seearrrrerernre

kenden Teilauswertern ist beim Biegen

von Teilen mit stark ungleichméBigen

Bicgewiderstinden ganz besonders am
Platze.

richtig{= 71"
Gegenlager [

1

1 I v
= 2 =
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Abb. 192, Abb. 193.

Von welcher Schenkellinge an es moglich ist, rechtschenklige
U-Teile zu bicgen, zeigt uns die Versuchsreihe Abb. 194, Die voll-
kommene Rechtwinkligkeit wird erst erreicht bei einer Innen-
schenkellinge von zweifacher Werkstoffstirke. In der Abb. 195
ist die Biegung eines Schenkels von ungeniigender Linge in der
Vergroferung gezeigt. Es ist deutlich zu crkennen, dafi der Biege-
widerstand infolge des an der Aullenkante des Schenkels liegenden
Angriffspunktes der Einlautbiegekante nicht mehr iiberwindbar ist.
Der Werkstoff wird ausgequetscht, wodurch sich eine zugespitzte
Form des Schenkels bildet. Erst wenn die Schenkellinge weit
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itber den Angriftspunkt der Einlaufbicgekante hinausgeht, gibt der
Werkstoft in sciner Auflagefliche gegen die Einlaufbiegekante nicht
mehr nach, sondern holt den Schenkel in die rechtwinklige Stellung.

Eine Stanze, die dic Biegestellen bei U-Teilen usw. in eine
scharfkantige umwandelt, zeigt die Abb. 196. Die Schenkel des
Teiles werden in dieser Stanze durch einen abgesetzten Stempel

Abb. 194,

gestaucht. Die Verkiirzung der Schenkel flielit in die Biegestellen,
wodurch diese kantig werden. Um eine Verbreiterung der Schenkel,
wie dargestellt, durch das Stauchen zu unterbinden, miissen die
Nchenkel in genuteten Backen b
licgen. Der festsitzende Teil kann
nur durch cinen Zwangsauswerfer
mit Sicherheit gehoben werden.
Die Herstellung von U-Teilen
mit nochmals nach aufien ab-
gewinkelten Schenkeln wird ge-
wohnlich in zwei Operationen vor-
genommen.  In der ersten Opera-
tion wird ein U-Teil mit Schenkeln
hergestellt, die spéter die Aullen-
schenkel  darstellen. Mit einer

zweiten Biegestanze werden  die Abb. 195.
Innenschenkel  gebildet.  Dabei

verbindet man diese Operation, wenn es die Genauigkeit des Teiles
verlangt, mit ciner Justicrung der Innenschenkel auf gleiche Hohe.
Der Biegestempel ist dann nach Abb. 21 ausgebildet.  Die erste
Abbicgung im Abstand der Schenkel muli etwas linger erfolgen.
Das Gleichen der Tnmenschenkel erfolgt beim Enddruck durch ein
Stauchen derselben. Handelt es sich um ganzrobuste Teile dieser Art,
so ist es auch moglich, mit dieser Biegestanze den Teil in einem



96 A. Einstempelbicgestanzen.

Drucke herzustellen.  Dieser Fall ist bereits auf 8. 12, Abb. 21
geschildert. Bei dieser Verformung ist jedoch gut biegsamer
Werkstoff vorauszusetzen.

Eine sehr interessant wirkende Biegestanze fiir cinen derartigen
Teil ist in der Abb. 1971) wiedergegeben. Die Biegeform ist bei
der Biegestanze geteilt und aufklappbar ausgefithrt. Das Auf-
Iklappen besorgt ein unter kriftigem Federdrucke stehender Bolzen.
Die Bildung der vier Schenkel geht durch die Schwingbewegung
der geteilten Biegeformen
von den Seiten aus vor

sich, wodurch nur cin ge-
ringer Schlupf des Teiles
entsteht. Um solche Teile
ohne Schlupfherzustellen,

cignet sich die schema-
tisch dargestellte Biege-
stanze Abb. 198. Sie ist
cine  Kombination von

zwei gegeneinander arbei-
tenden U-Teil-Biegestan-
| zen. Die Entstehungspba-

Z Jud" sen des Teiles sind durch
die drei Stellungen der

AbLb. 196. . Biegestanze gekennzeich-

net. Die Stanze gehort

%9 zur Gruppe der Mchrstempelfolgebiegestan-
zen. In jenem Kapitel werden wir weitere

'::l:? Methoden fiir die Herstellung solcher

p und dhnlicher Feile
kennenlernen.

o7 £ —l Fiir die Herstel-
lung von rahmenar-
tigen Biegeteilen
wird eine Biegestan-
ze mit sogenanntem Schuhstempel benutzt (Abb. 199). Der
Teil wird in der ersten Operation als U-Teil mit den Schenkeln 1
und 4 hergestellt. Der biegende Teil ¢ des Schuhstempels ist in
den Schaft b eingesetzt, der unter starker Federspannung steht.

1) WT. 1922.

Abb. 197.
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Dicser Schaft wird in cinem Druckstempel ¢, der den Einspann-
zapfen besitzt, gefithrt. Beim Niedergehen des Stempels wird der
U-tormig vorgebogene Teil ohne Nachgeben des Schuhstempels
in diec U-Form des Gesenkes gedriickt. Sitzt der Auswerfer auf
dem Grunde des Biegegesenkes auf, =o folgt diec Uberwindung der
Federkraft des Schuhstempels, wodurch der Druck- oder Stiitz-
stempel auf dem Schenkel 4 zum Aufsitzen kommt. Diese Ab-
stiitzung des biegenden Teiles @ des Schuhstempels erlaubt cinen
héheren Enddruck zum guten Plandriicken des Unterschenkels.
Ohne diesen Abstiitzangsstempel, d. h. bei Ausfiihrung der Biege-
stanze mit dem Spannzapfen gleich an dem Schaft b des Schuh-
stempels, kann der Teil e durch zu hoch eingestellten Enddruck
leicht verbogen werden. Bei diinnem Werkstoff, wo nur geringer
Enddruck erforderlich ist, ist die Ausfithrung in dieser Weise all-
gemein iiblich. Um den Teil nicht von Hand von dem Bicgestempel
zichen zu miissen, sorgt cin Teilabstreifer. der als Platte d aus-
gebildet ist, fir das Abstreifen des Teilex. Neine Bewegung erhiilt
er durch die beim Aufwirtshube gegen cinen Keil e laufenden
Ntifte f. Beim Abwirtshube sorgt eine Feder g fiir seine Riicklage.

Die Abb. 200 zeigt eine Biegestanze fiir ein rahmentérmig ge-
bogenes Rohr. Die Stirke des Werkstoffes und die geringe Weite
des Rohres wolben ebenfalls die Unterseite des Rohres beim Biegen.
Dic Woélbung kann hierbei ebenfalls nur durch kriftigen ¥nd-
druck beseitigt werden. Der Linge des Teiles wegen ist der Schuh-
stempel hier durch einen auflegbaren Biegedorn a ersetzt, der
mittels des Druckstempels &, der unter Federdruck wirkt, in die
Biegeform gedriickt wird. Im Enddruck erfolgt eine Abstiitzung
des Dornes @ gegen Durchbiegen mittels des Stiitzstempels ¢. Bei
grolierer lichter Weite solcher Rahmenteile kann die Abstiitzung
fortfallen und der Spannzapfen direkt an den Druckstempel b
angesetzt werden. Eine Biegestanze dieser Art ist aus der Abb. 201
zu ersehen. Die Rahmenform ist bei diesem Teile sehr hoch. Aufler-
dem besteht der Teil aus Aluminiumblech, weshalb ein geringer
Enddruck fiir das Planieren der Unterseite benétigt wird. Diesem
hiilt der Biegedorn ¢ ohne mittlere Abstiitzung ohne weiteres stand.
Ein Kippen des eingelegten Biegedornes nach der Seite wird durch
die auf den Teilauswerfer b aufgesetzten Stiitzstiicke ¢ verhindert.
Der Teil legt sich beim Herausziehen des Dornes gegen die vorderen
Stiitzstiicke, wodurch er von diesen abgestreift wird. Soll die
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Unterseite dex Teilex cinen Durchbruch erhalten (Abb. 202), =0
wird der Teil erst mittels einer besonderen Biegestanze zu einer
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Abb. 201.

V-Form vorgebogen, alsdann folgt das Ausschneiden des Durch-
bruches. Da die Anstrengung des Werkstoffes an der Bicgestelle

7*
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beim weiteren Biegen des Teiles zu einem Rahmen nur noch ganz
gering ist, kann kein Aufzichen des Durchbruches mehr erfolgen.
Es st im Bd. I, Abb. 70 schon dargestellt worden, daff Durch-
briiche dicht an den Biegestellen sich beim Biegen des Teiles auf-
ziehen. Das Ausschneiden des Durchbruches nach dem Biegen
des Rahmentciles wiirde eine sehr empfindliche Schnittwerkzeug-
konstruktion bedingen. Die Aufgabe ist in dieser hier gezecigten
Weise am zweckmaBigsten gelost.

Kleine Teile aus starken Werkstoffen, bei denen die Biegung
mittels Schuhstempels erzwungen werden mul, stellen den Kon-
strukteur beim Entwurfe derartiger Biegestanzen oft vor auBer-
ordentlich schwer Igsbare Aufgaben. Diere Schwierigkeit besteht
nicht etwa in der Anwendung irgendeines Herstellungsprinzips,
sondern in der konstruktiven Ausbildung der aktiven Bicge-
clemente, die infolge ihrer geringen Abmessungen, gegeben durch
die Abmessungen des Teiles, nicht immer den auftretenden Arbeits-
driicken auf lingere Dauer standhalten. In solchen Fillen geht
dann der am meisten beanspruchte Teil nach ciner gewissen Zeit
entzwei und mul} crsetzt werden.  Die Abb. 203 zeigt uns cine
Biegestanze fiir den nebenstehenden Teil, der dem Konstrukteur
fiir die Dimensionierung des Biegestempels nicht viel tibrigliel3,
um auf dessen Festigkeitsverhéltnisse Riicksicht zu nehmen. Infolge
der durchgetrennten Nase hat sich der Schuhstempel ¢ nicht um-
gehen lassen. Dieser ist unter Federdruck im Gehiduse b schiebbar
gelagert. Durch den Widerstand des Teilauswerfers d wird der
Schuhstempel beim Aufsetzen auf den gestreckten Teil gegen den
Stiitzstempel ¢ gedriickt. Die Ausfrisung f bietet Platz fiir dice
Nase beim Hochklappen des gewinkelten Schenkels. Die Einlage
des Teiles wird gebildet durch eine Umgrenzungseinlage e und
einen Durchbruch ¢, in den der gewinkelte Schenkel gesteckt wird.
Der Schenkel kann natiirlich aus dem engen Durchbruch g nicht
hochklappen. Damit dies aber moglich ist, 6ffnet sich der Durch-
bruch ¢g auf ¢’ kurz nach Aufsetzen des Schuhstempels ¢ auf dem
Teil, der dann die Festhaltung des Teiles gegen Verrutschen iiber-
nimmt. Das Freigeben des in dem Durchbruch steckenden Schen-
kels durch Offnen des Durchbruches auf ¢’ wird mit einem Schieber A
erreicht, der durch ein Gestinge mit dem Stempelkopfe verbunden
ist. Die Biegestanze ist betriebssicherheitshalber in einem Séulen-
gestell aufgenommen. Die Druckstellung des leicht verbiegbaren,
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schwachen Schuhstempels @ wird durch Aufschlagstiicke ¢ an-
gegeben. Die Stanze zeigte wihrend des Betriebes einen perio-
dischen Verbrauch des Schuhstempels, der sich als Durchbiegung
desselben duBlerte. Oft mufd man sich mit diesen nach einer gewissen
Zeit cintretenden Stérungen abfinden, weil Mittel zu deren Ab-
stellung nicht zu finden sind. Dali es aber auch oft durch
eine andere konstruktive Gestaltung der aktiven Elemente moglich
ist, bessere Festigkeitsverhiltnisse zu crzielen, zeigt dic Abb. 204.
Der Teil, der bei dieser Stanze im Prinzip die gleiche Gestehungs-
weise erhilt, wird durch einen geteilten Stempel a, der sich durch
dic gelenkige Lagerung im Stempelkopf b aufspreizen laf3t, gebogen.
Zwei Federn ¢ sorgen fiir ein selbsttitiges Schlieffen des Stempels.
Ein sicherer Schlul} oder eine Verriegelung des Stempels beim Biege-
vorgange wird durch einen in den Auswerfer eingearbeiteten
Rachen, der iiber den geschlossenen Stempel a greift, bewirkt.
Der Stempel @ ist in der Mitte auf cine bendtigte aktive Breite
entsprechend der U-Form des Teiles ausgefrist. Aullerdem ist in
dem geteilten Stempel ein Durchbruch vorgesehen, der der Nase
des gebogenen Teiles Platz gibt. Ist der Teil gebogen, und geht
der Stempel aufwirts, so gelangt die Schrige f gegen die keil-
férmige Briicke e, die zwischen dem entsprechend ausgearbeiteten,
zweiteiligen Stempel a hindurchgeht. Die Briicke e, die an den
Fithrungssiulen befestigt ist, zwingt den Stempel a, sich zu spreizen,
wodurch der Teil freigegeben wird und abfillt. Damit die Gelenl-
stifte von dem Biegedruck unberiihrt bleiben, haben die Bohrungen
des Stempels @ in senkrechter Richtung Spiel, so daBl sich der
Kopf des Stempels ¢ mit Beginn des Biegens gegen die gehirtete
Druckplatte ¢ im Stempelkopfe & anlegt und den Biegedruck auf-
nimmt.

T

4. Herstellung von Z-Winkeln.

Die Herstellung von Z-Winkeln bereitet keine besonderen
Schwierigkeiten, wenn die Wechselschenkel @ und ¢ (Abb. 205) in
ihrer Linge mindestens nahezu die Liange des Mittelschenkels b
und dariiber hinaus erreichen. Die Biegeform wird dann mit den
Biegeflichen in das Biegegesenk unter 45° eingearbeitet. Um durch
irgendwelche Kinfliisse den Werkstoffeinlauf in die Dachform des
Biegegesenkes nicht aus dem Gleichgewicht zu bringen, ist an der
Formbiegekante des Biegestempels der uns bekannte federnde
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Kérner vorgesehen. Natiirlich kann auch ein solcher Kdrner ent-
behrlich sein, wenn man eventuelle Unstimmigkeiten der Lédngen
der Schenkel ¢ und ¢ in Kauf nimmt. Die Schlupfwirkung bei
dieser Biegeweise ist gro, weshalb bei den Teilen nach Moglichkeit

CX

Abb. 205.
Schrrt A-B

Abb. 204.

Abb. 206. Abb. 207.

gut gerundete Biegestellen vorzuschen sind. Dax rechtwinklige
Stehen der Abbicgungen bei diesem Teile wird hier ebenfalls durch
Druck auf die dubere Bicgestelle erreicht. Es soll nicht versiumt
werden, zu sagen, daf dic Abrundung die Festigkeit des Biege-
cesenkes bedeutend erhiht. Die in der Praxis ausgefithrten Biege-
stanzen mit dachférmigen Bicgeformen sind allgemein schart aus-
gearbeitet. Thre Biegeform stellt somit eine Kerbe dar, die die



104 A. Einstempelbiegestanzen.

Bruchgefahr der Biegestanzen fordert. Das scharfe Zuarbeiten der
Biegeform hat seine Tradition in ihrer leichteren Herstellung als
die gerundete Form. Man sollte aber mit dieser Uberlieferung
brechen und die Spitzen des Gesenkes runden, wodurch bestimmt
die Bruchgefahr herabgesetzt wird.

Die Herstellung von Z-Teilen, bei denen der Mittelschenkel
sehr lang im Verhiltnis zu den Wechselschenkeln ist (Abb. 206),
erfordert wegen der Druckverteilung auf diese die um 15° gedrehte
Biegeform. Bei Teilen mit Durchbriichen ist bei genauer Kin-
haltung dieser zur Biegung die Bicgestanze Abb. 207 zu empfehlen.
Der gefederte Stempel stellt unnachgiebig die Biegung des Win-
kels 1 her. Wird die Federkratt des Stempels durch Aufsitzen des
Federbodens auf dem Grunde der Stanze iiberwunden, so eilt
der Biegestempel, der den Einspannzapfen besitzt, dem ruhenden
Biegestempel vor, wodurch der Winkel 2 entsteht.

Die Biegestanze ist in ihrer Arbeitsweise folgewirkend. Diese
Stanzenart steht auf S. 115 zur speziellen Besprechung. Die Nach-
teile sind dieselben, wie auf S. 87 fiir Abb. 180 angegeben. Iis
soll noch ein Beispiel gezeigt werden, wie ein mehrfach gewinkelter
Teil mit Durchbriichen, der wegen dieser keinen Schlupf vertragt,
hergestellt werden kann. Aus der Abb. 208 ist der Gestehungs-
gang verstindlich. “

Ferner soll auf die Moglichkeit der genauen Einhaltung der
Biegung zum Durchbruche der Teile eingegangen werden. Aus den
Wirkungsweisen der Winkelstanzen und U-Teil-Stanzen ist fest-
zustellen, dall Werkstotfdifferenzen der Teile bei der ersteren nur
die GroBe des Biegeschwundes beeinflussen, d.h. die gleiche
Differenz aut den Abstand des Durchbruches von der Biegung
iibertragen wird. Bei der letzteren Stanzenart tritt zu dieser
Differenz bei UbermaB des Werlstoffes das Ausziehen des Schen-
kels ein. Wir sehen also, dafl die Biegestanze mit der besseren
Arbeitsgenauigkeit grofle Ungenauigkeiten in dem aufklappenden
Schenkel erzeugen kann, wenn der Werkstoff differiert. Die Ab-
stinde der Durchbriiche des Schenkels, der zwischen Biegestempel
und Auswerfer gespannt ist, wird stets genau crhalten werden,
sofern alle mechanischen Bedingungen der Biegestanze erfiillt sind.
Diesen Umstand wird man bei der Einlage mancher Teile besonders
beriicksichtigen miissen. Man wird also stets den Schenkel mit
den kleineren Toleranzen auf den Auswerfer legen,
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Das Biegen von Teilen der gezeigten Formen aus Zink wird
auch interessieren. Das Zink hilt im kalten Zustand dieser Formung
nicht stand, sondern bricht an den Biegestellen. Es mull auf
mindestens 130° erwirmt werden. Da das Erwirmen des Zinkes
eine Lingendnderung des gestreckten Teiles zur Folge hat, ist die Ein-
lage der Biegestanze entsprechend der Ausdehnung weiter zu machen.
Ebenfalls ist die Grolle der Biegeform der Ausdehnung des Zinkes
anzupassen, damit der

warm gebogene Teil nach ,]_ o

dem Erkalten die richtigen S ’( B
MaBe annimmt. Das Spiel

zwischen Biegestempel und === =

Biegegesenk darf nicht zu
gering sein, um Lédngen-
dnderungen der Schenkel \J'+—/—J1
durch Reibung zu vermei-

den. Zink reckt sich sehr \'/
leicht im erwidrmten Zu- N

stande. [ !
Der L l !
Vorformbiegestempel. 1
Wir hatten bei der Be- [
sprechung der Einstempel-
stanze die Schlupfwirkung b0 7 ¥ P e
kennengelernt. Fur diese Abb. 208,

den Werkstoff in seiner

Festigkeit sehr beeintrichtigende Erscheinung gibt es ein Mittel,
das sie sehr herabsetzt, mitunter sogar ganz unterbindet. Es ist
der Vortormbiegestempel. Dieser Stempel sitzt zumeist als
Stift in dem eigentlichen Biegestempel unter dem Druck einer
starken Feder und steht in entsprechender Linge aus diesem her-
vor. Seine Wirkung wird uns aus der Abb. 209 klar. r vermeidet
den starken Schlupf des Werkstoftfes, indem er den fiir die Mittel-
form des Teiles bendtigten Werkstoff in dic mittlere Biegeform
vorholt, ehe der Biegestempel zur Formung des Teiles ansetzt.
Vergleichen wir dic Formung des Teiles ohne diesen Stempel in
Abb. 210, so leuchtet uns sein Vorteil ohne weiteres ein. Die
Abb. 211 zeigt uns die verschiedene Werkstoffanstrengung an der
Stelle @ bei beiden Formungsmethoden. Die gestreckten Lingen



106

A. Einstempelbicgestanzen.

betragen nach Abb. 209 137 3 mm, nach Abb. 210 135,5 mm. Bei
dem Biegen des Teiles zeigte sich auch, dal} eine spitze Zuarbeitung
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Abb. 209.

des Vorformstempels ein Rutschen
des Teiles beim Eingleiten in die
tiefe Biegeform verminderte. Kine
Differenz von 0,3mm steht einer
von 2,8mmbeiVerformungdesTei-
Ies ohne Vorformbiegestempel ge-
geniiber. Die Wirkung der spitzen
oder scharfen Form des Stempels
gegen Rutschen haben wir auch
schon bei der Biegekantenbespre-
chungkennengelernt. Dall auchein
NiederhalterdieAufgabe einesVor-
formbiegestempels erfiillen kann,
zeigte uns die Abb.109. Bei diesem
Teile hatte jedoch das Vorformen
des Teiles nicht den Zweck, einen
Schlupf zu unterbinden; er trat
auch gar nicht beim Biegen dieses
Teiles auf. Der Vorformbiegestem-
pel ist noch sehr wenig bekannt.
Seine Benutzung in geeigneten Fil-
len vermeidet Werkstoffbruch und
setzt somit den Ausschufl herab.
Der Schnitt-und Stanzenbauer ist
allzusehr geneigt, die Herstellung
eines Teiles mit der Biegestanze
als gelungen zu betrachten, wenn
keine auffillige Brucherscheinung
an diesem zu erkennen ist. In
Wirklichkeit ist der Werkstoff oft
anden Biegestellen in seiner Festig-
keit so herabgesetzt, dafl Montage-
oder Betriebsbrucherfolgt (s.5.72).

Durchziehbiegestanzen.

Bevor die Mehrstempelbiegestanzen besprochen werden, sollen

zwei Beispiele die Verwendung

des Zichgesenkes alg Biegegesenk
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Stanzen ist, dafl nur fiir das Einlegen des Teiles gesorgt zu werden
braucht. Aufierdem ist ihr Aufbau sehr einfach, ihre Anwendung
aber ist leider nur fiir senkrechte Formen moglich und fir kleinste
und schwache Teile mit kurzen Schenkellingen. Werkstotfditfe-
renzen (Plusdifferenzen) wirken sich bei ihr in einer aullergewohn-
lichen Verlingerung der Schenkel deg Teiles aus, d. h. die Plus-
differenz des Werkstoffes wird infolge des Durchziehens in Linge
umgewandelt. Daher die beschrinkte Anwendung dieser Biege-
stanze fir die vorher angegebenen Teile. Aber trotzdem bietet
sich oft Gelegenheit genug, ihr vor den anderen Biegestanzen den
Vorzug zu geben. Abb. 213 zeigt ein Beispicl eines Teiles, der
mit den bisherigen Arten von Biegestanzen in nicht so einfacher
Weise herzustellen ist. Die untere Form des Teiles stellt ein reines
Ziehgebilde dar. Im ganzen betrachtet ist der Teil ein Biege- und
Ziehgebilde.



B. Mehrstempelbiegestanzen.

Unter Mehrstempelbiegestanzen sollen alle die Stanzen ver-

standen werden, die in ihrem Aufbau zwei oder mehrere Biege-

stempel in beliebiger Anordnung haben. Sie stellen eine Ver-

einigung von mehreren Einstempelbiegestanzen dar, wodurch die
wirtschaftlichste Gestehungsweise des Teiles moglich ist. In gleicher
Weige wie die Einstempelstanzen unterscheiden sie sich in der

Arbeitsweise ihrer Stempel.

Nie lassen sich in zwel Hauptgruppen gliedern:

L

II.

Solche, deren Biegestempel unabhingig zueinander bewegt
werden, also deren Bewegung durch je cin besonderes An-
tricbselement gesteuert wird oder durch den einen oder
anderen Stempel cingeleitet wird, wahrend die Biegestempel
zu gleicher Zeit den Teil erfassen und ihn formen. Die
Arbeitsweise ihrer Stempel wollen wir als ,,gleichwirkend*
bezeichnen.

Solche, deren Bicgestempel unabhéingig oder abhingig zu-
einander bewegt werden, also deren Bewegung durch ein be-
sonderes Antriebselement gesteuert oder durch den einen
oder anderen Stempel eingeleitet wird, wihrend die einzelnen
Biegestempel zu verschiedencn Zeiten den Teil erfassen
und in der Folge die einzelnen Biegungen des Teiles vor-
nehmen. Diec Arbeitsweise ihrer Stempel wollen wir als
sfolgewirkend® bezeichnen.

Der Einteilung gemifl sollen nun die Stanzen der ersten Gruppe
besprochen werden. Ob es sich um offene oder geschlossene Bau-
art handelt, wird der Leser jetzt selbst unterscheiden kénnen.

I. Gleichwirkende Mehrstempel-Biegestanzen.

Die Anwendung dieser Art Stanzen ist stets da am Platze,
wo es sich um hohe Stiickzahlen der herzustellenden Teile handelt,
denn ibr meist komplizierter Aufbau mufl sich bezahlt machen.
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Nie ecignen sich insbesondere fiir die Herstellung symmetrischer
Biegungen oder Biegungen gleicher Tiefe an Schnitt- und Zieh-
teilen, also da, wo die Biegestempel gleiche Bewegungen machen
miissen und somit auch gleiche Antriebselemente bedingen. Thre
Verwendung ist aber auch dort beliebt, jedoch in geringerem Mafle,
wo es sich nicht um gleichartige Bewegungen handelt. Trotzdem
bleibt ihr Charakter, der gleichzeitige Beginn des Biegevorganges
und das Ende dieses an den verschiedenen Biegungen durch
entsprechend abgestimmte Bewegungselemente gewahrt. Sie stim-
men in den aufgefithrten Punkten mit den Lochwerkzeugen Bd. I,
Abb. 71 iiberein.

Die Abb. 214 zeigt eine Stanze fir symmetrische Biegungen
an einem Zichteile. Sie hat die Aufgabe, die vorher ausgeschnitte-
nen Fenster des Ziehteiles mit FFacetten zu versehen und auf jeder
Lingsseite zwei Punzen zu erzeugen. Da es sich bei dem Teil
um einen vierseitig geschlossenen Kérper handelt, mufl die Gegen-
form a, also der als Biegegesenk bezeichnete Korper der Stanze,
teilbar gestaltet werden, um den Teil nach erfolgter IFertigung
aus der Biegestanze entfernen zu kénnen. Die aus zwei Hélften
bestehende Biegeform a kann durch entsprechende Bewegung des
Keiles b der inneren Weite des Ziehteiles angepalit werden. Die
Bewegung dex Keiles b erfolgt durch den Antriebskeil ¢. Die Ver-
bindung von & oder sein wirksamer Anschlufl an ¢ ist durch cine
an b angearbeitete Schulter d errcicht, dic unten durch cinen
Rahmenteil e frei hindurch geht. Der Riickhub des Keiles b er-
folgt durch die Feder f, die im Rahmenteil e in einer Einsenkung
ihr Gegenlager hat. Die Begrenzung der Riickbewegung des Keiles b
geschieht durch den Stift g, der in eine entsprechend ausgearbeitete
Nut in der Grundfliche von & ragt. Diese Riickhubbegrenzung
dex Keiles b ist mit der Uberdeckung a’ der Teilform a abgestimmt,
so dal3 bei Ruhestellung des Werkzeuges oder bei Lagerung des-
sclben der Keil b stets gegen Verschmutzung geschiitzt ist. Die
Iihrung der Teilform a zwischen den Rahmenteilen e erfolgt durch
die an ihr angearbeiteten Ilichen % und ¢. Der Antriebskeil ¢
wird durch den U-Teil & gefithrt und gestiitzt, der wiederum durch
die Feder [ abgefangen ist. Die Punzenstempel n sind besonders
in die Biegestempel m eingesetzt. Die Fihrung der Stempel m
erfolgt mit den gleichartigen Schultern ¢, oben und unten, sowie
mit ihrer ganzen Breite zwischen den Rahmenteilen e. Das Offnen
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der Stempel m wird durch die in doppelter Weise wirkenden
Federn o bewerkstelligt, die, wie zu ersehen ist, auch die Teil-
form a schlicfen. Ferner wird das Offnen der Stempel m durch
die vier Zugfedern p unterstiitzt, eine MaBinahme, um diec An-
triebskeile ¢ der Stempel 2 beim Riickhube des Werkzeuges sicher
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Abb. 214.

zu heben. Zwischen den Rahmenteilen e sind die Gegenlager »
tiir die Keile ¢ eingefedert und verschraubt. Das ganze Werkzeug
baut sich auf der Grundplatte s auf. Die Druckstiicke ¢ betéitigen
die Antriebskeile ¢. Es sei noch bemerkt, daf die Federn p im
Schnitt des Grundrisses unberechtigterweise gezeichnet sind,
dies aber wegen der Kennzeichnung ihrer Lage geschehen ist.
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Wirkungsweise des Werkzeuges.

Beim Niedergang des Stempelkopfes schiebt zuniichst der Keil ¢
den Keil b so0 weit zwischen die Teilform «. bix sich diese an die
inneren Seitenwinde des Stanzteiles fest angelegt hat. Dieser Zu-
stand ist erreicht, wenn ¢ mit seinen Paralleltlichen in den durch
d und k& gebildeten parallelen Teil eingelaufen ist. Dann ist auch
die Teilform « in einen unnachgiebigen Zustand versetzt. Bei
weiterem Niedergange des Stempelkopfes setzen die Druckstiicke ¢
auf den Antriebskeilen ¢ auf und treiben die Biegestempel m in
den Zichteil hinein, bix die Biegung vollendet und damit der Um-
kehrpunkt des Werkzeuges crrcicht ist.

Dem Aufwirtshube der Druckstiicke # folgen die Keile ¢ durch
diec Wirkung der Federn p und o. Es oftnen sich den Keilen ¢
folgend die Stempel . Der Keil ¢ gibt jetat auch den Keil b
rum Riickhube frei, der durch die Feder j bewirkt wird. Die
Teilform @ schlieft sich vermittels der halb entspannten Federn ¢,
Der Ziehteil hat jetzt auf der Teilform soviel Spiel gewonnen,
dal} er von dieser abgehoben werden kann.

Zu den gleichwirkenden Mehrstempelbiegestanzen gehdren auch
solche Stanzen. bei denen zwei Bicgegesenke gegeneinander auf
cinen Biegestempel arbeiten. Der Biegestempel kann dabei ein
frei auf dax eine Biegegesenk autlegbarer Dorn wie in Abb. 215 sein.
Diese Biegestanze hat die Aufgabe. cin viereckig gebogenes Rohr-
teil an einem KEnde zu schlicffen.  Sie besteht aus einem Ober-
gesenk @ und einem Untergesenk 6. Fiir die aktiven Teile beider
Gesenke sind Stahlbacken vorgesehen. Beide Gesenke haben einen
Teilauswerfer. Auf den Teilauswerfer des Untergesenkes wird der
Bicgestempel ¢ mit dem auf ihm aufgesteckten Rohre gelegt.
Fixiert wird dieser seitlich durch die iberhohte Form des Ge-
senkes b und in der Lingsrichtung durch die Nut im Federbodent),
in die cine am Stempel ¢ angearbeitete Leiste greitt. Ein Aus-
weichen des Federbodens nach rechts beim Biegevorgang ist durch
seine T-Gestaltung verhindert. Beide Federboden besitzen gleiche
Spannung, so dafi mit dem Aufsetzen der Biegegesenke aut den
Dorn ¢ cin gleichzeitiges Umklappen der Verschlulschenkel des
Teiles cintritt. Da die Linge der Schenkel auf dichten Stof3 ab-
gestimmt ixt, so wird ein festes Anlegen der Schenkel an der Stirn
des Stempels ¢ beim Umklappen nicht erfolgen. Dieses wird viel-

"} Kin in der Praxis oft gebrauchter Ausdruck fiir den federnden Teilauswerter.

Gaohre. schoitte und Stanzen 11, 8



114 B. Mehrstempelbicgestanzen.

mehr dadurch errcicht. dafl das Untergesenk nur so tief durch
cine abgepalite Platte wirkt, wic zum Umklappen des unteren
Schenkels notwendig ist. Das Obergesenk kann dadurch so tief
arbeiten, dafl ex mit sciner Biegebacke iiber den Stol gleitet, wo-
durch cine gute Dichtung unter fester Anpressung der Schenlkel
gegen die Stirn des Biegestempels erfolgt.

i Die Abbildung zeigt die Biegestanze ohne Untex-

platte.

In der Konstruktion und Arbeitsweise schr
dhnlich der Abb. 215 ist die Stanze Abb. 2161).
X Es werden damit die Enden eines Mantel-
: bleches im  spitzen Winkel in entgegenge-
‘ setzter Weise gebogen, die dazu dienen, dal}

a 25 50 75 100
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Abb. 215. Abb. 216.

das spiter als Flachrohr gebogene Blech (Abb. 238) mit einem
Falze zu schliellen ist. Das Mantelblech wird mittels der Stifte ¢'
in seinen Durchbriichen B, C, D aufgenommen und schon vor
Beginn des Biegeprozesses durch die wie Festhalter wirkenden
Biegestempel 4 und B gespannt. Als gleichwirkende Mehrstempel-
stanze sind auch die Rollstanzen in Abb. 77, 78 und 88 zu be-
zeichnen.

1) WT. 1916.
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I1. Folgewirkende Mehrstempelbiegestanzen.

Wir haben bei der Besprechung der Einstempelstanze gesehen,
dall verhdltnisméBig einfache. Biegeteile durch den Druck eines
einzelnen Stempels erzeugt werden. Ex sind auch Biegeteile ge-
zeigt worden, die zu ihrer Gestehung mehrere solcher Einzel-
stanzen benodtigen. Die Fertigung der Teile, wie sie uns aus der
Schnitteilerzeugung durch den Folgeschnitt bekannt ist, 148t sich
auch verschiedentlich bei der Herstellung von Biegeteilen in An-
wendung bringen. Ganz analog also, wic die Fertig:tellung eines
Schnitteiles durch mehrere in der Folge arbeitende Schneidstempel
geschehen kann, kann auch die Gestehung eines Biegeteiles durch
mehrere in der Folge arbeitende Biegestempel geschehen. Unter 11
auf S. 110 ist die Arbeitsweise der Stempel erliutert und als
folgewirkend™* bezeichnet. Die Anwendung der folgewirkenden
Mechrstempelbiegestanze beschrinkt sich leider nur auf schwichere
Werkstoffe, da der Druck der einzelnen Biegestempel meist nur
durch Federspannung bewerkstelligt werden kann und diese bei
stirkeren Teilen zur Einleitung der einzelnen Biegestufen nicht
ausreicht?).  Aber trotz alledem bietet sich Gelegenheit genug,
diese Stanzen anzuwenden. Man betrachte nur die Apparate der
Feinmechanilk, wo ex doch cine Fiille von Teilen aus schwachem
Werkstoffe ¢ibt. Neben dem Vorteil. in ciner einzigen Biegestanze
mehrere Biegeoperationen vereint zu haben. d. h. die Gestehung
des Biegeteiles zu verbilligen, schliclit dic folgewirkende Mehr-
stempelstanze auch die sich oft einschleichenden Unstimmigkeiten
in der Entfernung einzelner Biegungen, die durch dax 6ftere Iin-
legen des Teiles in einzelne Biegestanzen entstchen. aus. Ja, mit-
unter ist ein vorgebogenes Teil recht schlecht geeignet, von der
nichstfolgenden Stanze in sicherer Weise aufgenommen zu werden.
Zaverlissigkeit, feines Gefiihl beim Einlegen des Teiles bestimmen
hicr noch oft den Austall der Ware. Aber auch withrend des Biege-
verlaufes  hindern mitunter in der  Voroperation hergestellte
Biegungen den Teil, in stets gleich genauer Weise in die Biegeform
ru gleiten, und geben ihm  somit cinen  ungleichen  Ausfall.
Diese Dinge sind auch oft allcin ausschlaggebend fiir die An-

B ks sind auch schon Stanzen mit zwangsweiser Auslosung  der einzelnen
Bicgestempel gebaut worden,  die starken Werkstoff verarbeiten.  Thre Anwen-
dung ist jedoch noch sehr vereinzelt.

<k
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wendung der folgewirkenden Mehrstempelbiegestanze. Nus der jetzt
folgenden Besprechung der prinzipicllen Wirkungsweise der Stanze
wird uns cin schr wichtiger Vorteil in bezug auf dic Werkstoff-
beanspruchung im Vergleich zur Einstempelbiegestanze klar werden,
ein Vorteil, der oft nicht zuletzt richtunggebend fiir dic Wahl der
Art der Stanze ist.

Betrachten wir noch einmal die Abb. 15 (Kinstempelstanze),
so crinnern wir uns der Schlupfwirkung. Diese den Werkstoff in
seiner Iestighkeit mitunter recht erheblich beeinflussende Erschei-
nung wird durch die folgewirkende Mehrstempelbiegestanze auf cin
geringes Mal} reduziert oder ganz unterbunden. Sie wird deshalb. wice
schon vorher erwithnt, mitunter bei Teilen angewendet, bei denen der
Werkstoff schonend beansprucht werden mufi, also bei Teilen,
deren Fertigung mit der Einstempelstanze schon moglich ist, aber
aus eben erwihntem Grunde nicht angingig erscheint. Tn der
Abb. 217 wird uns die prinzipielle Art und Weise der folgewirkenden
Mchrstempelbiegestanze klar. ISs ist dieselbe Form wie in Abb. 15
(Binstempelstanzen) gewithlt,  Fir die mittlere Form des Teiles
ist ein besonderer Stempel ¢ vorgeschen, der unter starker Feder-
spannung steht. Dieser Biegestempel ¢ steht so weit aus dem
Bicgestempel 6 hervor, daff die mittlere Form des Teiles schon
vollkommen entstechen kann, ehe der Stempel b die duleren Enden
des Teiles erfafit. Mit beendeter Bildung der mittleren Biegestelle
des Teiles gibt der Stempel a nach, und der Stempel & kann nun-
mehr die restlichen Biegungen aus dem vorgespannten Werkstoffe
zwischen mittlerer Biegeform und den duBeren Biegespitzen des
Stempels b und den Enden des Teiles ohne erkennbare Schlupt-
wirkung ausfithren (vergleiche hierzu die Bildung der Biegeform
durch Vorformstempel.) Um den Unterschied der Wirkung dieser
Stanze auf die Werkstoffbeanspruchung zu der in Abb. 15
klar vor Augen zu fithren, seien dic gestreckten Lingen angegeben
(Abb. 15 = 100mm; Abb. 217 = 100,7 mm).

Die Abb. 218 zeigt eine folgewirkende Mehrstempelbiegestanze,
die als Mechrteilstanze ausgefiihrt ist. Die in die Teilaufnahme f ge-
legten Teile mit verschiedenen Lochern werden zunéichst von dem
Stempel @ und dem Teilauswerfer b festgespannt. Die Stifte ¢,
die gewissermalien eine weitere Aufnahme der Stanzteile bilden,
sollen diese wihrend des Biegevorganges in ihrer Lage sichern.
Thr Sitz in @ vermeidet ein Herausheben der Teile aus diesen. Die
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Abb. 218,

Teile brauchen nur vom Auswerfer abgestrichen zu werden. Fiir das
Ausblasen der Teile durch PreBluft, cine besondere Erleichterung
(keine Versager durch Hingenbleiben der Teile im Aufnahmestift).
In Abb. 31 ist diese Art Teilaufnahme durch @ angedeutet. Der unter
starker Federspannung stehende Biegestempel a driickt nun die Teile
mit dem Teilauswerfer o in die U-formige Biegeform d.  Jetzt sind
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die Seiten I des Teiles hochgeklappt. Beim Aufsetzen von b auf
dem Grunde von d wird die Federspannung des Biegestempels a
iiberwunden, und der Biegestempel e erzeugt nunmehr die Rund-
form an der Stelle 2 des Teiles iiber dem entsprechend zugearbeiteten
Teilauswerfer 6. Im Enddruck setzt ¢ in e auf.

Folgestanzen fiir einen Teil mit zwei um 180° umgelegten
Schenkeln zeigen die Abb. 219 und 220. Durch cinzelne Stanzen

S S

PO 15\%.75)

—— ] __‘,\/‘ e
Y s
A1z V7

L
Abb. 220.

wird der Teil in der Operations-
folgenach Abb.221 hergestellt. Dic
dritte Operation wird mit eciner
gewohnlichen Richt- oder Planier-
stanze vorgenommen (Abb. 277).
Bei Anwendung des Folgeprinzips
wird der Zustand des Teiles nach Abb. 221 (Operation 1 und 2)
dadurch erreicht, dafi in einer U-Stanze mittels eines entsprechend
geformten Teilauswerfers der Teil im Mittel eine Wolbung an-
nimmt (Abb. 219), was unter vélliger Unnachgiebigkeit des Aus-
werfers geschieht (Einstempelstanze mit IFFederauswerfer folge-
wirkend). Jetzt erst werden unter Zuriickweichen des Auswerfers
die Schenkel gebogen (Abb. 219 B), die infolge der Wélbung iiber
90° umgeklappt werden. Eine zweite Stanze (Abh. 220), eine Mehr-
stempelfolgestanze, driickt die Wélbung nun gerade (Abb. 220 A

Abb. 221.
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und B), so dal} in der ersten Folge der Zustand der Abb. 221 er-
reicht ist. Jetzt besorgt ein zweiter Stempel das Umlegen der
Schenkel um 180°. Das Aufsetzen der Stempel nach erfolgter
Biegeoperation auf den Stempelkopt bewirkt cin Planieren des
Teiles. Die Einlagen der Stanze der Abb. 220 miissen federnd
sein, um der erfolgenden Lingenéinderung des Teiles beim Nieder-
driicken der Wolbung zu folgen.
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Abb. 223.

Eine Folgestanze. die den Teil in der ersten Folge nach dem
Durchzugprinzip (5. 106) herstellt, ist aus der Abb. 2221 er-
sichtlich.  Wir erkennen in der Abb. 223a den cingelegten Tedl,
cinen Drahtstift von 0,25 mm ¢5; in dem Unterteile D, der einem
Unterteil einer U-Teil-Biegestanze ohne Teilauswerfer dhnelt, be-
findet wich cin federnd angeordneter Biegestempel F, der bei der
Entstehung des U-Teiles aly Festhalter wirkt (Abb. 223h). Der
in der ersten Folge entstehende U-Teil verlilit nach einer gewissen
Tiefstellung des Biegestempels B die Bicgeform des Unterteiles D

1y Kurrein. WT. 1916,
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eBei weiterer Abwiirtshewegung setzt der Biegestempel # auf den
durch eine besondere Stahlplatte gebildeten Grund der Biegestanze
auf (Abb. 223¢). Dic in dem Stempel B befindliche Biegeform
Kklappt den U-Teil iiber den Stempel £, bis auch der Stempel B
aufsitzt und den Teil nochmals im ganzen driickt (Abb. 222). Das
Prinzip ist auch in bestimmten Fillen gut anwendbar fiir Blech-
teile. Ein Auswerferstift ¢, der zwangsweise betéitigt und durch
eine Feder hochgehalten wird, st66t den Teil kurz vor beendetem
Aufwiirtshube des Biegestempels B aus seiner Biegeform. Bei

schriagstellbarer Presse kann der Teil nach hinten wegfallen, bei
waagerechter Presse kann er durch Prefluft weggeblasen werden.
Ist keine zwangsweise Auswerfvorrichtung der Presse vorhanden,
so kann der Auswerfer federnd wirkend ausgebildet werden, wo-
durch der Teil auf dem Stempel F sitzenbleibt und durch die
offene Bauweise der Stanze vom Stempel F abgezogen oder ab-
geblasen werden kann. Bemerkenswert ist der mittels Zapfen und
Spannschraube in cinem besonderen Stempelkopf A4 ecingesetzte
Biegestempel B. Diese Anordnung ist dort besonders zu empfehlen,
wo starker Verschleifl der Biegeform in Frage kommt.

Fiir den in Abb. 224 dargestellten Teil gibt es kaum eine zweck-
entsprechendere Moglichkeit der Herstellung als die mit der Folge-
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stanze. Wiirde man erst das U-Profil des Teiles biegen und dann
den Biigel herstellen, so wiirde an den Ecken x eine starke Falten-
bildung und ein Reiflen eintreten. Das dargestellite Werkzeug zeigt
ein Verfahren, da einen einwandfreien Teil herstellt. In eciner
an dem Oberteile federnd angebrachten Stempelplatte @, die durch
die Kopfplatte b abgedeckt wird, befindet sich der Biegestempel ¢,
der die mittlere U-Form des Teiles biegt. Anschlieflend zur rechten
und zur linken des Stempels ¢ befinden sich die Biegestempel d
fur das Biegen der Schenkel und ihres U-Profiles. Die Stempel d
gehen durch a und & hindurch und sind in ciner Stempelplatte e
aufgenommen. Die Befestigung der Stempelplatte ¢ geschieht
durch die vier Schrauben f. Das Biegegesenk ist ein Rahmen-
gesenk, das aus den Teilen ¢ gebildet wird. An dem federnden
Auswerfer und Festhalter % ist am unteren Ende ringsherum cine
Schulter ¢ angearbeitet. In der ganzen Linge des Auswerfers ist
der Rahmen ¢ durchbrochen. Die Teile k£ und ! bilden die Aufnahme
des Teiles.

Wirkungsweise des Werkzeuges.

Beim Niedergange des Oberteilex biegen die Ntempel d die
Schenkel des Teiles um ein bestimmtes Mall um und zichen ge-
wissermalien das U-Profil dieser in gerundeter Form vor. Dabei
ist das Mittel des Teiles noch ungebogen. Erst mit dem Aufsetzen
des Stempels ¢ entsteht das U-Profil in der Mitte des Teiles, ohne
daf3 sich das vorgebogene Profil der Schenkel weiter verdindert.
Mit dem Aufsetzen des Auswerfers auf der Grundplatte beginnt
der schwierigste Teil der Gestehung des Werkstiickes. Die vor-
gebogenen U-Schenkel werden in das scharfe rechteckige Profil
ausgezogen und gleichzeitig vollkommen abgewinkelt. Die Her-
stellung der gecigneten Vorform m erfordert grofie Probicrarbeit.
AuBlerdem ist zur Vermeidung des Reiflens der Ecken a ein be-
stimmtes ausprobiertes Spiel im Bereichic von n notwendig. Die
Herstellung des Teiles stellt hohe Anspriiche an den Werkstoff.

Eine Rahmenstanze mit mchreren in der Folge arbeitenden
Biegestempeln zeigt die Abb. 225. Der in dieser Stanze zu biegende
Teil soll an mehreren Stellen abgewinkelt, der grole runde Durch-
bruch zu einem Auge gedriickt und die im Schnittwerkzeuge durch-
getrennten Stellen des Teiles zu Hikchen gebogen werden. Da
dic Konstruktion der Stanze keine Sonderheiten aufweist, kann
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gleich zur Erliuterung der Wirkungsweise geschritten werden.
Nach geringer Versenkung des Teiles in den Rahmen ¢ haben sich
bereits die langen Ansiitze desx Stanzgutes abgewinkelt, die aber
infolge des angesetzten Bordes b am Biegestempel ¢ mit ihren
Enden nicht vollig einschlagen kiénnen. Dieser Bord b erzeugt bei
weiterem Niedergange des Biegestempels ¢ eine nochmalige Ab-
winkelung der schon abgewinkelten Ansiitze (Einstempel folge-

O
o,

wirkend). Die Bildung des zweiten Winkels geschieht aber durch
den uns bereits bekannten Schlupf und ist beendet mit der
tiefsten  Stellung des  Biegestempels ¢. Mit einem bestimm-
ten restlichen Hube des Biegestempels ¢ werden die kleinen
Ansiitze  durch diesen abgebogen und das Auge durch den
Stempel f erzeugt. Ist dieser Zustand des Teiles erreicht,
dann treten die Biegestempel e fiir die Hikchenbildung in
Tatigkeit. Wie die Abb. 225 4 und B zeigt, geschieht dies
ebenfalls durch Schlupf, jedoch nicht in so gezwiingter Weise
wie bei der zweiten Abwinkelung der langen Ansitze des Teiles.
Die Hilkchenbildung findet in der im Rahmen eingesetzten Biege-
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form g statt. Der Seitenrill des Werkzeuges zeigt die vllige End-
stellung der bewegten Teile. Auch bei dieser Stanze ist das Sdulen-
gestell zur Fithrung degs Oberteiles sehr zweckméilig.

Die Abb. 226 zeigt cin Konstruktionsbeispiel fiir eine Stanze
mit zangenartig wirkendem 3Biegegesenk (Biegebacken) zur Her-
stellung eines scharnierdhnlichen Teiles. Das Werkzeug ist des
leichten Einspannens und der sehr diffizilen Biegeteile wegen in
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Abb. 226.

cinem Niulengestell aufgenommen. Das Werkzeug besteht aus dem
Lager a. in dem die zangenartigen Biegebacken b (Biegegesenk) he-
weglich gelagert sind. Indem Lager atindet der negative Keil e heim
Enddruck seine Abstiitzung. In einer von oben in ¢ eingearbeiteten
Nut befindet sich eine verschiebbare Briicke d. die mit demy hinteren
Schenkel den Biegedorn e fest aufnimmt. Am rechten Schenlkel
ist ein itber den Dorn e klappbares Lager [ angebracht, das durch
eine Blattfeder ¢ in der gezeichneten Lage gehalten wird.  Die
Briicke o bzw. der Dorn e wird mittels dex Bolzens - und der
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Feder ¢ unter Spannung gehalten. Die Teileinlage ist in den
Biegebacken cingearbeitet und wird durch seitlich angeschraubte
Bleche k vervollstindigt. Der in die Einlage gelegte Teil wird
zuniichst  zwischen den gespreizten Backen 0 U-férmig vorge-
bogen. Die IFeder ¢ iiberwindet diesen Biegevorgang. Ist der
Dorn e mit dem U-Teil bis in die halbrunde Nut der Backen vor-
gedrungen, dann setzt der linke Schenkel der Briicke ¢ auf das
Aufschlagstiick 7 auf. Auf halbem Wege des Dornes e zu seiner
Endstellung sind aber die Backen & schon von dem Keile ¢ erfalit
worden. Beim Aufsetzen desselben aut den Grund des Lagers a
haben xie sich vollig geschlossen (siche Abb. 226 A). Beim Riickhub
oftnen sich die Backen b vermittels der Feder m und geben den 'Teil
und den Dorn e frei. Mit beendeter Entspannung der Feder ¢ wird der
Teil aus den Backen & gehoben.  Nun wird das Klapplager f hoch-
geschwenkt, und der Teil kann vom Dorn e abgezogen werden.

Kin Scharnier aus starkem Werkstoffe mit schr kleinem Auge
Lilt sich jedoch nicht mehr in dieser Weise herstellen, da ein
Dorn von 1.2 mm ¢ der Beanspruchung durch den Biegewider-
stand des Werkstoffes beim Vorbiegen nicht mehr gewachsen ist.
Dax Vorbiegen erfolgt dann in einer besonderen Stanze. Wir cr-
kennen in der Abb. 2271) fiir die Voroperation eine Mehrteilstanze,
die den Teil in der gezeichneten V-Form herstellt. Die Abb. 2281)
zeigt uns dic Fertighiegestanze, eine folgewirkende Mehrstempel-
biegestanze. Der Teil wird in die in der Prismenform B vorhandene
Einlage € eingelegt. Der Stempel F, der mit ciner Rollform ver-
sehen ist, biegt und rollt das Scharnier zusammen, bis das Auge
geschlosgen ist. Da er federnd angeordnet ist, gibt er nach diesem
Vorgange nach, so dal} der Stempel £ zur Wirkung kommen kann
und die Schenkel fest aufeinander und zum Auge symmetrisch
driickt. Durch Einlegen cines Stahldrahtes in das getffnete Auge
wird dieses gut rund gedriickt, ohne diesen wird es jedoch oval,
weil das Verhéltnis des Durchmessers zur Werkstoffstirke zu gering
ist, wodurch sich ein vollkommenes Rollbiegen nicht mehr ent-
wickeln kann.

Eine in ihrer Wirkungsweise sehr interessante Biegestanze
ist in Abb. 229 dargestellt. Die Form des Teiles lifit die
Anwendung der Folgestanze sehr zweckmilig erscheinen. Man
durchdenke die Herstellung dieses Teiles, um sich des Vor-

1) WT 1928.
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teiles dieser hier zur Besprechung stehenden Gestehungsweise recht

bewuBt zu werden.

Des feineren Aufbaues wegen ist es selbst-

verstindlich, dal} die Stanze in einem Sdulengestell untergebracht
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Abb. 228,

Biegestempel a, b, ¢ und einen feststehenden Stempel d. Thre Kon-
struktion ist der Klarheit wegen gesondert wicdergegeben. Alle
Stempel sind in cinen Rahmen e gefithrt. Uber diesem Rahmen e
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befindet sich eine Deckplattie [ zuwr Abstitzung des festen Stem-
pels d, der in dem Rahmen ¢ aufgenommen ist. Die Kopfe der
Stempel @, b, ¢ werden durch besondere Buchsen g, 2. @ gebildet,
die in passenden Bohrungen des Gestellkdrpers gleiten kénnen
und durch die Deckplatte f nach unten abgefangen werden. Die
Verbindung der Stempel mit den Buchsen durch Zylinderstifte
ist einfach und zweckentsprechend gelost. Das Biegegesenk ist
eine Rahmenkonstruktion, wobei dic Biegeform 7 ihnlich wie
ADbb. 96 mittels des Hebels & hebbar ist, um den Teil leicht aus dem
Rahmen zu heben. Da dic Biegeforn j sehr schmal ist und sich daher
schr leicht in den GuBunterteil einschlagen kann, ist cine Stahl-
zwischenlage £, wic sie uns bei kleinen Schnittstempeln (siche Bd. 1)
bekannt ist, vorgeschen.

Die Wirkungsweise des Werkzeuges.

Der Stempel a (Abb. 230 A) kropft den Teil und driickt einenTeil
der Rippe unter Federdruck (Bicgung 1, Abb. 229). Abb. 230 B: Der
Stempel ¢ hiilt den gebogenen Teil fest, und ex folgt bhei weiterem Nie-
dergange die Herstellung der Biegung 2 durch den Stempel b, wobei
dic Rippe des senkrechten Schenkels gezogen und die des waage-
rechten gedriickt wird. Die Winkelbildung geschieht durch Schlupf,
eine fiir den Werkstott nicht giinstige Beanspruchung (siehe S. 10),
aber bei diinnem: Werkstoft und der geringen Tiefe der Biegung
von nicht erkennbarem Eintlull auf diesen. Bei der gezeichneten
Tiefstellung des Stempels b erkennen wir, dafl bereits der Stempel ¢
zum Biegen ansetzt und in derselben Weise wie Stempel b arbeitet.
Abb. 230 (!: Die Biegungen in der Querrichtung des Teiles xind be-
endet. Mit diesem Zeitpunkt beginnt auch das Umklappen des
Schenkels 3 durch den Stempel 4. Dic Endbiegestellung séimt-
licher Biegeelemente veranschaulicht Abb. 230 D. Die Anfangs-
stellung  des Werkzeuges mit  gehobener  Biegeform ist in
Abb. 230 E dargestellt.

Die Herstellung eines viereckigen rohrférmigen Biegeteiles mit
dem Stof3 in der Mitte einer Seite wird mit der in der Abb. 231 dar-
gestellten folgewirkenden Mehrstempelbiegestanze bewerkstelligt.
Der Teil hat auf der gegeniiberliegenden Seite des StoBles einen
Durchzug, der in der Stanze mit erzeugt wird. Der Teil mul3
dieses Durchzuges wegen, wie die Abwicklung zeigt, an der bLe-
treffenden Stelle im Schnittwerkzeug eingeschnitten werden. Den
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Durchzug im Schnitte mit zu erzeugen, wiirde ein zu grofies Werlk-
zeug erfordern. Da aber die Herstellung des Durchzuges in der
Stanze keine Komplizierung der letzteren erfordert, hat man der hier
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gezeigten Herstellungsweise den Vorzug zu geben. Das Werkzeug
stellt im Biegegesenke a cine gewdhnliche offene Biegestanze mit
Teilauswerfer b fiir einen U-férmigen Teil dar. Unter dem Teilaus-
werfer b befindet sich der Durchzugsstempel ¢, der in ciner Kopf-
platte aufgenommen ist. Letztere ist mit dem Biegegesenk @ ent-
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sprechend  verschraubt.  Die Bleche d bilden die Teileinlage.
Als Biegestempel fiir die Voroperation, d. h. die Herstellung
des Teiles  in UA6rmiger  Gestalt, dient der Dorn e, der

N

230.

Abb.

auch die Biegeform fiir den Durchzug, eine Nut f, besitzt.
Der Dorn e wird in zwei Trigern g gelagert, die verschiebbar in
dem Korper £ angeordnet sind. Durch die Rahmentraverse 7
werden die Triger ¢ starr miteinander verbunden. Der durch
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¢ und ¢ gebildete Biegedorntriger ist durch die vier Distanz-
schrauben % mit Federn in der gezeichneten Stellung zum Stempel-
kopt [ abgetangen, wihrend er gleichzeitig noch auf dem Bord
oder der Schulter des Korpers £ lagert. Das Iedersystem fiir den
Kérper & wird durch die beiden mit Federn versehenen Bolzen n
gebildet. Durch den Kérper £ geht der Biegestempel i, der durch
die Kopfplatte o aufgenommen wird. In der Unterscite des Kor-
pers % befinden sich in einer Kreuznut p quer zum Biegedorn e
die beiden verschiebbar gelagerten Biegestempel ¢, dic durch je
ein in schliefender Weise wirkendes Federsystem unter Druck
stehen. Die Distanzschrauben der beiden Stempel ¢ werden durch
die in der Kreuznut gelagerten und von der Secite verschraubten
Endplatten abgefangen. Die Abbildung zeigt die Stellung der
Stanze bei Beginn der Voroperation.

Wirkungsweise des Werkzeuges.

Der in die Stanze gelegte Teil wird durch den Dorn e
zu ecinem U-Teil beim Niedergange des Oberteiles gebildet.
Das den Dorn e tragende Federsystem % bleibt bei diesem
Vorgang unnachgiebig. Erst mit dem Aufsctzen des Teil-
auswerfers b bzw. des Dornes ¢ auf dem Grunde der Biege-
form gibt dicses Federsystem der weiteren Hubbewegung des
Oberteiles nach. Kurz vor dem Aufsetzen des Teilauswerfers b
ist auch der Durchzugsstempel ¢ durch den Schlitz des Werk-
stiickes getreten und hat die getrennten Stellen des Teiles in die
Nut f des Dornes e gezogen. Hiermit ist die erste Phase der Ge-
stehung des Teiles erreicht (siche Abb. 231 A). Bei weitercm Nieder-
gange des Oberteiles werden die aus dem Biegegesenk o heraus-
stchenden Schenkel des gebogenen U-Teiles von den Abschriigungen
der Stempel ¢ erfafit und bis zum Aufsetzen des Koérpers 4 auf
dem Biegegesenk a unter 45° abgebogen (Abb. 231 B). Das Feder-
system n muflite das Ankippen und die steigende Spannung im
Federsysteme k£ bis hicrher iiberwinden. Jetzt werden durch das
Vordringen des Stempels m die Stempel ¢ vermoge ihirer oberen
Abschrigung zuriickgedringt und gespannt. Mit Beginn dieses
Vorganges ist auch das Federsystem # in Bewegung getreten.
Der Stempel m, der sich inzwischen durch die Stempel ¢ hinduarch
bewegt hat, driickt jetzt diec angekippten Schenkel des Teiles nieder
und beendet somit die Fertigung dex Teiles (Abb. 231 C). Beim

Gihre, Schnitte und Stanzen I1. 9
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Riickhube des Werkzeuges gehit zuniichst der Stempel s unter
Entspannung des Federsystems # in seine Endlage zum Oberteile
zuriick.  Unmittelbar folgen dic Stempel ¢, die sich dureh ihr
Federsystem schlicBen. Jetzt beginnt das Abheben des Korpers
von dem Biegegesenk a und gleichzeitig die Entspannung des Feder-
systems k. Ist dicses entspannt, so folgt der Teilauswerfer b der

jetzt beginnenden Aufwirtsbewegung des Dornes e, auf dem der
gebogene Teil steckt. Beim Herausziehen des Dornes e aus den
Lagerstellen der Triger g wird der Teil am rechten Triger ab-
gestreift. Um ein Einschieben des Dornes ¢ mit der Nut f nach
oben zu verhindern, ist dieser mit einem Kontrollstift » versehen.

Fiir einen dhnlichen Teil (Abb. 232) wird das Abwinkeln der
U-Schenkel nach innen durch zwei um einen Drehpunkt a schwenk-
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bare Backen b bewirkt. Dic aus dem Biegegesenk ¢ herausstehenden
Schenkelenden werden dureh die sich schlieBenden Backen b immer
mehr umgebogen und zuletzt in der Endstellung nochmals von
oben gedriickt. Das Schiieien der Backen b wird durch cine keil-
tormige Vorform des Biegegesenkes ¢ crzwungen. Mittels der
Federn d werden diese gedffnet.  Eine zugepalite Riickenform f
der Backen b begrenzt das Offnen dieser xo, dafl sie im gedtfneten
Zustande in Kontakt mit der Vorform des Biegegesenkes kommen

a 2
bl t} 15 5|0 715 7q0

Abb. 232.

kénnen. Auch wird durch Spiel der Backen b in ihrem Drchpunkte
der Druck auf den Korper ¢ iibertragen. Der in den Korper ¢
federnd aufgenommene Biegestempel Z fiir die U-Form des Teiles
wird scitlich durch die Platten @ abgedeckt bzw. gefiihrt. Da der
Korper g aus zwei Hilften besteht, st das Einfuttern dieser in
demt Stempelkopfe & zweckmifiig. Dax Wirkungsprinzip dieser
Bicgestanze ist auch fiir grofic Teie brauchbar.

Ifiir cinen sehr Kkleinen ellipsenformigen Teil dient die Folge-
stanze Abb. 233, Sie unterscheidet sich im Arbeitsprinzip von der
vorhergehenden  dadurch, dali die zu cinem U vorgebogenen
Schenkel (Abb. 233 A) durch  Seitenschieber (Abb. 233 B) um-

e
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gelegt werden. Als Biegestempel fie den U-Teil dient cine Blatt-
feder a, die durch cinen schmalen Stahlstempel b beim Biegen
abgestiitzt wird (Abb. 233 A). Die Blattfeder « liegt auf dem
federnden Auswerfer ¢, der um das Mall der Werkstoffstirke des
Teiles abgesctzt ist, um dem Teile zwischen diesem und der Blatt-
feder Platz zu bicten. Der Teil braucht nicht in diesen Zwischen-
raum eingelegt zu werden, sondern die Blattfeder o wird mittels

oo
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Abb. 233.

der Gabel d zuriickgezogen, so dall das Kinlegen des Teiles von
oben auf den Federboden ¢ vorgenommen werden kann. Alsdann
sorgt die Gabel d mittels der Druckfeder, die um den Betétigungs-
stift e sitzt, fiir den Vorschub der Blattfeder « itber den eingelegten
Teil. Das Biegegesenk besteht aus einem U-férmigen Korper f.
In diesem ruht auf einem Federsystem g der Schlitten % fiir die
Biegeschieber 7. Die Biegeform fiir die U-Form des Teiles wird
gebildet durch die in den Schlitten % eingesetzten Backen j. Auf
dem Schlitten A, der in der Mitte ein Kreuzstiick A" bildet, be-
findet sich auf letzterem der Federboden ¢ montiert. In einer
gehidrteten Stahlplatte k sind schrige Schlitze vorgesehen, in denen
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die Triebstifte ! der Biegeschieber ¢ eingreifen. Setzt der Druck-
stempel b auf die Blattfeder a auf, so erfolgt zuniichst das Nieder-
driicken des Federbodens ¢, d.h. die Bildung der U-Form des
Teiles. Der Schlitten %, in dem das ganze Getriebe untergebracht
ist, bleibt infolge des starken Federsystems g wiithrend der Bildung
der U-Form unbeweglich (Abb. 233 A). Erst mit dem Aufsetzen
des Federbodens ¢ auf das Kreuzstiick 72 beginnt der Nieder-

Abb. 234.

Abb. 235.

gang des Schlittens A, wobei sich die Biegeschicber ¢ allmithlich,
durch die Stifte / und die schrigen Schlitze ! in der Platte £
gesteuert, schlicBen (Abb. 233 B). Die drei hier gezeigten Wege
bieten wolil geniigend Beispicle, um fiir ihnliche Teile die passendste
Herstellungsweise zu wiihlen oder als Anregung zur Schaffung neuer
Kombinationen zu dienen.

Dic Fertigstellung eines Fahrradrahmensteges (Abb. 234%) mit-
tels einer folgewirkenden Mehrstempelbicgestanze mit eigentiimlich
schwingbar wirkenden Biegeelementen ist durch die Abb. 2371) ge-
geben.  Zuniichst ist die Vorbereitung des Teiles (Abb. 2357) inder
Bicgestanze Abb.236! nitig, dann wird der vorgebogene U-Teil in der

NOWT. 1921,
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Folgestanze Abb. 237 zu cinem gekropften Rohre gerollt und erhiilt
dabei durch geitlich wirkende Biegeclemente an seinen Enden
Flansche, die schriggestellten Rohren (Abb. 234) passend anlicgen.
Die Biegestanze besteht aus dem Oberteile 77, der den Rollbiegestem-
pel I trigt. Als Aufnahme des vorgebogenen Teiles dient das ent-
sprechend geformte Unterteil B aut der Grundplatte P. Ein auf
der Platte P aufgesetzter Winkel W triigt mittels des Bolzens D
cin Winkelhebelscharnier ./, an dem die der Kriiommung und Form
des Rohres entsprechenden Dorne Z angearbeitet sind. Sie treten
aus den Schultern der Winkelhebel o heraus, die die Form der
zu crzeugenden Flansche besitzen. Die Schwenkbewegung  der
Hebel J wird durch cine Kupplung dieser mit dem Oberteil 7'
mittels der gelenkigen Verbindungsstiicke ¢ und der Schrauben (7
crziclt.

Wirkungsweise dex Werkzeuges.

Beim Niedergehen von 7" schwingen sich die Dorne Z in den
U-formig gebogenen Teil entsprechend scinem Radius ¢in. Der
von der Vorstanze an den Teil teilweise angedriickte  Flansch
(Abb. 235) hilt ihn auf B in der richtigen Lage. Gleichzeitig rollt
auch der Stempel £ den Teil zusammen. ITm restlichen Hube haben
sich auch bereits die Dorne Z <o weit in den fast fertig gerollten
Steg cingeschoben, dali die Schultern der Hebel J zur Wirkung
kommen und die Flansche driicken, so daf} das Ende des Hubes
ein kriiftiges Ausprigen dieser und ein dichtes Schliefen des Rohres
bewirkt.

Eine interessante Biegefolge zeigt die folgewirkende Mehrstem-
pelbiegestanze Abb. 238%). Mit dicsem Werkzeuge wivd dasin Abb. 216
dargestellte Blech zu cinem Flachrohre gebogen und durch eine Falz-
naht geschlossen (Abb. 238 (Y). Die Stanze besteht im wesentlichen
aus ciner U-Teil-Stanze 4 mit Federauswerfer B, der gleichzeitig
die Aufnahmestifte ¢ fitr den vorgebogenen Teil und den Biegestem-
pel D in Form cines auflegbaren Dornes trigt. Zuniichst wird der
Teil auf den in bestimmter Hohe vor A vorstehenden Teilauswerfer,
durch die Aufnahmestifte ¢ gerichtet, aufgelegt. Dann folgt das
Auflegen des Biegestempels D). der gleichfalls durch die Stifte ¢
fixiert wird. Durch diesen Feil der Stanze erhilt das Rohe die
Form nach Abb. 238 A, Die Art. wic der Biegestempel 2 seine
)WL 1916,
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Abb. 236.
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Abwiirtsbewegung bekommt, ist das Bemerkenswerteste an dieser
Stanze. Zu diesem Zwecke sind die Seitenschicber £ mit vor-
springenden Keilen & versehen. Die Schieber #, die nun durch
dic Keile F in Bewegung gesctzt werden, driicken mit ihren vor-
springenden Keilen ¢ den Biegestempel D in die Biegeform 4.
Jetzt erst gelangen die Biegekanten J der Schieber £ zur Wirkung
und klappen die noch aufrechtstehenden Schenkel des Teiles um,
erst den rechten Schenkel und dann den linken. Das Stillsctzen

Abb. 238. ¢

des linken Schiebers £ wihrend der Zeit des Umklappens des
rechten Schenlkels geschieht durch die senkrechte Strecke H des
Treibkeiles F. Die dann an H ansetzende Schrige bewirkt das
Umklappen des linken Schenkels (Abb. 238 B). Inzwischen ist
auch der den TFalz zudriickende Stempel J in Wirksamlkeit ge-
treten, womit der Biegeprozefi beendet ist. Beim Aufwirtshube
bewegen sich die Schieber E durch die in der Abbildung deutlich
erkennbaren Federn zuriick und geben den vom Teil umschlossenen
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Biegestempel D frei. Nach dem Herausnehmen des Biegestempels D
kann das Flachrohr von ihm abgezogen werden

Dafl auch drehbare Biegestempel zur Anwendung kommen
konnen, zeigt die Abb. 238%). Der Teil wird im ersten Hubabschnitte
des Biegestempels O U-formig gebogen. Die kurze Schenkelbiegung
wird durch die Backe F besorgt. Der lange Schenkel wird durch die
vorspringende Schul-
ter des drehbaren Bic-
gestempels D gebogen.
Dic Ruhelage desStem-
pels D in der gezeig-
ten Stellung, die der U-
Form-Bildung zwecl-

entsprechend ist, wird

erzeugt  durch  zwei
Federn und Stifte &,
die gegen eine Ausfri-
sung des Stempels D
driicken. Als Auflage

bzw. Anschlag in die- Abb. 239,

ser Stellung des Stem-
pels 1 dienen zwei Stifte 27, die gegen cine entsprechend ausge-
arbeitete Schulter von £ wirken.  Geht der Stemped

r

U-formigen Teile weiter nieder. so setzt er ant der aus der Grand-

'8
<

O mit dem

fliiche der Biegeform vorspringenden Form des Bicgestempels D)
auf, wodurch dieser gedreht wird und den langen Nchenkel in die
Form von 56° einschifigt und im Enddrucke kriiftig andriicict.
Bin Auswerfstift H sorgt fiir das Heben der rechten Seite des
Teiles aus der Form.

Kin weiteres beachtenswertes Beispiel einer Folgestanze nit
drehbaren Biegebacken ist aus Abb. 240%) ersichtlich. Mit dieser
wird cin sogenannter Blechtriiger aus 1,5 mm starkem Werk-
stoff, der in der gebogenen Form sowie in seiner Abwicklung ge-
zeigh ist, hergestellt. Die Stanze besteht aux dev Biegeform «,
dic dic Dachform des Teiles in Gemeinschaft mit dem Biege-
stempel b crzeugt. Kin Dorn d mit den drehbaren Biegestempeln ¢
bewirkt die Bildung des Auges des Blechtriigers. Durch cinen

Yy Kurrein. WL 1913,
%) WL 1920,
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Gewichtshebel £, den jede Biegebacke ¢ zam Offnen besitzt, werden
sic in der links gezeichneten Stellung gehalten. Ferner hat der
Dorn d Bohrungen, in dic mehrere Stifte A des Stempels b ein-
greifen und wo die Lage des Dornes d zum Stempel b sowie die
Lage des Werkstiickes durch die Locher ¢ in diesem withrend des
Bicgevorganges sichern. Die Form ¢ ist aus cinem Stiicke ge-

Abb. 2460,

fertigt, was fiir ihre Herstellung Schwierigkeiten gemacht haben
diirfte. Geteilt und in ciner Grundplatte gut cingefuttert ist die
Form billiger.

Der Biegevorgang ist folgender: Das Blech wird auf der Matrize
ausgerichtet, der Dorn darauf so aufgelegt, dal} scine Locher mit
den Léchern ¢ des Bleches und den Stiften 7 des Stempels 6 in
ciner Achse liegen. Wird nun der Stempel niedergelassen, dann
gehen die erwihnten Stifte durch die entsprechenden Lidcher des
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Dornes und des Bleches, wodurch die genaue Syminetric des
Arheitastiickes gesichert wird, Wir erkennen hievaus, daf die Ntift-
aufnahme des Teiles lediglich den Zweck hat, den Teil withrend
dex Bicgeprozesses gegen Verrutschen zu sichern (Heiehfails er-

kennen wir aber. daB das Ausrvichten des Teiles mit Dorn d und

stempel b eine veeht zeitranbende Angelegenheit ist. Wir haben
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Abb. 241,

hicr cinen der typirchen Fille aus der Praxis, hei dery dic Ntanze i
Avheitsprozed so wirtschaftiich wic moglich gemacht ist. aber durch
dic langwicrige Bedienung der Biegestanze tritt dic wirtschatt-
liche Clestehung des Peiles volistindig zuriick.

Kine Folgestanze, bei der die Gestehung des Teiler dureh Biege-
stempel bewirkt wird, die nicht nur i einer dehtung arbeiten,
sondern durch eine gelenkartige Fassung in - ihrems stempelkopt
cine zusammengesctzie Bewegung ausfithren konnen, reigt uns die
Abb. 241. Dicses Prinzip stellt cine Zusammenfassung von vertika-
len und hovizontalen Bicgestempeln dar. Es ist cin Prinzip. das
fitr passende Wille selbst komplizierte Bicgungen., wic  dieses
Beispicl hicr zeigt. in geradezu cinfacher Weise ausfithrt.  Wie
dic AbL. 241 A zeigt. wird dev Teil dareh die von der Feder ge-
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spreizten Backen zundchst U-f6rmig iber den Dorn a gebogen. Geht
der Stempelkopf tiefer, so werden dic Biegebacken durch den
Biegevorgang des Werkstoffes, der durch die Kanten b entsteht,
zum SchlieBen gezwungen. Wir haben es hier mit einem sehr
interessanten  Fall der zweckmiifigen Betitigung von Biege-
elementen zu tun, der darin besteht, daff die Bewegung der Biege-
elemente durch den Biegevorgang des Teiles selbst hervorgerufen
wird. In der Endstellung des Werkzeuges findet dann ein kriftiges
Schlielen der Biegebacken durch das Biegegesenk statt. Zur
leichten Entfernung des Teiles, der durch geringes Auffedern in
der Torm des Gesenkes klemmt, ist ein besonderer von Hand
betiitigter Auswerfer vorgeschen, der mittels zwei Stiften ¢ den
Teil nach vorn aus dem Gesenke schiebt.

In den Abb. 84 und 85 wurden Werkzenge gezeigt, mit
dencen zwei aufeinanderfolgende Operationen an einem zu cinem
Rohre zu formenden Schnitteil ausgefiihrt wurden. Diese beiden
Stanzen konnen auch zu cinem cinzigen Werkzeuge zusammen-
getalit werden, das in Abb. 242 dargestellt ist. Seine Eignung
erstreckt sich aber nur iiber schwiichere Materialstirken, bei denen
cin unter Federdruck stehender Stempel das Vorbiegen des Teiles
fiir die doppelendige Rollung sicher erwirkt. Der Aufbau des Werk-
zeuges erinnert in wesentlichen Punkten an die in Abb. 85
gezeigte Rollstanze. Von der Vorstanze (Abb. 84) ist eigentlich
nur die Teilaufnahme iibriggeblieben. Das U-férmige Vorbiegen
des Teiles iibernimmt der Kaliberdorn ¢, der mit ecinem im Biege-
gesenke b beweglich cingebauten Schieber d durch Zapfen und Stift
verbunden ist. Unter dem Schieber befindet sich eine Druck-
feder f, die dafiir Sorge trigt, dall jener wihrend der Arbeits-
pause des Werkzeuges in der eingezeichneten Hochstellung ver-
harrt. Die Ansatzschraube e und der Schlitz des Schiebers begrenzen
die eben erwithnte Stellung des letzteren. Der Rollstempel @ triigt
einen gleichen Schieber ¢, der als Driicker auf den unteren Schie-
ber d wirkt. Der weitere Aufbau des Werkzeuges enthillt gegeniiber
dem zu Abb. 85 Gesagten nichts Neues.

Wirkungsweise des Werkzeuges.
Der gestreckte Teil wird in die Einlage gelegt. Beim Nieder-
gange des Rollstempels ¢ setzt zunéchst der Driicker g (Abb. 242 A)
auf dem Schieber d des Kaliberdornes ¢ auf. Im weiteren Ver-
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laute des Senlkens von @ wird infolge der stiirkeren Feder /7 (Abb. 242)
der Schieber d bzw. Dorn ¢ so weit vom Driicker ¢ heruntergedriickt,
bis dax eingelegte Werkstiick im Biegegesenk s vom Dorn ¢ zam U
geformt ist (Abb. 242 B). Da jetzt eine weitere Bewegung von ¢

~ 40—~

Abb. 242,

nicht mehr erfolgen kann, wird der Driicker ¢ in den Rollstempel a
zuriickgedringt. SchlieBlich rollt der Rollstempel a das U-Stiick
zu cinem Rohr (Abb. 242 (). Beim Aufwirtshub verbleibt das um
den Dorn gebogene Rohr so lange in der Bicgeform des Biege-
gesenkes, bix sich der Driicker ¢ wieder in sciner weit ausladenden
Stellung befindet.  Erst dann folgt das Ausheben des Dornes ¢
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mit dem Rohr aus dem Unterteil. Dax Werkstiick kann jetzt
nach vorn vom Dorn abgestreift werden. Die Arbeitsweise des
Werkzeuges st dulierst sicher.

Dieselbe Bavart wie die zuvor besprochene Folgestanze weist
das Werkzeug Abb. 243 auf, das zur Fertigung cines U-formig gebo-
genen Teiles mit Rollung an beiden Schenkeln konstruiert ist. Kine
austiihrliche Beschreibung criibrigt sich, da diese und dic vorange-
gangene Folgestanze in der Wirkungsweise genau iihereinstimmen.

Abb. 243

Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, wie das Prinzip
der eben erwihnten Rollstanze auf die Herstellung von Teilen
nach Abb. 244 iibertragen werden kann. Wihrend Stempel @ das
Werkstiick U-Af6rmig vorbiegt, werden die aus dem Biegegesenke
herausstehenden Schenkelenden durch den Biegestempel b am Auf-
klappen in die senkrechte Stellung gehindert. Die Entfernung 5
zwischen @ und & muf} derart bemessen sein, daf3 die Schenkelenden
zundichst um wenigstens 30° gegeniiber der Senkrechten abgebogen
werden. Durch das Abfangen der Schenkel seitens des Stempels b
ist der Angriffspunkt gegeben, um wihrend des weiteren Nieder-
ganges von b die Schenkelenden rechtwinklig auf den Unterteil
niederzudriicken.  Fiir Teile mit langen senkrechten Schenkeln
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emptichlt sich jedoch die Anordnung zweier Einzeloperationen nach
Abb. 245, da =olche Teile einen sehr hohen Bau des Werkzeuges
und einen grollen Hub der Presse verlangen.

Abb. 246 lifit cine Folge-Biege- und Rollstanze erkennen, bei
der die Rollung des Teiles durch seitlich wirkende Rollstempel be-
werkstelligt wird. Die Fertigung in Einzeloperationen 1 bis 4 wiirde
sich nach Abb. 247 vollzichen. Durch die Ifolgestanze werden zwei
Operationen gespart. Ifiir das Formbiegen des Teiles ist die Wir-
kungsweise der Folgestanze (Abb. 244) verwendet worden. Wir
haben es bei diezer Konstruktion (Abb. 246) mit zwel ineinander-
gebauten Stanzen zu tun, die jede fiir sich innerhalb einer bestimm-
ten Hubgrenze getrennt arbeiten. Die im ersten Teile des Hubes wirk-
rane Stanze ist eine Folgestanze, die die Biegeform nach Abb. 244
crzeugt. Sie besteht aus dem Biegegesenk « mit Teilauswerfer b,
dem Biegestempel ¢ fiir die U-Form und dem Biegestempel d fiir
das rechtwinklige Umlegen der Schenkel. Der restliche Hub ist
der Betitigung der Rollstanze vorbehalten. Diese besteht aus dem
Teil e, der als Grundplatte fiir diese zu betrachten ist, und aus
den Rollbacken f, die durch die Briicken g ihre Fiithrung erhalten.
Die Rollbacken werden durch die Federn %, die in einer Bohrung
von e untergebracht sind, bei Ruhestellung des Werkzeuges offen
gchalten. Fir die in den Rollbacken befestigten Haltestifte < der
Federn 74 ist in e ein Schlitz £ vorgesehen, um das SchlieBen der
Rollbacken zu erméglichen. Die Rollbacken gehen durch die Wir-
kung der Keilstiicke / zusammen. Die Keilstiieke 7 und die Seiten-
teile m bilden einen Rahmen, durch den der gesamte Mechanismus
des Werkzeuges zusammengehalten und gefithrt wird. s soll hier-
bei auf das Einlassen der cinzelnen Rahmenteile durch Nut und
Leiste hingewiesen werden, eine wegen sciner Haltbarkeit stets
ratsame Bauweise, wenn Krifte den Rahmen auscinandertreiben
wollen.

Die stufenweise Fertigung des Teiles verlangt zweckmiilig ab-
gestimmte und nachstellbare Federsysteme des Biegegesenkes a
und des Rollunterteiles e. Eine zentrale Unterbringung dieser
Federsysteme, wie sie die Abbildung zeigt, ist nur durch die
Wahl cines Rohrbolzens fir das Federsvstem des Unterteiles e
moglich. Der cine Druckstift des Federsystems von @ reicht mit
cinem Stiftansatz in die Federdruckplatte, um ein Kinschwenken
der letzteren bei Tiefstellung in die Ausdrehung o unter dic Sciten-
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II. Folgewirkende Mehrstempelbiegestanzen. 145

teile m zu verhindern. Zur Aufnahme deg gestreckten Werkstiickes
dienen die Kinlagen », die auf den Rollbacken f befestigt sind
und daher die oberste Fihrungsfliche der Rollbacken bilden. Die
Teile a, ¢, d und f sind aug Stahl gefertigt und gehértet.

Wirkungsweise des Werkzeuges.

Der in die Einlage n gelegte Teil wird beim Niedergange der
Stempel ¢ und d zunichst von dem Biegegesenk a und dem
Biegestempel ¢ zu cinem U gebogen, wobei die aullerhalb der
Biegeform verbleibenden Enden der beiden Schenkel durch den
Stempel d gespreizt werden. Bei diesem Biegevorgange bleiben
der Stempel ¢ zu dem Stempel d und ebenso das Biegegesenk a
zu dem Teil e gegenseitig in unverinderter Stellung. Die Druck-
feder des Bicgestempels ¢ iiberwindet also nur die Federspannung
des Auswerfers b (Abb. 246 A). Mit dem Aufsetzen des Teil-
auswerfers b auf dem Grunde der Biegeform von a wird die Spannung
des Stempels ¢ von dem Federsystem des Biegegesenkes a iiber-
wunden, so daB die gespreizten Schenkel des Teiles durch den
Stempel d umgelegt werden (Abb. 246 B). Hicermit ist der erste
Absgchnitt der Formung des Teiles abgeschlossen.

Der nun auf a bzw. auf den umgelegten Schenkeln des Werk-
stiickes ruhende Stempeld driickt das Biegegesenk a bis zum Auf-
setzen in den Teil e nieder (Abb. 246 (). Dieser Zwischentakt
richtet den ganzen Mechanismus der Stanze zum Rollen des Teiles
her. In der Stellung nach Abb. 246 ' gleicht also die Stanze einem
Rollwerkzeug mit einer Finlage fiir den gebogenen Teil, die durch
das Biegegesenk a gebildet wird. Mit weiterem Nicedergehen der jetzt
als Festhalter wirkenden Stempel ¢ und d wird die Spannung des
Federsystems von e iiberwunden, und die Rollbacken f werden
durch die Keile [ geschlosszen (Abb. 246 D), womit die Gestaltung
des Teiles beendet ist. Beim Riickhube des Werkzeuges werden
alle Teile durch die zugehorigen Federn in umgekehrter Bewegungs-
folge in ihre Ausgangsstellung gebracht.

Bei derartigen Stanzen mit mehreren Federsystemen ist es
wichtig, dicse Federsysteme, die dem Mechanismus den Haupt-
takt geben, nachstellbar zu machen, um bei deren Erschlaffung
das richtige gegenseitige Druckverhiltnis sofort wieder einstellen zu
konnen. Zusammenbau und Augeinandernehmen der Stanze gestal-
ten sich durch diese MaBnahme auch viel einfacher, da das An-

Gohre, Sehnitte und Stanzen 1T, 10
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zichen der Schrauben unter Federdruclk erspart bleibt, denn nach-
stellbare Federsysteme konnen zu jeder Zeit aufler und unter
Druck gesetzt werden.

Ein weiteres Konstruktionsbeispiel einer vereinigten Biege-
Rollstanze stellt dic Abb. 248 dar. Das Werkzeug hat die Auf-
gabe, in cinem Hube das 2 mm starke Werkstiick zu winkeln und
mit ciner einfachen Rollung zu versehen. Um Febler beim Ein-
spannen dieses Werkzeuges zu vermeiden, ist dieses in einem Siulen-
gestell aufgenommien. Auf dem Unterteile des Gestelles ist ein
geschlossenes Biegegesenk a mit Federauswerfer b aufgesetzt. Die

r

Aufnahme des gestreckten Teiles, der mit cinem Schnitt mit Vor-
locher und Suchstift unter gleichzeitiger Ankippung durch den
Schneidstempel hergestellt ist, crfolgt durch den Stift ¢ im Feder-
auswerfer b und durch die Stifte ¢ in dem Biegegesenk «. Das
Winkeln ist dem Stempel e iibertragen (siche Abb. 248 A bisx D), der
als Schieber in dem U-Stiick f und den Leisten ¢, die an dem
Rollstempel 2 Befestigt sind., gelagert ist. Auf dem Bicgegesenk axind
zwel den Zuschirfungen der Knacken entgegenstehende mit Wulst
versehene Winkel - mittels Schrauben befestigt. Die Abbildung
zeigh ferner zwei in entsprechende Sacklécher des Biegestempels e
eingreifende Stifte 7. die den Stempel in der gezeichneten Stellung
festhalten. Diese Stifte gehen frei durch das U-Stiick f zu einer
Blattfeder £ und cinem angeschérften Knacken /. mit denen sie
vernictet sind. Uber dem Biegestempel e befindet xich eine Druck-
feder m, die durch einen Stift gefiihrt ist. Der diesen Mechanismus
tragende Rollstempel 7 ist mit dem Oberteile des Gestelles ver-
schraubt.
Wirkungsweise des Werkzeuges.

Nachdem der Teil in das Werkzeug eingelegt ist (untere Fliche
von esteht etwa 20mm iiber dem Bicgegesenk), geht der Gestellober-
teil nieder. Der Biegestempel e, der durch die Stifte ¢ gekuppelt ist,
setzt unnachgiebig auf den Teil auf und winkelt ihn in dem ge-
schlossenen Biegegesenk ¢ unter Festhaltung durch den Federaus-
werfer b ab (Abb. 248 A und B). Kurz vor dem Aufsetzen des
Federauswerfers 6 auf dem Grunde stofien die Winkel » an die Zu-
schirfung der Knacken / und driicken diese zuriick, so daf3 der
Stempel e ausgelést wird. Die Niederhaltung des gebogenen Winkels
in dem Biegegesenk a tibernimmt jetzt die Feder m und der auf das
herausstehende Ende aufsetzende Rollstempel A (Abb. 248 (!). Der
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weitere Niedergang vollzieht die Rollung unter Zuriickdringung dex
Biegestempels e, bis zum Aufsetzen des Rollstempels £ auf das Ge-
senk a (Abb. 248 D). Beim Aufwirtshube wird der gerollte und ge-
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bogene Teil in dem Gesenk a durch den Stempel e und die Feder m
so lange niedergehalten, bis dic Winkel n die Knacken { freigeben,
die Stifte ¢ in diec Sacklocher von e unter dem Druck der Blatt-
feder k cinfallen und den Stempel e mitnehmen.
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Ein Vergleich mit dem zuvor geschilderten Werkzeug Abb. 247
ergibt als wichtigsten Differenzpunkt die verschiedenartige Be-
wiltigung des Biegens. Withrend in Abb. 247 die Biegung durch
einen unter geniigendem  TFederdrucke stehenden Biegestempel
erzeugt wurde, ist bei diesem Werkzeuge der Biegestempel bis
kurz vor dem Beginn des Rollens starr mit dem Rollstempel
gekuppelt und vollzicht die Biegung unter stabilem Druck. Die
Kombination von zwangsweise und federbetitigten Biegeelementen
ist bei stirkerem Werkstoffe
vorzuziehen, weil sie sicherer
wirkt als die reine Federbetiiti-
gung (Erschlaffung der Federn).
Die  Unterbringung  starker

Federn vergréBert die Abmes-

sungen des Werkzeuges.

Im Anschlufl hieran seien
noch Kombinationen der Stan-
ze Abb. 244, die der Bespre-
chung der Stanze Abhb. 246 vor-

5 8

weggenommen war, m Sche-

ma gezeigt. Abb. 249 und 250 Abb. 251,

stellen die Gestehung mcehrfach

abgewinkelter Teile dar. Wie in Abb. 249 dargestellt, lassen sich
mit diesen Stanzen auch zwei Teile des halben Profils herstellen,
sic miissen aber zwecks sicherer Festhaltung zwischen Auswerfer
und Vorbicgestempel einen Durchbruch aufweisen, in den sie
durch cinen Stift im Auswerfer aufgenommen werden. Das cben
Glesagte LiBt sich auch auf die Stanze Abb. 243 iibertragen (zwei
einfache Winkel mit Rollung).

Ferner sei noch das Betiitigungsprinzip der Abb. 246 fiir seitlich
wirkende  Bicgestempel fiir  ecine  Mcehrstempelfolgebiegestanze
(Abb. 251) gezeigh, mit der cin Bronzeblechteil gebogen wird.
Durch den gewdlbten Federauswerfer wird die Auffederung der
U-TForm ausgeglichen. Kriftiger Druck auf die Biegung des Teiles
und ein Hinter-sich-Arbeiten der Form des Biegestempels sind
wichtige Faktoren fiir das ,,Stehen® des Teiles (vergleiche S. 64).



C. Verbundbiegewerkzeuge.

Tm Bd. T wurde gezeigt, wie es moglich ist, durch Zusammen-
legung von Werkzeugen fiir Ausschneiden und Lochoperationen
zu cinem Werkzeug (siche Folgeschnitt und  Gesamtschnitt) an
Fabrikationskosten des Schnitteiles zu gparen.  Es handelt sich
aber bei dieser Vereinigung um  Arbeitsoperationen, die techno-
logisch gleichartig sind (siche Folgestanzen). Man ist jedoch in
der Erzeugung von Schnitt- und Stanzteilen noch einen Schritt
weiter gegangen und hat, soweit ex technisch moglich ist, techno-
logisch verschiedenartige Arbeitsoperationen in cinem Werkzeuge
vercinigt. So hat man z. B. Schneiden und Biegen oder Schneiden
und  Zichen in der verschiedensten  Reihenfolge je nach der
Art der herzustellenden Tetle in einem Werkzeuge zusammen-
gefafit.  Die  Verbindung von zwei oder mehreren techno-
logizch verschiedenen  Arbeitsoperationen in einem Werkzeuge
nennt man |, Verbundherstellung™ und das Werkzeug ,,Verbund-
werkzeug®. Verbundherstellung  ist immer da am  Platze, wo
der Teil bei seiner Herstellung in Einzeloperationen infolge
seiner Kleinheit zu grofie Gefiihlsarbeit erfordert, um ihn in das
Werkzeug richtig cinzulegen, wodurch die Fertigungszeit wesentlich
liinger dauert. Abgesehen von diesen Gesichtspunkten ist die Ver-
bundherstellung auch bei gréfieren Teilen viel in Anwendung, wo
kiirzeste Gestehungszeit der Teile oberster Grundsatz ist. Verbund-
werkzeuge haben ihren Ursprung in der Gebrauchsartikelbranche,
wo die Fertigung aufs duBerste kalkuliert sein mull, um Absatz
zu finden. Es sci beispielsweise auf die Metallknopfindustrie, die
Fertigung von Blechplomben, Zierkdsten aus Blech usw. hin-
gewiesen. Dal} diese Werkzeuge mitunter einen ganz komplizierten
Aufbau haben, wenn Teile in ihnen gefertigt werden mit Zieh-,
Biege-, Lech- und Ausschneideoperationen, ist verstindlich. Dar-
aus ergibt sich die Forderung, dafi solche Werkzeuge auch die
hochste Qualitiitsarbeit bei ihrer Fertigung verlangen. Geringe
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Fehler bei den Voroperationen wachsen sich zu groBlen bei den
nachfolgenden Operationen aus. Ebenso erfordert die Behandlung,
das Einrichten und die Bedienung derartiger Werkzeuge grofle
Ubung und Aufmerksamkeit. Wenn die soeben aufgefithrten Grund-
sittze nicht strengstens eingehalten werden, so bleibt der erhoffte
Erfolg aus. Unsaubere, ungenaue Ware und viel Reparaturen
am Werkzeuge verschlingen das erreichte Plus an wirtschattlicher
Gestehung der Teile. Die Teile stellen sich teurer als bei der
Iertigung in Einzeloperationen. Eine Rechnung, die alle Repa-
raturen des Werkzeuges, ferner die Verluste durch Ausschull-
ware und eventuelle Nacharbeit der Teile bei der Montage
enthilt, zeigt diex deutlich. Aus diesen allgemeinen Hinweisen
ist zu schlicBen. dafl die Fertigung der Teile durch Verbund-
herstellung nur dann ratsam ist, wenn nicht allzu grofie Ge-
nauigkeit und Sauberkeit der Teile verlangt und aullerdem das
Werkzeug in seinem Aufbau nicht zu empfindlich wird. Auch das
Nachschiirfen dieser Werkzeuge bereitet oft Schwierigkeiten. Hier
lzann jedoch ein Konstrukteur mit reichen praktischen Erfahrungen
durch geschickte Anordnung und Konstruktion der schneidenden
Teile viele Schwierigkeiten vermeiden. Trotzdem ist man bestrebt,
die Verbundherstellung auch bei genauen Stanzteilen anzuwenden.
Iis sind hicrbei schon befriedigende Erfolge crzielt worden. jedoch
nur, wenn das Werkzeug in Hinden war. wo grofite Sachkenntnis
und Aufmerksamlkeit obwaltete.  Sclbstverstindlich ist auch die
Anwendung der Verbundwerkzeuge nur lohnend bei gentigend hoher
Stiickzahl. Gerade bei der Genauigkeitstabrikation von Stanzteilen
ist zu betonen, dall die Verbundherstellung mit Vorsicht aufzu-
nchmen ist. da der heutige Stand in der Fertigung von Werk-
zeugen fiir die Stanzercitechnik noch viel zu viel IFehlerquellen
in sich schlieft und wirklich qualifizierte Werkzeugmacher fiir
den Bau solcher Werkzeuge nur vereinzelt zu finden sind. Nach
diesen allgemeinen Erérterungen soll auf dic Werkzeuge sclbst
eingegangen werden.

Auch die Verbundwerkzeuge zeigen typische Unterscheidungs-
merkmale in ihrer Arbeitsweise. Gleich dem Folgeschnitt, bei dem
der Teil bekanntlich in horizontaler Kolge durch mehrere Hiibe
des Werkzeuges und Vorschiibe des Werkstoffstreifens entsteht,
arbeiten auch viele Verbundwerkzeuge. In ihrem duleren Aufbau
decken sie sich mit den Folgeschnitten.
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Im Gegensatz zu den horizontal arbeitenden Verbundwerk-
zeugen stehen die vertikal arbeitenden, die einen Teil bei nur einem
Hub und Vorschub, aber in verschiedenen Hubabschnitten, vor-
formen und im Endhube fertigstellen. Sie édhneln in ihrem &dufle-
ren Aufbau oft den Gesamtschnitten.

Die horizontale sowic vertikale Verbundgestehungsweise lifit
gich auch verbinden. So gibt es Werkzeuge, die den Teil in hori-
taler Folge bis zu einem gewissen Grade fertigstellen und ihn dann
weiter in vertikaler Kolge vollenden. In ihrem &dufleren Aufbau
schlieBBen sic sich viel der Konstruktion des Folgeschnittes an.

Aber ebenzo ergeben alle drei erwithnten Folgearten oft un-
bestimmbaren Charakter in der Bauart der Werkzeuge. Bei der
Besprechung der Werkzeuge soll auf die verschiedenen Folgeweisen
aufmerksam gemacht werden, damit der Anfinger Arbeitsvorginge
kritisch betrachten lernt.

Die Verbundwerkzeuge werden der Nchnittart nach als Um-
grenzungs- und Abhackschnitte gebaut. Den Schnittarten ist cine
speziclle Schneidweise in der Gestaltung der Umgrenzung der Teile
eigen, die aber erst spiter erklirt werden soll. Demnach teilen
sich dic Verbundwerkzeuge ein in

I. Umgrenzungsschnitt-Biege -Verbundwerkzeuge und

I1. Abhackschnitt-Biege -Verbundwerkzeuge.

I. Umgrenzungsschnitt-Biege-Verbundwerkzeuge.

Die Bezeichnung Umgrenzungsschnitt weist darauf hin, dal(}
die Abwicklung des Teiles oder scin planer Zustand vollstindig
durch Ausschneiden aus dem Werkstoffstreifen entsteht. Handelt
es sich um Schnittbiegeteile, so entsteht die Umgrenzung des Teiles
oft nicht, wiec wir es bei den Schnittwerkzeugen gewdhnt sind,
durch nur einen Schneidstempel, der gleich der Umgrenzung des
Teiles ist, sondern in stufenweiser Folge durch mehrere Schneid-
stempel, die jeder fiir sich einen Teil der Umgrenzung durch Be-
schneiden oder teilweises Trennen herstellen!). Die entstehenden
Abfallstreifen konnen, wenn die Umgrenzung durch Beschneiden
hergestellt wird, je nach Form des Teiles und der an ihm statt-
findenden Biegeoperationen nach Abb. 252 und 253 ausfallen. Mit-
unter konnen sie sich aber auch durch das Beschneiden vollstindig

1) Vel. Bd. I S. 111 dic &hnliche Methode, um kompliziertgeformte Ausschneid-
stempel zu vermeiden.
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auflésen (Abb. 254). Typisch fiir diese Art Erzeugung von Schnitt-
biegeteilen ist, dafl dic Verbindung der Schnitteile bis zur Fertig-
stellung mit dem Schnittstreifen direkt besteht (Abb. 252 und 253)
oder mittels eines Verbindungssteges gegeben ist (Abb. 254). Dic
Trennung des Teiles vom Schnittstreifen ist ausnahmslos die letzte

Abb. 252.

Trennyng

1 —
Bleckstirke 0.3
Abb. 253,
E?J_ujes :TIO 7Is 160
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Operation. Der Teil ist entweder in seiner Biegung vollstéindig
fertiggestellt und wird in der letzten Folge ausgeschnitten, oder
es fillt in der letzten Folge noch die Herstellung ciner Biegung mit
dem Ausschneiden zusammen. Das Ausschneiden des Schnitthicge-
teiles wird oft mit cinem Abschneiden beendet (Abb. 254). Be-
trachtet man die Abfallstreifen solcher Schnitthicgeteile, deren
Umgrenzung durch mehrere Beschneidestemypel erzeugt wird, so
stellt man fest, dall diese veichlich viel Versehnitt aufweisen, was
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dieser Gestchungsart cigentiimlich ist. Der dadurch benétigte
Mehrverbrauch an Werkstoff als bei gewShnlichen Schnitten ist
bei der Wahl solcher Werkzeuge crst durch cine Rentabilitits-
rechnung der Methode ,,Ausschneiden, Extra bicgen?) gegen-
iiberzustellen, um nicht Gefahr zu laufen, durch Mehrverbrauch an
Werkstoff  teurer zu fabrizieren (Beriicksichtigung des Abfall-
wertes, Werkzeugkosten, Schérfkosten).

Eine den Werkstoff in besserer Weise ausniitzende Methode
ist das teilweise Trennen der Umgrenzung des Teiles aus den
Werkstoffstreifen bzw. dax Ausschneiden der Umgrenzung durch
zwel oder mehrere in der Folge sich zur vollen Form ergiinzende
Ausschneidstempel. Der erste Ausschneidstempel hat je nach Form

Abb. 256.

des Teiles entweder die Form der ganzen Umgrenzung, dice durch
ein Verfeilen der Schneidkante des Schnittdurchbruches unter-
brochen wird und daher nicht wirksam ist (Abb. 255) oder die
halbe Form usw. (Abb. 256). Die Ausnutzung des Werkstoff-
streifens ist gleich die eines Umgrenzungsschnittes. Diese Methode
hat auBerordentliche Verbreitung bei kleinen Massenartikeln ge-
tunden. Ifiir Konstruktionsteile in der Feinmechanik hat sic sich
weniger eingefiihrt, da der unterbrochene Schnitt beim Trennen
der unterbrochenen Stelle meist geringe Aufbiegungen hinterlifit,
dic von der unterbrochenen Schneidkante herrithren. Es gibt aber
in der Feinmechanik geniigend Teile, wo diese Methode vorzugs-
weise Anwendung finden kénnte.

Im Gegensatz zu diesen Methoden steht die Herstellung mancher
Ziehteile. Die Erzeugung ihrer Umgrenzung in der vorbeschriebenen
Weise von Vorschub zu Vorschub ist meist ersetzt durch Aus-
schneiden mit nur einem Schneidstempel (Abb. 257). Ihr Abfall-
streifen ist ebenfalls identisch mit dem Abfallstreifen eines Um-
grenzungsschnittes. Die Abb. 258%) stellt ein Beispiel dieser Art fiir

1) Extra biegen 146t sich bei Massenfabrikation durch Revolverteller-Zufiihrung
o T
beschleunigen.
2) Dieser Teil kann auch in der Anordnung (Abb. 258) oder lang nach Abb. 270
als Teil eines Abhackschnitt-Biege-Verbundwerkzeuges hergestellt werden,
o [l fod
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einen Schnittbiegeteil dar. Der Ausschneidstempel ist der Biege-
form des Teiles angepafit. Die Besprechung der Verbundziehwerk-
zeuge flir Teile entsprechend Abb. 257 ist, wie bereits im Vor-
wort erwiithnt, dem 1I1. Bande vorbehalten. Wir wenden uns jetzt
der Besprechung der Verbundwerkzeuge zu.

Das in der Abb. 259 dargestellte Umgrenzungsschnittbiege-
Verbundwerkzeug stellt einen Teil her, der in der Abwicklung eine

Abb. 257.

Abb. 258.

Krcuzform darsteltt. Sie entsteht durch die Stempel @ und . Die
Stempel b sind die Biegestempel fiir die dureh den Schneidstemypel «
entstandenen Schenkel; ¢ stellen Durchbriiche dar, v die ge-
bogenen Schenkel in einem Zwischenhub aufzunchmen. In der
letzten Tolge werden die anderen beiden Schenkel in ihrer Rundung
fertiggestellt.  Alsdann folgt cinen kurzen Zeitmoment spiiter dax
Biegen der beiden Schenkel mit dem Stempel ¢ im Durchzich-
verfahren. Die Erzeugung der Graden der beiden letzten Schenkel
ist, wie man sicht. schon durch den Ntempel a vorgenommen.
Aus dem Biegestempel d Klappen sich die Schenkel Ieicht heraus.
Der Teil wird vom Biegestempel ¢ durch die Abstreitkanten ¢ ab-
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gezogen. Der vom Schnittstreifen tibrigbleibende Abfallsteg 7 fillt
durch das Loch f. Der Schnitt zeichnet sich durch cin selten
leichtes Schiirfen aus. Die Biegekanten sind nur nachzurunden.
Da der Biegestempel b =0 ausgefithrt ixt, daf3 er planicrend arbeitet,
sind Aufschlagstiicke bei dem Schnitt zu verwenden. Sie xind in
der Abb. 259 nicht gezeichnet. Die Gestehung des Teiles geht
nach dem Bicgen der ersten beiden Schenkel von der Horizontal-
folge mit dem Ausschneiden und Bicgen der anderen beiden

11

\_..._-__v—/
& Horizotalfolge ﬂOVe/'//,('a/fb(qe I}

Abb. 259,

Schenkel in cinem Hub in die Vertikalfolge iiber. Da solche Werk-
zeuge nur, wic bereitx crwithnt, fiir Massenfabrikation in Frage
kommen, ist natiirlich die Beschaffung von Bandwerkstoff das Ge-
gebenste.  Da dieser mit Naturwalzkanten in der Breite schr
differiert und dadurch die Fithrung des Bandes im Schnitt nicht
einwandfrei vorgenommen werden kann, wodurch die Genauigkeit
der Teile beeinfluBt wird, igt ausnahmslos Bandwerkstoff mit be-
schnittenen Kanten zu verwenden.

Ein Zweifachwerkzeug, das mit einem eigentiimlichen Auswert-
mechanismus versehen ist, ist in Abb. 260 dargestellt. Mit diesem
wird eine sternformige Lotose hergestellt. Derartige Teile sind,
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da sie keine besondere Prizision crfordern, besonders fiir die Her-
stellung mit Verbundwerkzeugen geeignet. IFur die Fiilhrung der
schmalen Schlitzstempel ist die mitgehende Fiihrung die geeignetste.
Die Schnittplatte ist zweimal unterteilt, ein Ausgleichen beider
Schnittplatten nach dem Schérfen kann. wenn die Abnutzung un-
gleich war, durch Unterlegen bewerkstelligt werden. Erfahrungs-
gemily sind Abnutzung und Stérungen bei den Schlitzstempeln
grofier. Ein genaues Gleichen der Schnittplatten wird dann durch
cinen Schliff iiber beide Platten erzielt. Nachdem die Schenkel
geschlitzt sind und das Auge gelocht ist, werden die Schenkel
nach einem Zwischenvorschub bis kurz zum Befestigungsauge ge-
trennt (Abb. 260 A). Der Trennschnitt erfolgt mit schrigschneiden-
dem Stempel, so dafi die Schenkel nach beendetem Trennen etwas
schriig in den Schnittdurchbruch gebogen sind. Dieser biegende
Schnitt ist ein Mittel, um ein leichtes Herausheben der getrennten
Schenkel aus ihrem Durchbruche ohne Auswerfer zu erméglichen.
ks ist aber notwendig, daB die Schenkel vom Ende zum Auge hin um
ca. 0,1 mm konisch sind (Abb. 260 B). Die nidchste Folge ist das
Bicgen der Schenkel. Das Biegen geschieht, wie wir aus Abb. 260 C
bis D entnelhimen, ohne Planierdruck auf die Schenkel. Es geniigt
fiir den Zweck des Teiles ein Umklappen derselben. Der Mittelteil
der drei Biegestempel ist ein besonderer Druckstempel, der das
Auge dex Teiles planiert. Das Werkzeug ist zu diesem Zwecke
mittels Aufschlagstiicke abgestimmt. Die letzte Folge ist das Aus-
schneiden des noch mit dem Werkstoftbande verbundenen Auges.
Die mitgehende Fihrung streift den Werkstoffstreifen von den
Schneidelementen dirvekt aut der Schnittplatte ab. Der Streifen
miillte alco von Hand gehoben werden, um seinen weiteren Vor-
schub zu crmoglichen. Da aber der Werkstoffstreifen automatisch
transporticrt werden soll, ist dies nicht méglich, und so mufi das
Heben des Werkstoffstreifens bzw. der gebogenen Schenkel aus
dem Bicgedurchbruch durch cinen Auswerfer geschehen. Damit
der Auswerfer dax Umklappen der Schenkel nicht behindert, muf3
er sich beim Biegen dieser in seiner tiefsten Stellung befinden und
folglich zwangsliufig gesteuert werden. Die ecinzelnen Auswerf-
stempel a werden von einer Briicke b getragen. die in ciner ent-
sprechenden Nut der Unterplatte ¢ des Werkzeuges im Hube be-
weglich lagert. Die Auswertstempel @ sind in der Briicke b dhnlich
wie Schneidstempel befestigt.  Als Koptplatte dient die Platte d.
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Die Briicke & wird durch zwei Bolzen ¢ gesteuert, die nicht fest
mit der Fithrungsplatte verbunden sind, sondern sich in Bohrungen
betinden, in denen sie gleiten konnen. Nie hiingen jedoch in Federn,
die so stark sind. dafi beim Auswerfen des Teiles keine Bewegung
der Briicke b im Abstande f eintritt. Im Seitenril3 der Abb. 260
erkennen wir den Zweck dieser MaBnahme. Die Hubhéhe der
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Fihrung wird dadurch nicht durch den Anschlag der Briicke b
gegen die Schmittplatte begrenzt, sondern kann noch um das Maf}
der grofiten Zusammendriickung der Federn variieren, ohne dabei
die zweckentsprechende Stellung der Auswerfelemente zu ver-
andern. Durch diese Konstruktion des Auswerfers bleibt die ge-
naue Abstimmung des Hubes der Fithrung wie bei fester Sdulen-
verbindung erspart. Aullerdem ist dieser restliche Hub noch fur
die Zeit des Streifentransportes notwendig, denn erst bei der Hub-
stellung, wie sie uns der Seitenrif§ angibt, kann der Vorschub
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beginnen. Wegen einer vorgeschriebenen Bauhohe des Werkzeuges
muBten die Streifenfiihrungszwischenlagen sehr niedrig gehalten
werden. Hierdurch ist nur cine Fithrung des Streifens etwa in
der Auflage auf der Schnittplatte gegeben. Die Fiihrung des
Streifens beim Heben und Vorschub mufite durch Kinsetzen der
acht Stifte ¢ ergiinzt werden. Die Gestehungsfolge des Teiles ist
ausschlieflich horizontal.
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Abb. 261.

Ein Verbundwerkzeug mit vollkommener Auflésung des Werk-
stoffstreifens ist in Abb. 261 dargestellt. Auf dem Kopt stechend
betrachtet, stellt der Biegemechanismus  des Werkzeuges  eine
Rahmenstanze mit gewolbtem Auswerfer dar. Der Rahmen wird
durch die in die Kopfplatte ¢ aufgenommenen Teile b gebildet,
¢ ixt als Auswerfer klar zu erkennen. Als Biegestempel ist der
Steg d zu betrachten. Der Schnitt 4 — B zeigt den Mechanismus
in biegender Endstellung. Das Operationsbild 4 zeigt, wie die
Rundung durch den gewélbten Auswerfer gebogen wird, und B
das Umlegen der Schenkel mit dem Austrennen des Steges durch
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den Abhackstempel e. Die so abgetrennten Teile werden von dem
nachfolgenden noch mit dem Streifen in Verbindung stchenden
Teile auf dem Bicgestempel d vorwiirts gedriickt, wo sic auf die
Nchrige f gelangen und ans dem Werkzeuge gleiten. Die Gestehungs-
folge des Teiles ist als horizontal zu bezeichnen.,

Ein c¢benfalls mit Werkstoftstreifenauslosung und mit horizon-
taler  Gestehung arbeitendes  Verbundwerkzeug fiir die  Litose
(Abb. 254) in Rohrform ist aus Abb. 262%) ersichtlich. Die Form
der Ose LBt auf cin komplizicrtes Verbundwerkzeug schlicBen.
Die Darstellung des Werkzeuges belehrt uns aber iiber cine fast
solide Losung dieser Aufgabe. Wie aus dem Grundrify des Werk-
zeuges und dem Operationsstreifen zu erkennen ist, wird die Ab-
wicklung dex Teiles durch den Schneidstempel F zunichst in ihrer
halben Symmetric erzeugt unter Ntehenbleiben eines Verbindungs-
steges. Nach zweimaligem Vorschube steht die halbe Form des
Teiles einem gleichen Formstempel ¢ gegeniiber, der die Abwicklung
des Teiles vervollstindigt und den breiten Verbindungssteg auf
cine gerade noch notwendige Breite reduziert (Abb. 254}, Der so
erzeugte, mit dem Streifen im Zusammenhang stechende Schnitteil
wird bei cinem weiteren Vorschube mittels des Stempels 71 ge-
locht. Dic niichste Folge ixt das Biegen der halbrunden Wulst.
Kin Durchbruch mit Auswerfer O und Biegestempel K gibt beim
niichsten Vorschub dem Teil cine U-Form. Eine sich anschlieflende
Rollstanze nach Art der Abb. 242 rollt den U-Teil zur Roluform.
Die letzte Folge ist das Abtrennen des Teiles durch Austrennen
des Steges mittels des Stempels M. Die Teile konnen aut der
Schrige N aus dem Werkzeug gleiten.  Die Biegeelemente dexs
Werkzeuges sind von dem eigentlichen Schnitt werkzeuge getrennt
gchalten. Dies ist wegen der leichteren Herstellung des Werk-
zeuges geschehen.  Aullerdem ist dadurch dic Regulierung der
Biegegesenke zur geschirften Nchnittplatte chne Nachsetzen der
Biegeform mdoglich. Der Ausgleich der Gesenkplatte p erfolgt durch
Abschleifen der Schnittplatte 4 in der Auflage der Gesenkplatte.

Ein Umgrenzungsschnittbiege -Verbundwerkzeug, welches eine
gleichwirkende Mchrstempelstanze nach Art der Abb. 77 be-
sitzt, zeigt uns die Abb. 263. Einen besonderen Hinweis ver-
dient der am Teil befindliche Lappen. Dieser ist besonders
wegen der Vereinfachung des Abtrennens des Teiles vom Werk-

1) WT. 1927.
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stoffstreifen an dem Teil angebracht worden. Ohne diesen
Lappen wire die Operationsfolge komplizierter. Derartige Kon-
struktionsinderungen sollte man bei Teilen, die eine Verbund-
herstellung lohnend machen, durchfithren, wenn dadurch die
Herstellungsweise vereinfacht werden kann. Der Werkzeugkon-
strukteur sollte in dieser Beziehung den Konstruktionsteilen
mehr Augenmerk schenken und sich bei Abanderungsvorschliagen
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zwecks wirtschaftlicher  Gestechungsweise cines Teiles oder Ver-
cinfachung des Werkzeuges mehr als bisher dem Apparatekonstruk-
teur gegeniiber durchsetzen. Die Nchnittfolge des Teiles dhnelt
der Abb. 261. Durch Keile ¢ und federgesteuerte Rollbacken &
werden dann die Osen des Teiles im gestreckten Zustande gerollt.
Der federnde Niederhalter ¢ lilit den Teil durch den Rolldruck nicht
durchbiegen. Er setzt erst kurz vor Beginn des Rollens auf dem
Teil auf, wobei der in diesem vorgeschene Suchstift den gabel-

Gohre, Schnitte und Stanzen 1T, 11
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artigen Werkstoffstreifen in der Symmetrie der Arbeitselemente
hiillt (Operationsbild 4). Dic Rollbacken werden durch Federzug
gedtfnet. Nach dem Rollen gelangt der Teil nach drei Zwischen-
hitben zur Biege- und Abschneidoperation, die im Durchzich-
verfahren erfolgt. Da dic Osen des Teiles nach auBen stehen,
mufl der Durchzug, nachdem der Teil gebogen ist, sich 6ffnen.
Die durch zwel Schieber d, die federnd angeordnet sind, gebildete
Durchziebform wird durch dic keilformig zugespitzte Hilfte des
Biegestempels f nach erfolgtem Hochklappen der Schenkel des
Teiles gespreizt (Abb. 263 B), so dali der gebogene 'T'eil mit seinen
Oxen freien Durchgang zwischen diesen hat. Hierbei sorgt cin
Suchstift im Biegestempel j fiir gleichmiiBiges Abbiegen  der
Schenkel.  Im Verlaufe des weiteren Niedergehens des Bicege-
stempels f gleiten die Osen an zwei leicht federnden  Abstreif-
zungen g vorbei, die sich sofort nach dem erfolgten Durchgange
der Osen iiber diesen xchlicBen (Abb. 263 ('), Jetzt ist der Um-
kehrpunkt des Hubes errcicht, und der Teil wird beim Riickkhube
durch dic Abstreifzungen vom Bicgestempel f abgezogen. Sobald
die Keithilfte des Biegestempels f durch die Schieber o hindurch-
tritt, erfolgt SchlieBlen dieser bzw. der Durchzichform.

Eine besonderc Beachtung verdient der Federniederhalter bei
Verbundwerkzeugen. Betrachten wir die schematische Darstellung
von dem Einflusse des Federniederhalters auf den Schneidstempel
(Abb. 263 D), so erkennen wir, dafl mit Beginn des Riickhubes
der Schneidstempel infolge seiner Reibung im Werkstoffstreifen
diesen mit hochnimmt, der Niederhalter aber diesen bis zu seiner
Entspannung niederhilt. Diese widerstrebenden Bewegungen des
Werkstoffstreifens sind so lange ohne besonderen Einflull auf die
Funktion des Werkzeuges, als die Schneidstempel zich leicht durch
Niederhalten dex Werkstoffstreifens von Hand und infolge des
pléotzlichen Richtungswechsels des Hubes aus diesem herausziehen.
Der Werkstoftstreifen bleibt dadurch auf der Schnittplatte liegen
und erfihrt nicht die Verbiegung, wie es die Darstellung zeigt.
Ist infolge zu groBer Reibung der Schneidstempel ein Niederhalten
des Werkstoffstreifens durch die eben geschilderte Mafinahme nicht
zu erreichen, so miissen besondere Federniederhalter in der Néhe
der Schneidstempel eingebaut werden (Federstifte), die fiir ein
sicheres Abstreifen des Werkstoffstreifens auf der Schnittplatte
Sorge tragen. Da in der Verbundherstellung meist auch ver-
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schiedene Wege fiir die Herstellung eines bestimmten Teiles vor-
handen sind, =0 sind Vor- und Nachteile der cinzelnen Methoden
auf das genaueste zu iiberlegen, ehe die Wahl auf die eine oder
andere fillt. So wird man mitunter feststellen kénnen, daBl die
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Formen des Teiles mit einem Werkzeuge erzielt werden konnen,
das cinen recht soliden Aufbau aufweist, aber Teile liefert, die an
Genauigkeit viel zu wiinschen iibriglagsen.

Bei den Umgrenzungsschnitt-Biege -Verbundwerkzeugen ist es
eine allgenieine Notwendigkeit, den Werkstotfstreifen nach be-
endeter Operation mit Sicherheit zu heben, um seinen Vorschub
nicht durch noch in die Durchbriiche hineinhiingende Biegeschen-
kel, Ziechformen usw. zu behindern. Besonders vorgesehene Aus-

11
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werfer oder die  in dem  Ausschnitt  des  Werkstoffstreitens
steckenden Schneidstempel sind uns als die hebenden Mittel des
Werkstottfstreifens bekannt.

30 20p 100

300 80p 70p 600 50p +0p

i

Es soll jetzt gezeigt werden, dal} es sich auch in passenden
Fillen eriibrigen kann, ein Heben des Werkstotfstreifens zu be-
wirken trotz der in dem Durchbruche vollzogenen Biegung. Als
Beispiel diene das Werkzeug fiir Reilzwecken mit getrennter und
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geprigter Spitze (Abb. 264)). Die erste Operation ist ein Prigen
der Verrundung der Stiftplatte durch den Stempel @. Die Unter-
lage wird durch das gehértete Stiick a, gebildet. Bei der zweiten
Operation wird die Schrift auf die Stiftplatte geprigt. Die Unter-
lage tiir den Schriftpriagestempel b mit b, bezeichnet. Das Trennen der
Spitze im Schréigschnitte bis zur Mitte der Stiftplatte wird in der
dritten Operation erzielt. Als weitere Operation konnte, wenn man
den Werkstoffstreifen nach jeder Folge heben wiirde. das Winklig-
biegen der Spitze zur Stiftplatte erfolgen (Op. 5). Unter unserer Vor-
aussetzung, den Werkstoffstreifen nicht zu heben, ist es erforderlich,
eine Nut vom Biegedurchbruch e, (Op. 5) bix in die Schnittplatte ¢,
zu fithren, worin der durchgebogene Stift ungehinderten Durchgang
beim Vorschube des Streifens hat. Die Schnittplatte, die ihre Schneid-
kanten natiirlich durch diese Nut unterbricht, kann die Stiftplatte an
dieser Stelle nicht ausschneiden. Es ist deshalb notwendig. den in+,
fehlenden Schnitt vorher zu erzeugen. Bei dem fraglichen Werkzeug
ist dies durch Austrennen des Verbindungssteges (Op. 4) bewerk-
stelligt. Die Schneidelemente fiir diese Operation sind durch ¢ und
d, dargestellt. Das Winkligbiegen der Spitze kann also erst nach
dieser Zwixchenoperation erfolgen. Dies geschieht ganz ohne Gegen-
lager in der Nut der Matrize e, durch den gut gerundeten Biege-
stempel e. Nach einem Zwischenhube folgt das Pressen der flachen
Blechspitze zu einer mit rundem Querschnitt (Op. 7). Im Seitenrisse
des Werkzeuges stellen die Teile A die Pre@ibacken fiiv die Spitze
dar. Durch Nocken D und Federn J erhalten diese ihre schliellende
und offnende Bewegung. Durch die Stifte 1 wird dax Offnen
begrenzt. Vor und hinter den Prelbacken A befinden sich federnde
Nicderhalter f, die dafiir sorgen, dall der Werkstoffstreifen gut
auf den Prelbacken A aufliegt, um die Spitze mit Sicherheit bis
an die Stiftplattenform zu pressen. Der Stempel 7 erzeugt in der
Endstellung des Werkzeuges nochmals cin sattes Auspressen der
Npitze in vertikaler Richtung. Zu erwithnen ist noch die Prismen-
aufnahme der Stempelhalterplatte # in dem Stempelkopfe F und
ihr Anzug durch die Keilleiste O, wodurch eine schnelle Demontage
der Stempelhalteplatte bei eventueller Reparatur ermoglicht wird.
AuBlerdem wird der Druck der Stempel durch die uns bekannte
stiithlerne und gehiértete Druckplatte P aufgenommen; insbesondere
gilt dies fiir die Stempel ¢ und g. Die geringe Grofe der Schnitt-
)WL 1920, Seite 273w, 274
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durchbriiche und ihre giinstige Lage zucinander gestattete ecine
gute Stahlersparnis.

In der Abb. 265 ist ein Werkzeug gezeigt, das kleine Zeiger
aus 0,1 mm starkem Aluminiumblech ausschneidet und  durch
gleichzeitiges, dachférmiges Biegen diese in eine stabile Form
bringt. Da solche Zeiger sehr empfindlich sind, hat man wvon
einem vollstiindigen Austrennen dieser aus dem Werkstoffstreifen
Abstand genommen. Wie die Abbildung zeigt, sind die Zeiger
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mit ihrem Schaftende mit dem Werkstoffstreifen in Verbindung
gelassen worden. Mit einer Schere werden die Zeiger entsprechend
der gestrichelten Linie abgeschnitten und dann sorgféltig in beson-
dere Kisten verpackt. Das Werkzeug dhnelt in seinem ganzen Aufbau
einem (lesamtschnitt. Der einzige Unterschied ist, daf} der Schneid-
stempel a das Rippenprofil an seiner Schnittflache trigt und ebenso
der Auswerfer b das Gesenk dazu bildet. Am Schaftende hat der
Nchneidbiegestempel soviel Spiel zur Schnittplatte ¢, dal kein
Nchnitt erfolgen kann, sondern vielmehr der Werkstoff zwischen
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den Schneidstempel und die Schnittplatte gezogen wird. Geht
der Schneidstempel nieder, so erfolgt zunichst ein Biegen des
Rippenprofils im Werkstoffstreifen: erst dann setzt der Stempel
zum Schnitt an. Die Schnittkante des Stempels bildet, wie die
Abbildung zeigt, einen Winkel von 125° o dall der Schneid-
vorgang mehr einem Abquetschen gleicht. Iiir ein gratfreies
Schneiden ist eine dichte Passung des Stempels zur Schnittplatte
Bedingung. Ein weiterer Hinweis auf die Konstruktion des Werk-
zeuges eribrigt sich, da sic geniigend bei den Gesamtschnitten
(Bd. 1) behandelt ist. Erwihnenswert ist noch die geteilte Schnitt-
platte, die wegen der leichteren Herstellung des Schnittdurch-
bruches gewiihlt worden ist. Die Gestehung des Teiles geht in die-
sem Werkzeug in horizontaler Iolge vor sich.

Wir wenden uns jetzt der Methode der Herstellung von Schnitt-
biegeteilen durch folgeweises Schneiden der Umgrenzung (siche
Abb. 255 und 256) des Teiles mittels Teilumgrenzungsstemypel zu. Sie
ist, wie bereits gesagt, am wirtschaftlichsten im Werkstoffverbrauch.
188 ist zu verstehen, dafl gerade diese Arbeitsweise aus der Branche
der Massenware ihren Ursprung hat. Man kann behaupten, dal}
es durch sie erst maoglich war, einen Pfennigartikel auf den Markt
zu bringen.

In der Abb. 266" wird zunichst ein Werkzeug gezeigt, das zwar
nicht durch folgeweises Schneiden die eigentliche Umgrenzung er-
zeugt, bei dem vielmehr die teilweise Trennung des Werkstoffes dem
Zowecke einer Verminderung der Werkstoffanstrengung bei den nach-
folgenden Biegeoperationen dient. Die Erzeugung der Umgrenzung
des Teiles geschieht als letzte Operation durch einen Gesamtumgren-
zungs-Schneidstempel. Die Form des Teiles dhnelt cinem Zieh-
gebilde, es ist jedoch zum groBlen Teil ein Biegeteil. Nur die vier
Ecken dex Teiles sind dem typischen Verformungsprozell des Werk-
stoffes beim Zichen unterworfen (Bd. ILL). Die Bildung der Seiten
des Teiles ist ,,Bicgeformung mit Schlupf™. Das Beispiel ist des-
halb in die Biegewerkzeuge cingereiht, um darauf hinzuweisen.
dafl es auch Biegeteile gibt. dic wohl in der Hauptform den
Charakter cines Biegeteiles tragen, aber an cinzelnen Stellen
in Ziehgebilde iibergehen, wenn auch in viclen Fillen nicht die
Gestehung  dieser Stellen durch den idealen Ziehprozel3 (IFlief3-
prozeB) zustande kommt. Ihre Bildung entstebt oft durch ein

1) Firma Schuler A, G. Goppingen
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bloBes Ausrecken des Werkstoffes. Man denke z. B. an das Driicken
einer Rippe bei einem Biegeteil, wo die Rippe weit von der Um-
grenzung liegt und ein Verzichen der Umgrenzung durch ihre
Bildung nicht ecintritt. Solche Fille gibt es viele; sie sind in der
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Hauptsache durch das Eindriicken von kleinen Vertiefungen,
z. B. Augen, in den Schnittbiegeteil vertreten.

In unserem Falle (Abb. 266) wiirde die Bildung der Seiten des
Teiles in dieser Weise erfolgen. wenn die Trennung nicht vorgesehen
wire. Den Wert der Trennung erkennen wir, wenn wir die Schmal-
seiten des Teiles betrachten. Bei diesen kann der Werkstoff zur
Bildung der Biegung leicht, jedoch mit Schlupt, von der Breite
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des Stanzstreifens in das Gesenk einlaufen. Durch die Trennung
ist diese Moglichkeit auch bei den Breitseiten des Teiles erreicht.

Wirkungsweise des Werkzeuges.

Das Messingband von 0,6 mm wird von rechts in das Werkzeug
unter Benutzung der Anschlige p eingefiihrt. Ein Auswerfer
b sorgt fiir das Heben der getrennten Seite aus dem Durch-
bruch. Der weitere Vorschub erfolgt jetzt durch die Werk-
stoffstreifen-Transporteinrichtung der Schnittpresse. Es folgt das
Lochen der Augen des Teiles durch die Stempel ¢ und d.
Diese sind nachstellbar in der Stempelplatte eingebaut. Die Nach-
stellung der Stempel wird durch Abschleifen der Buchse f erreicht.
Zwei Schrauben fangen die Driicke des Lochstempels ab. Kine
Nachstellbarkeit ist stets dort am Platze, wo sich der Ersatz zu
kurz gewordener Stempel (stirkere Rundstempel oder kleine Form-
stempel) zu teuer stellt, sie ist aber auch oft ein geeignetes Mittel,
um die Schneidstempel genau auf Schnitt zu stellen. Oft miiszen
Schneidstempel, die mnicht nachstellbar sind, um ein o6fteres
Nachschirfen zu ermdglichen, um das vorgesehene Maf fiir ihren
Abschliff in den Durchbruch treten, was, wie uns bekannt ist, nicht
gut fiir die Schneidhaltigkeit der Schnittkanten dieser und des
Durchbruches ist. Die dritte Operation ist das Biegen des Schildes
durch den Biegestempel g und das Gesenk ¢’ und die Herstellung
der Augen durch die Stempel 2 und ¢ im Gesenk 27 und ¢ des
Ntempels g. Ein Suchstift k& sorgt fir die Korrektur dex Vor-
schubes des Werkstoffstreifens und sichert einen gleichmifigen Ein-
lauf des Werkstotfes in das Biegegesenk ¢g’. Der Auswerfer  hebt
den gebogenen Teil aus dem Biegegesenk. In einem Zwischenhube
wird das Schild in eine entsprechende Versenkung aufgenommen.
Alzdann folgt nach einem weiteren Vorschub die Operation 1V, das
Ausschneiden des Teiles, durch den Stempel . Ein entsprechend
der Biegeform angepaliter Sucher = sorgt fiir das  Ausrich-
ten des Teiles. Der Durchbruch des Ausschnittes in der Unter-
platte o ist schrig gestellt, eine Mafinahme. die die GroBe der
Tischoffnung verlangt. Eine Hilfsoperation V, das Geradedriicken
der Stanzstreifenstege, verhiitet das Springen der Vorschubwalzen,
wodurch eventuell der Vorschub becinfluit werden koénnte.

Dic Abb. 267 zeigt cin Werkzeug mit unterbrochener Trennung
der Umgrenzung durch einen vollen Umgrenzungsstempel, die nur
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moglich ist durch Unterbrechung der Schneidkante an ciner Stelle
des Durchbruches. Wir sehen die Entstehung cines einfachen
U-Teiles in dieser Art. Zu bemerken ist, dafBl fiir das Trennen
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Abb. 267.

Abb. 268.

des Teiles, zwecks Vorbereitung fiir die folgende Biegeoperation,
die Stirnfliche des Trennstempels nicht schriig schneidend ans-
gebildet zu sein braucht, da ein Auswerfer das Heben des Teiles
aus dem Durchbruche besorgt. Der Biegestempel und der Aus-
schueidestempel werden in einem gemeinsamen Durchbruche der
Fiihrungsplatte gefiihrt. Aus der Beschreibung friitherer Beispiele
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diirfte Aufbau und Wirkungsweise des Werkzeuges verstind-
lich sein.

An den Abb. 268) und 269'), die Musterstreifen von Teilen, auf
diese Art erzeugt, darstellen, ist zu erkennen, daf nicht etwa diese
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Abb. 269 a.

Methode auf nur ganz einfachen Biegeformen anwendbar ist,
sondern es besteht auveh die Moghichkeit, mehrere verschiedene Biege-
operationen, die sonst durch mechrere cinzelne Biegestanzen be-
wiiltigt. werden miissen, in einem Werkzeug in der Folge anzu-
ordnen. An den mit < bezeichneten Stellen ist die Werkstoff-
trennung unterbrochen. Die Herstellung einer Winkell6tose. bei
der der Winkel mittels eines Trennbiegestempels hergestellt ist,
zeigt der Musterstreifen Abb. 269a.

II. Abhackschnitt-Biege-Verbundwerkzeuge.

Dic Verbundherstellung von Biegeteilen aus Band- oder Stangen-
werkstoff durch Abhacken ist meist weniger kompliziert als durch
Ausschneiden aus dem Werkstoffxtreifen. Kommt doch die cigen-
artige, umstiindliche Herstellung der Umgrenzung durch einzelne
Beschneidestempel eventuell in Fortfall. Dies ist durch die Ver-
wendung von Band- oder Stangenwerkstoft begriindet, wodurch

1) Firma Schuler A.-G. Goppingen.
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der Schnitteil durch blofles Abschneiden nach der uns aus Bd. 1
bekannten Weise erhalten wird. Aus dieser Gestehung Lifit sich
auch gleich auf den Bau des Werkzeuges schlielen. Die reine
Schnittfolge ergibt einen Abhackschnitt, diesich an sic anschlieBende
Biegeoperation eine Biegestanze. Beide Operationen sind in ge-
eigheter Weise verbunden. Es sind also in der Konstruktion diese
Art Werkzeuge. der Schnitt und die Biegestanze, selbstidndig neben-
einandergereiht zu erkennen, was bei den Umgrenzungsschnitt-
werkzeugen nicht der Fall ist. Dieses Aneinanderreihen zweier
verschiedener Werkzeugarten gibt der Konstruktion auch einen
sehr soliden und kriftigen Auftbau. Dadurch ist es auch moglich.,
viel robustere Teile herzustellen als mit dem Umgrenzungsschnitt-
Verbundwerkzeug.

Die Abb. 270 zeigt ein Werkzeug modernster Konstruktion,
das in horizontaler Folge arbeitet. Aus Band-Werkstotf. mit be-
schnittenen Kanten 10 < 1, werden IPii3e beistehender Gestalt herge-
stellt. Abhacker mit Vorlocher und Biegestanze werden durch ein
Zweisdulengestell autgenommen, wodurch eine schiidigende Becin-
flussung der Schneidelemente des Abhackers durch Biegedriicke un-
terbunden wird. Ex sind trotzdem viele Werkzeuge dieser Art ohne
Sdulenfithrung in den Betrieben anzutreffen. Aullerdem erfahrt dice
Schneidstemypeltithrung @ des Abhackers, die als mitgehende Fiih-
rung ausgebildet ist, durch vier Sidulen b eine gesonderte Abstiitzung
gegen seitlich wirkende Krifte. Durch diese Mafinahme bleibt der
Verschleifl der Schneidelemente auf eine natiirliche Stumpfung be-
schrankt (vgl. Bd. I. S.10). Dic Schnittplatte ¢ erhilt zwecks Stahl-
ersparnis ihre Bauhthe durch eine Unterplatte d. Die Iithrung e
hat sich in der Praxis fiir Bandwerkstoff sehr bhewdhrt. Sie
wird gebildet durch zwei Leisten. die auf einer entsprechenden
Linge schrig ausgearbeitet sind, um mit der Hand den Band-
werkstoff auf das Auflageblech niederzudriicken. Die Fithrungs-
teile f fithren den Werkstoff innerhalb des Abhackers an Stelle der
sonst iiblichen Zwischenlagen eines Schnittwerkzeuges. Die sich
an den Abhacker anschlieBende Biegestanze ruht ebenfalls auf
einer Unterplatte. einer sogenannten Ausgleichplatte ¢. Sie wird
beim Schiirfen der Schnittplatte ¢ stets am das gleiche Maf} abge-
schliffen. Eine Erncucrung dieser Ausgleichplatte erfolgt mit dem
Ersatz der Schnittplatte.
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Die Wirkungsweise des Werkzeuges.
Yiir den Anschnitt wird der Werkstottf zundichst einige Milli-
meter bis hinter den Abhackstempel geschoben. Der erste Hub
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des Werkzeuges erzeugt also ein Stiick Abfall (sieche Bd. I
Abhackschnitte, Abb. 107). Zugleich ist aber fiir den nichsten
Hub das zuerst entstehende Biegeteil im Abhacker vorgelocht.
Jetzt wird der Werkstoff bis zum Anschlag 2 der Biegestanze
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vorgeschoben. An der Folgedarstellung o st zu erkennen, daly
der unter dem Biegestempel befindliche vorgelochte Teil vor
Beginn des Biegens abgetrennt scin mufl, um ungchindert der
Wirkung des Biegestempels folgen zu kénnen. Der Abhackstempel
ixt deshalb cinige Millimeter linger als der Biegestempel gehalten.
In der Darstellung B schen wir, dafl der Abhackstempel um das
Mal} der Bicgetiefe in die Schnittoffnung eindringt; ein fiir die
Schneidkante des Durchbruches nicht gutzuheilender, aber auch
fiir Verbundwerkzeuge oft nicht zu umgehender Umstand. Bei den
Lochstempeln ist ex moglich, diesem Ubel durch entxprechende
Kiirzung derselben zu begegnen.  Aber auch sie miissen ctwas in
die Schnittéffnung treten. damit sie nicht gleich nach dem ersten
Schiirfen durch neue zu ersetzen sind (xiche auch nachstellbare
Stempel Abb. 266).  Ist der Abhackstempel o weit abge-
braucht, daB cr gerade noch getrennt hat, bevor der Biege-
vorgang cinsetzt. so mull auch cr ersetzt werden. Man fertigt des-
halb gleich mehrere Ersatzstempel bei dem Bau des Werkzeuges
an, um cine Fabrikationsverzogerung durch Anfertigung neuer
Stempel zu vermeiden. Der gebogene Teil kann von Hand oder
Preflutt aus der Bicgestanze befordert werden.  Gut geeignet fiir
diese Werkzeuge sind schriigstellbare Pressen, wo der Teil durch
seine cigene Schwere aus dem Werkzeuge fallen kann. Fiir ge-
walzten Bandwerkstoff, der bekanntlich in der Breite differiert,
kann man, wenn ex dic Genauigkeit des Teiles erfordert, in den
Abhacker die Zentriervorrichtung nach Abb. 110, Bd. T einbaucn.

Ein Werkzeug, das sich mit dem cben besprochenen im Aufbau
sehr gut vergleichen lifit, zeigt die Abb. 271, Das Werkzeug ist fiir
die Herstellung eines Teiles bestimmt, das einen Teilauswerfer
verlangt. Da dieses Werkzeug in Ermangelung einer schriigstell-
baren Presse auf ciner gewohnlichen arbeiten muf, ist, um auf
ein selbsttitiges Herausfallen des Teiles aus dem Werkzeuge nicht
zu verzichten, ein Teilausstofler oder auch Abstreifer an dem Biege-
stempel vorgeschen. Um ein Festsitzen des Teiles stets auf dem
Stempel zu bewirken, mull die Anwendung der diesen Zustand
ergebenden Mittel statthaft sein (siehe S.178). Der Abstreifer ist
im Prinzip derselbe wie der in Abbh. 199. Besonders zu erwihnen
ist die Fithrung der kleinen Lochstempel in einer gehiirteten Stahl-
buchse, die einen grofleren Widerstand gegen Abnutzung bietet. Das
Bohren sehr Kleiner Lécher gut zylindrisch, senkrecht und von
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genauer Parallelitit bereitet dem Werkzeugmacher viel Schwierig-
keiten. Die Arbeiten sind oft nicht von besonderer Qualitiit,
so dali das Werkzeug meist Storungen an dieser Stelle aufweist.
Eine bessere Arbeit wird erreicht, wenn man fiir jeden Lochstemypel
cine gebohrte und geschliffene Hiilse verwendet, die dann in einer
groBeren Bohrung mit Lagermetall od. dgl. vergossen wird (Abb. 272).
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Abh. 271.

Der Durchmesser der Hiilsen kann so gewihlt werden, daf} cr gleich
Mittenabstand der Lochstempel ist, oder ihr Abstand wird durch
Zurechtschleifen von Flichen, wic es Abb. 272 zeigt, an den Hiilsen
erreicht. Entsprechend eingedrehte kleine Rillen auf der Mantelfldche
der Hiilgen sorgen fiir eine feste Verbindung mit dem GielBmetall. Der
Abhackstempelist aus hirtetechnischen Griinden geteilt (siehe Bd. T).
Eine Ausgleichungsplatte @ ist fiir den entstandenen Abschliff beim
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Nchiirfen der Schnittplatte auch hier in Anwendung. Die Platte b
soll eine unnétig starke Schnittplatte vermeiden. Damit der kleine
Nchenkel aufklappen kann, ist die Fihrung vom Abhackstempel
schriiyg ausgearbeitet.

Fiir eine in Massen herzustellende Rohrschelle dient das Werk-
zeug Abb. 273. Wie die Abbildung zeigt, wird das in den Schnitt
eingefithrte breite Werkstoffband in finf schmalere, gleichbreite
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Abb. 273.

Béander zerlegt, wovon jedes bei jedem Hube der Presse eine Rohr-
schelle liefert. Das Werkzeug stellt somit ein funffach Abhack-
schnitt-Biege-Verbundwerkzeug dar.

Das Werkzeug besteht aus einer Grundplatte m. Auf dieser
sitzt eine Platte n, in der nach Art der Schneidstempelbefestigung
die Schnittplatte o und die Lochplatte p aufgenommen sind. Das
Biegegesenk k ist ebenfalls in dieser gefalit, sitzt jedoch noch in
einer Nut der Grundplatte m, wo es mit dieser verschraubt ist.
Damit die gebogenen Teile hinter der Schnittplatte [ Platz finden,
ist die Platte » hinter dieser frei gearbeitet. Kine Schrige r laBt
die abgeschnittenen Teile aus dem Werkzeuge gleiten. Wie der
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Querschnitt des Werkzeuges zeigt, sind die Stempel in einer Platte
gefithrt. Hine dauerhatte Unterfithrung fiir den Abhackstempel
ist durch stahlerne und gehértete Fihrungsecken s erreicht. Die
Schnittplatte ¢ besitzt die Durchbriiche d und e fiir die Seiten-
schneider d’ und e’. Die Durchbriiche ¢ und 4 sind fiir das Trennen
des Bandes. Sie sind auf ihren Schmalseiten auf eine entsprechende
Tiefe ausgefrast, wodurch der Werkstoff beim Trennen sich zwischen
den gefrasten Schnittnuten einbetten kann. In gleicher Weise ist
die Lochplatte p entsprechend den Durchbriichen g und & ausgefrést.

Arbeitsweize des Werkzeuges.

Der Bandwerkstoff von der Breite ¢ wird automatisch in
Richtung des Pfeiles b vorgeschoben, und zwar bis zu den An-
schlidgenc. Hier wird das Band durch die beiden Seitenschneiderd’ und

¢ auf die zweckméifiige Breite N
geschnitten. Gleichzeitig wird N
das Band durch die beiden %
Schneidstempel ¢° und #' in R
fint gleichbreite Streifen ge- Abb. 273 a.

trennt. Nach dem néchsten
Vorschube werden die fiinf Streifen durch die Stempel i’ gelocht
und bei dem darauffolgenden Vorschube bei £ in die endgiiltige
Form gebogen und die Verstiarkungsrille aufgeprigt. Der Biege-
stempel L” kann den Werkstoff nur von ciner Richtung heranzichen,
und zwar von hinten, denn der Streifen wird durch die Anschlige ¢
festgehalten, so dall er nicht in Richtung des Pfeiles & nachge-
zogen werden kann. Dieses ist erforderlich, da sonst die Lochungen
an verschiedene Stellen kommen wiirden. Bei dem darauffolgenden
Vorschube werden die fertig gebogenen Rohrschellen durch den
Abschneidestempel ” ohne Abfall abgeschert. Der Abhack-
stempel I/ muB also um wenigstens 2 mm langer sein als der Biege-
stempel &', um ein Abschneiden vor der Biegeoperation zu ge-
wahrleisten. Es fallen also bei jedem Hub der Maschine finf
fertige Rohrschellen heraus, und zwar ohne Abfall, mit Ausnahme
des Abfalles durch die beiden Seitenschneider d’ und e’. Bei einer
normalen Tourenzahl der Maschine von 80 pro Minute werden
also 400 Rohrschellen pro Minute hergestellt.

Ein in Massen gebrauchter U-férmiger Drahtbiigel wird auf
dem Werkzeug Abb. 274 hergestellt. Der U-Teil wird in diesem

Gohre, Schnitte und Stanzen 11, 12
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Tall durch cin bewegtes Bicgegesenk « und cinen feststehenden
Biegestempel b erzeugt. Einen Abstreifer, der den Teil vom SNtempel
wirft, stellt der Knichebel ¢ dar. Dieser Abstreifer, der gelenkig
in einem gabelformigen Bocke f hiingt, wird bei Ruhestellung durch
cine Feder d und einen Stift e in senkrechter Lage gehalten. Der
um die Achse A schwingbar gelagerte Hebel g in der Biegeform a
bringt bei linksseitiger Kipplage, die durch den Federstitt ¢ cr-
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Abb. 274.

zeugt wird, beim Aufwiirtshube den Knichebel ¢ bzw. Abstretfer
zum Ausschlag, der dann mit seinem gabelférmigen Ende den
Teil von dem Biegestempel & abstreicht und so den Teil nach vorn
auswirft. Die Stanze ist so hergerichtet, daly der Teil stets aut
dem Stempel sitzen bleibt, die Biegekanten des Stempels b werden zu
diesem Zwecke scharf gehalten, und aulerdem werden die Ecken des
Biegegesenkes a so gerundet, daf diese dem Teil eine an den Stempel
anpressende Spannung geben (die entgegengesetzte Wirkung siehe
S.84). Die Biegeform a ist auf der linken Seite aufien schneidend aus-
gebildet. Diese Schnittkante liuft, ehe der Biegeprozel3 beginnt, an
einer im Korperj eingesetzten Schnittbuchse vorbei, aus der der Draht
gegen den Anschlag & gefiihrt wird. Der Stempel erhilt eine sichere
Fiihrung in dem Unterteil j durch die an ihm vorgesehenen Leisten l.
Durch eine Rohrfithrung knickt und verbiegt sich der Draht durch
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die Handhabung nicht so leicht, was eine lautende Zufithrung er-
leichtert. Das Werkzeug ist offen gebaut, xo dali die Vorginge
leicht beobachtet werden kénnen. Die besten wirtschaftlichen
Gestehungskombinationen in einer Stanze erreichen nicht das
Zeittempo, was ihnen gehort, wenn der konstruktive Aufbau
diec Handhabung und Beobachtung erschwert. Deshalb muf3 der
Konstrukteur beim Entwurf auf eine gute Handhabung und Be-
obachtung des Werkzeuges bedacht sein.

Nehr interessant in seiner Wirkungsweise ist das in Abb. 275
dargestellte Werkzeug, eine Verbindung eines Abhackschnittes mit
einer Mehrstempelfolgebiegestanze. Damit der T'eil nach dem Biegen
aus dem Werkzeuge selbsttitig heraustillt, wird mit der Stanze auf
ciner schriigstellbaren Presse gearbeitet. Beim Gebrauch des Werk-
zeuges aut einer senkrechten Presse kann der Teil durch Luft wegge-
blasen werden. Der diinnen Lochstempel wegen ist wieder die mitge-
hende Fihrung bevorzugt worden. Damit die Fithrung trotz der
Fiihrungsleisten @ und des Anschlages b auf dem Werkstotfbande
aufsitzen kann, hat sie Leiste ¢ und eine Nut d. Die Seite f der
Schnittplatte e dient zum Abschneiden des Werkstoffes. Als Ab-
schneidstempel dient der rechteckige Stempel £ mit der Schnitt-
kante f'. Die Platte g ist eine Zwischenlage, auf der auch der
Anschlag b montiert ist. Das ganze Bild, ohne den Biegemecha-
nismus gesehen, stellt einen Abhacker mit Vorlocher mit mitgehen-
der Fithrung dar, der ohne Abfall schuneidet. Wir erkennen in der
Abb. 275 A in dem Abschneidstempel 2 die U-Biegeform (12 mm)
eingearbeitet und in ¢ den Biegestempel fiir diese, der auf cinem
Federsysteme ruht, das dem Biegen der U-Form standhilt
(Abb. 275 B). Zur Bildung der schmalen U-Form miissen aux den
mittleren Schenkeln des Teiles zwei Schenkel getrennt werden.
Zu diesem Zwecke ixt der Abschneidstempel A entsprechend der
Nchenlkelbreite (6 mm) in seiner Linge genutet, was aus dem Quer-
schnitt dieses zu erschen ist. Die Schenkel der Nut sind die Trenn-
kanten.  Als Trennstempel und zugleich Biegestempel dienen die
Stempel & (Abb. 275 ().

Wir wollen nunmehr cingehend den Werdegang des Teiles ver-
folgen. Abb. 275 A: Abhacken des vorgelochten Teiles. Abb. 275 B:
Biegung der groffen U-Form, dann Niederdriicken des Stempels ¢
bzw. Uberwindung dex Federdruckes durch den Abschneidstemypel 7.
Nach ciner geringen Hubbewegung folgt das Heraustreten der

12+
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Trennbiegestempel £ aus dem Biegestempel <, wodurch die kleinen
Nehenkel in die beiden Nuten oder auch diber den Steg £ des Schneid-
stempels 2 hincingetrennt und gebogen werden.  Kehrt der Hub
um, so verbleibt der Teil durch Klemmen der kleinen Schenkel
in den Nuten der Biegeform dex Abschneidstempels 4. Um
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Abb. 275

den Teil aus dieser Form zu stoBen, ist der Durchbruch fiir den
Abschneidstempel £ in der Iihrungsplatte gleich dem Querschnitte
desselben. Der Teil, der auf diese Weise aus der Biegeform ge-
stoflen wird (Abb. 275 D), bleibt auf dem Biegestempel ¢ beim
Abheben der Fiihrung liegen, von der er durch sein Eigengewicht
und durch die Schriigstellung der Presse oder eventuell durch
Anwendung von Druckluft sicher abfillt. Wie Abb. 275 D zeigt,
mul} der Druck des gefederten Biegestempels ¢ beim Ausstollen
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des Teiles bis zum Abheben der Fiithrung von den kleinen Schenkeln
aufgenommen werden. Werkstoffstirke und Kiirze der Schenkel
halten diesem Druck auch stand und verbiegen sich nicht. Ist
der Werkstoff diinner und die
Nchenkel linger, so dirfen die

Schenkel nicht unter einer Feder-
last stehen. da sonst ein Ver-
biegen dieser ecintreten kann.

Das Werkzeug ist dann so aus-
zutiihren, dall die mitgehende

Ifithrung nur fiir die Lochstempel

~
X

in Anwendung kommt. Der Ab-

schneidbicgestempel & bekommt

dann eine feststehende Platten-
fithrung. Der Ausstolivorgang voll- ~—
zieht sich dann auflerhalb des 5
unteren Biegemechanismus wie bei ,@L T
einem feststehenden Abstreifer ar-

(Abb. 275 F). Es mull dann ein sl
geniigend hoher Zwischenraum z ) 8

£
vom unteren Biegemechanismus L3 ul
zu der Fiithrungsplatte des Biege- o \[# /7 e
stempels  mittels Zwischenlagen 2k

bestehen, um ein Herausfallen c
des Teiles nicht zu behindern. 5
Die Herstellung eines Draht- 7
teiles mittels einer Mehrstempel-

. . . . J U ’

stanze in Verbindung mit einem T T\ g 7
. P A
Abhackeristausderschematischen Y

Abb. 276 zu erkennen. Das Werk- - &y

zeug besteht aus ciner Grund- 9 '9' . A4
platte, auf der sich dax Biege-

gesenk aus den Stahlstiicken N
und O befindet. Das Stahlstiick O Abb. (;;Ef‘l("‘}]"ﬁ”w B399
ist rechtsseitig als Schermesser

wirkend ausgebildet. Ein in die Grundplatte federnd versenkbarer
Klotz M trigt die Drahtfithrung P. Die Fihrung @ dient fiir
den seitlich wirkenden mit ciner Leitrolle B verschenen Biege-
stempel L und zugleich als Anschlag fiir den zu biegenden Draht.
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Ferner sitzt auf der Grundplatte cin Bock B, auf dem federnd
angeordnet der Biegestempel A4 sich befindet. Ein an B befind-
licher Knichebel /', der um den Bolzen 7' drehbar ist, liegt auf 4
frei auf. Dex weiteren setzt sich der Biegeoberteil zuxammen aus
einem Kopf, an dem sich der Abhack- oder Abschneidestempel ¢,
ein winklig gebogenes Stiick D als Mitnehmer fiir den Winkel-
hebel ', zwei Druckbolzen £ zur Betiitigung des Biegestempels 4,
ein Kipphebel H mit Biegestempel (7 und eine Stange J mit Nocken 1
und A befinden.

Wirkungsweise des Werkzeuges.

Beim Niedergehen des Oberteiles hackt zundchst der Stempel
(" den Draht ab unter Zuriickweichen des federnden Klotzes M.
Mit der Beendigung des Abhackens haben die Druckbolzen £ den
Biegestempel 4 zur Wirkung gebracht. der, abgestimmt mit dem
sich nach der Form N ecinstellenden Biegestempel ¢ die Form
des Drahtes nach Abb. 276 B crzeugt. In dieser Biegestellung ist
ein Abstand dex Bicgestempels 4 vom Drehpunkte des Knie-
hebels I errcicht, der dessen auflicgenden  Schenkel  senkrecht
cinstellt und somit den Biegestempel 4 fiir eine Aufwiirtsbewegung
verriegelt. Durch den Nocken 7 ist auch der Biegestempel L be-
tatigt worden, wodurch der linke Schenkel des Drahtes, der sich
durch die Oberkante des Biegestempels L gebildet hat, iiberbogen
ixt. Da jetzt weiter keine Abwirtsbewegung mehr erfolgen kann,
tritt Hubumkehr ein. Der abgeschnittene und gebogene Teil W
wird durch den zwangsweise durch F niedergehaltenen Biege-
stempel A festgehalten. Der Biegestempel & kann dabei nach
rechts aus der iiberbogenen Form ausschwingen. Inzwischen kommt
die Leitrolle R des Biegestempels L gegen den kippbaren Nocken K
zum Ablauf, wodurch der gebildete Halken des Drahtteiles zur Ose
wird (Abb. 276 ("). TIst dieser Zustand erreicht, so nimmt das
Winkelstiick D den Kniehebel F mit, entriegelt den Biegestempel A4,
wodurch dieser durch Federkraft in seine Anfangsstellung zuriick-
kehrt. Ebenso wird der Biegestempel L durch eine Feder wieder
zuriickgezogen. Der kippbare Nocken K Liit beim Niedergange
den Biegestempel L unbeeinflult. Die eben gezeigte Konstruktion
gibt viel Anregung zur Verwendung idhnlicher Mechanismen bei
Biegestanzen fiir Blechteile.



D. Sonderstanzen.

Den Arbeitsprozessen Schneiden, Biegen und Ziehen sind oft-
mals stanztechnische Arbeitsoperationen ein- oder angegliedert, die
mit dem Biegen und Zichen nichts zu tun haben, aber ihnen iden-
tisch sind, jedoch nicht dem Hauptzwecke der Gestechung dex Teiles
dienen. Sie haben den Zwecls, an Teilen, die bereits den Charakter
des Schnitt-, Biege- und Ziehteiles tragen, Vervollkommnungen
und Verfeinerungen vorzunehmen. damit sie verwendungsfihig
werden.  Ferner werden durch sie feste oder bewegliche Ver-
bindungen von Teilen bewirkt. Die fiir diese Arbeitsverfahren be-
nutzten Werkzeuge lassen sich nicht in die besprochenen Biege-
stanzen als solche einreihen. Sie werden unter dem Sammelbegriff
»Sonderstanzen® gefithrt und ihrem besonderen Zwecke ent-
sprechend bezeichnet. Man kann sich vorstellen, dafl cin reines
Schnitteil mit cinem Biegeteil durch Nicte mittels eines Werk-
zeuges vereint wird, ein solches Werkzeug fithrt dann dic Bezeich-
nung, Nietstanze®. Ein Schnitteil, der nicht planausdem Schnitte
kommt und ungerichtet nicht verwendbar ist, wird mit ecinem
Werkzeuge, das den Namen ,,Richtstanze fithrt, geebnet. Wir
haben hier zwei Beispicle von Werkzeugen, die der allgemeinen
Autfassung iiber die Art der Arbeitsweise der Biegestanzen nicht
entsprechen. Sic gehdren aber, weil sie auf der gleichen Maschine
benutzt werden und Biege- und Schnitteile durch Druck weiter
verarbeiten. zur Stanzereitechnik und fiithren deshalb ebenfalls die
Bezeichnung ,,Stanzen®. Der Bezeichnung ,,Biegestanzen® ge-
rechter werden die Stanzen, die die Teile durch Ubereinanderbiegen.
Ineinanderbicgen, Rollen oder Borteln usw. zusammensetzen. Alle
auf diesc Weise hergestellten Teilverbindungen werden als Stanz-
verbindung bezeichnet. Thre Anwendung wirkt preisgestaltend auf
den aus solchen Teilen gefertigten Apparat. Die Spiclwaren-
industrie ist in der Herstellung solcher Verbindungen fiithrend.
Sollte es nicht maglich sein, sich der so billigen Blechverbindungen
mehr als bisher im Apparatebau zu bedienen? Kine Muster-
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sammlung solcher Verbindungen im Konstruktionsbiiro wiirde sehr
hefruchtend wirken.

I. Richtstanzen fiir Schnitteile.

Beim Ausschneiden von Teilen mittels eines Schnittes werden
die Schnitteile infolge der Scherwirkung mehr oder weniger hohl.
Hohle Arbeitsstiicke sind oft zur weiteren Verwendung nicht ge-
cignet und miissen deshalb gerichtet werden. Das Richten von
Nchnitteilen geschieht in der Stanzerei mittels sogenannter Richt-
stanzen durch einen oder mehrere Driicke dieser auf den ganzen
Schnitteil. Dieser Druck darf aber nicht sanft erfolgen, wenn er
richtend wirken soll, sondern muf3 ein Prellschlag scin.  Kin
Prellschlag entsteht, wenn cin frei fallender Korper auf cine nicht
nachgebende Unterlage auftrifft. Der fallende Kérper und die
Unterlage erleiden beim Zusammentreffen je nach ihrer Hiirte und
der Fallhohe des Kérpers eine mehr oder weniger elastische De-
formation, wodurch der fallende Kérper entsprechend der elasti-
schen Nachwirkung beider Teile ein Stiick zuriickprallt. Ein solcher
Prellschlag wird also fiir das Richten von Schnitteilen ausgenutzt.
Zur Erzeugung dieses Schlages sind besondere Pressen notwendig:
die ,,Spindelpressen®, deren Spindeln von Hand oder durch Reib-
getriebe, auch IFriktionsgetriebe genannt, angetrieben werden.
Exzenterpressen erzeugen keinen Prellschlag und sind zum Richten
von Teilen nur in besonderen Fillen geeignet.

Das Richten cines Schnitteiles kommt derart zustande. daB der
Prellschlag anmittelbar auf diesen wirkt. wodurch der Teil auf beiden
Seiten cine gleiche Oberfliichenspannung erhilt und dadurch eben
wird. Die Richtbarkeit von Schnitteilen hingt von der Art, Hirte
und Stéirke ihres Werkstoffes ab. Je weicher der Werkstoff, desto
besser 146t er sich richten. Man kommt bei weichem Werkstoff oft
sogar mit einem sanften Druck aus; hierbei gleicht dag Richten nahe-
zu einem Geradebicgen des Werkstoffes. Die Exzenterpresse behaup-
tet in solchen Fillen noch ihre Verwendung als richtende Maschine.
Dagegen ist ihre Brauchbarkcit bei etwas hérteren Werkstoffen
in Frage gestellt. Sie ist aber bei ganz diinnen, weichen Stoffen
wieder durchaus am Platze, da diinne, weiche Stoffe durch cinen
Prellschlag fast durchgehend erhirten, ohne eine gleiche Ober-
tlachenspannung angenommen zu haben. Sie sind meist nach dem
Nchlag unebener als vorher. Die Form des Schnitteiles hat eben-
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falls Einflu auf die Richtbarkeit des Werkstoffes. So lassen sich
Teile mit Durchbriichen leichter ebnen als solche ohne Durchbriiche.

a. Die einfache oder glatte Richtstanze.

Sie besteht, wic alle spiter zu besprechenden Stanzen, aus drei
Teilen (Abb. 277), dem Richtstempel @, der Richtplatte b und
der Grundplatte ¢, mit der die Richtplatte verschraubt ist. Zum
Einspannen in die Presse besitzt der Richtstempel einen gleichen
Zapfen wie ein Schnitt oder eine
Biegestanze. Die Teile @ und b !
werden aus Werkzeugstahl herge- ‘
stellt und erhalten Glashirte. Die r I J;P” —

|

durch Pfeile angedeuteten Flichen L
sind die Richtflichen der Stanze T a
und als solche sauber geschliffen.

Die ganze Stanze muf} in ihrem |

Aufbau vollkommen parallel sein, 27 15
damit ein schiefer Schlag ver- / Z 7
mieden wird. Stellen sich Fehler %4‘;

dieser Art nach lingerem Ge-

brauch der Stanze ein (Senken |

der harten Richtflichen in den [
weicheren Kern des Stahles oder Abb. 277
der ganzen Richtplatte b in dic

Grundplatte ¢), dann brauchen nur die Ric hthL@hon von ncuem
nachgeschliffen zu werden. Der zu richtende Schnitteil oder mehrere
werden nebeneinander auf die Richtplatte gelegt, alsdann Lilit
man den Richtstempel auf den Schnitteil mit einem der Art des
Werkstoffes und der EKigenart des Teiles entsprechenden Druck
aufschlagen. Die gerichteten Stiicke kénnen dann von Hand aus
der Stanze entfernt werden. Ls gibt auch mechanische und Pref3-
luftvorrichtungen, die das Abstreifen der Teile von der Richtplatte
besorgen. Die einfache oder glatte Richtstanze ist die gebriuch-
lichste. Sie wird meist zum Planieren von Unterlegscheiben und
anderen kleinen Schnitteilen benutzt.

b. Die Prickelrichtstanze.
Nicht immer lassen xich Schnitteile ohne weiteres durch eine
glattgeschliffene Richtstanze ebnen. Da der Planierdruck nicht so
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gesteigert werden daxf, dafl das Arbeitsstiick merklich gequetscht
und breitgeschlagen wird, so ist man gezwungen, eine andere Art
der Erzeugung gleicher Oberflichenspannung des Teiles zu withlen.
Ein brauchbares Mittel ist durch Anwendung der Prickelrichtstanze
gegeben. Unter Prickeln versteht man das Einschlagen viereckiger,
spitzer Vertiefungen in gleichen Abstinden in die ganze Oberfliiche
auf beiden Seiten des Teiles, wodurch dieser gleichfalls plan wird.
Auch bei dieser Art der Ebnung ist die Stirke des Schlages und
damit die Tiefe der Eindriickungen abhingig von den bereits vor-
her genannten Eigenschaften des Teiles. Die Spitzenteilung der
Prickelstanze muf} sich mit zunchmender Blechstirke vergrofiern.
Fiir weichen Werkstoff haben sich folgende Spitzenteilungen be-
wihrt, bis
Blechstirke: 0,5 1,0
Npitzenteilung: 0.8 1.0

52,00 25 3,0
1.8 25 3.5,

[

NV

5

Hirtere auch starke Werkstotfe miissen nochmals gedriickt werden,
wobei nach jedem Druck der Teil zweckmiliig in eine andere Lage ge-
dreht wird. Die beschriebene Richtmethode ist aber nur zulissig,
wo cine glatte Oberfliche des Werkstiickes nicht gefordert wird.
Ist die Anwendung der Prickelstanze nicht zuldssig, und ver-
sagt das Richten der Schnitteile mit glatter Richtstanze, dann
miissen die Teile erwdarmt werden. Bei erwiirmten Teilen ist
es oft notwendig, den Richtstempel auf diesen kurze Zeit ruhen
za lassen, weil ein gewdhnlicher Schlag nicht geniigt (Zink).
Diese Art des Schlages liit sich aber nur bei der Hand-
spindelpresse erreichen, indem der Richtstempel beim Aufschlag
am Zuriickprallen durch Gegendruck mit der Hand am Be-
wegungsgrift der Spindel ' gehindert wird. Die Prickelstanze
(Abb. 278) gleicht im Aufbau der einfachen Richtstanze; sie unter-
scheidet sich nur beziiglich der Gestaltung der Richtflichen, die
hier nicht glatt ausgefiihrt sind, sondern eingearbeitete viereckige
Spitzen besitzen. Die Prickelrichtstanze ist zweckmé&Big in einem
Saulengestell einzubauen. Fiir die Benutzung der Prickelrichtstanze
ist noch zu sagen, das neue Stanzen dfters mit Kreide abzuziehen
sind, um die Spitzen zu glitten. In bestimmten Zeitabstinden
empfiehlt sich das Reinigen der Spitzen durch eine Drahtbiirste
und ein neues Abziehen mit Kreide. Durch diese Mallnahme wird
das anfangliche Kleben der Teile an den Spitzen gemindert und,
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wenn sich die Glattung derselben vollstindig vollzogen hat, ganz
aufgehoben. Die Abb. 282 zeigt einen Teil mit eingedriickten Spitzen
von dieser Prickelstanze.

c. Die Waffel-Richtstanze.

Nie ist eine Abart der Prickelstanze und trdgt an Stelle der
viereckigen Spitzen auf ihren Richtflichen abgestumpfte Spitzen
oder stumpfe Pyramiden (Abb. 279). Thre Wirkung auf den zu
richtenden Teil beruht auf der Deformierung der Oberfliche. Durch
das Einprigen der Waffeln in die Oberfliche des Teiles iibt sie
eine stark richtende Wirkung aus. Sie wird fiir das Richten solcher
Werkstoffe bevorzugt, die sich gegen die Ebnung sehr striuben,

Spitzenwinkel 90°

vorausgesetzt, dal die Waffelprigung kein Hindernix fiir die Ver-
wendung des Teiles bietet. Fir ihre Wirksamkeit sind bedeutend
hohere Arbeitsdriicke erforderlich als bei der Prickelstanze. Thre
Anwendung ist vereinzelt.

Es ist bereits darauf hingewiesen worden, dall das Richten
diinner Platten groBle Schwierigkeiten macht, z. B. haben Stirken
von 0.1 bis 0.3 mm schon manchen Betriebsmann in Verlegenheit
gebracht. Hier sei ein Verfahren angegeben, wie man diinne Bleche
von weichem bis halbhartem Zustand ebnen kann. Das Ver-
fahren besteht in einem iibertriebenen Prickeln der Bleche, d. h. in
cinem starken Eindriicken der Bleche durch die Spitzen der
Stanze in ihre Zahnliicken in gegenseitiger Richtung von Richt-
stempel und Richtplatte (Abb. 280).

Diese Behandlung gibt aber noch keineswegs cine cbene Platte,
sondern sie ist eher unebner geworden, dazu auch um das Mal
der in die Zahnliicken eingezogenen Spitze dicker, was einem nicht
gewollten Zustande des Bleches entspricht. Diese eben geschilderte
Operation ist nur einc Vorbehandlung des Bleches, um die ge-
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torderte Ebnung zu erreichen. Durch Driicken des Bleches zwischen
der Glatt-Richtstanze (Abb. 277) werden die durchgedriickten
Spitzen soweit ausgepreBt, dall das Blech seine urspriingliche
Stirke annimmt. Der durch diese Nachbchandlung erreichte
Spannungszustand des Bleches hiilt dieses eben. In der Oberfliche
des Bleches sind jetzt nur feine Lindriicke der Spitzen der Stanze
hinterblieben. Abb. 281 und 282 zeigen den Zustand des Bleches
in der Vor- und Nachbehandlung.

d. Kalibrierende Richtstanzen.

Legt man auf die glatte Richtstanze (Abb. 283) cine Scheibe
von beispielsweise 2.3 mm Dicke und neben diese zwei gehirtete
und geschliffene Platten von genau
2 mm Stiirke, eine zur Rechten
und eine zur Linken, und laBt
man jetzt den Richtstempel mit
kriiftigem Druck niedergehen, so
wird die Scheibe bis auf die Stirke

der beigelegten Platten gequetscht. Diese Art des Richtens ist
tiir kleine Schnitteile brauchbar. die mit einer Toleranz von etwa
0,02 mm iibereinstimmen miisten. Auch solche Teile, die spiter
mit Nachschneidern (siehe S. 120, Bd. T) bearbeitet werden, werden
oft kalibrierend gerichtet.

Wegen der Differenzen der Blechtafeln ist ex erforderlich, die
zu kalibrierenden Teile aus Platten von 0,3 bis 0,5 mm {iber
Kalibermafl zu schneiden. Fiir ILochscheiben, die als Distanz-
scheiben verwendet werden, wihlt man zunichst den Lochdurch-
messer grofer als das gewiinschte Lochmal, da durch das Quet-
schen der Scheibe das Loch verengt wird. Eine weitere Folge-
erscheinung des Quetschens stellt die Zunahme des Scheibendurch-
messers dar, weshalb Scheiben, die einen bestimmten Durchmesser
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nicht iiberschreiten diirfen, entsprechend kleiner auszuschneiden
sind.

Eine Richtkaliberstanze fiir Schnitteile in praktischer Aus-
fithrung zeigt die Abb. 284. Wie man sieht, sind ditnne Kaliber-
platten, die sich beim Schleifen und Hirten verziehen und bei
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Abb. 285,

Autschlag des Richtstempels leicht springen, vermieden. Bei ge-
ringer Stiickzahl, als Notbelhelf, kann nicht zu schmaler Band-
stahl, auf Stirke geschliffen, benutzt werden. Die Moglichkeit,
die Kaliberklotze auszuwechseln, macht die Stanze universal. (Her-
richtung der Stanze fiir verschiedene Werkstoffstirken.) Je nach
der Grofie der zu kalibrierenden Scheiben werden eine oder meh-
rere auf dic Stanze gelegt.
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Falsch ist ex, die Stanzen wegen Stahlersparnis nach Abb. 285
anzufertigen. Der weiche SM-Stahl sackt zu leicht durch die
dauernde Schlagwirkung ein und verindert infolgedessen das Maf
zwischen der Richtfliche und der Autlage der Kaliberklotze.

e. Richtstanzen fiir gebogene Schnitteile.
(Bicgeteil-Richtstanze.)

Bei gebogenen Teilen wird mitunter ein besonderer Genauigkeits-
grad gefordert, der mit formenden Stanzen nicht immer erzielt
wird. Dies kann an der Art der Biegung liegen oder auch an der
Beeinflussung des ersten Arbeitsganges durch nachfolgende Opera-
tionen.  Oftmals haben die durch den Biegeprozell verursachten
inneren Spannungen bei Beendigung des Biegevorganges noch nicht
ihren vollkommenen Gleichgewichtszustand erreicht, der erst nach
Aufhebung des Biegestempeldruckes durch Auffedern oder Werfen
einzelner Flichen hergestellt wird. Der Teil weicht dann in seinen
Abmessungen von der unter Druck gehaltenen Form ab oder, wie
man in der Praxis sagt, der Teil ,,steht* nicht. Solche Teile miissen
einer Nachbearbeitung unterworfen werden, d. h. sic werden auf
die geforderte Form gerichtet.

Das sogenannte Nachrichten der Teile braucht nicht von Hand
— also durch Hammer, Richtplatte bzw. Richtklétzchen — zu
geschehen, sondern kann durch Verwendung einer Nachdriick-
oder auch Richtstanze in viel wirtschaftlicherer Weise erfolgen.
Die Anforderungen an die Genauigkeit der Biegeteile sind recht
verschieden. So wird beispiclsweise bei manchen Teilen genaue
Rechtwinkligkeit zweier oder mehrerer Schenkel gefordert, die
auch ein Plansein dieser Schenkel in sich schliefen, oder es soll
der Abstand einzelner oder aller Biegeabsiitze auf das genaueste
stimmen. Die Forderung an die Genauigkeit der Biegungen be-
zieht sich zuweilen nur auf cinzelne Stellen des Teiles, kann sich
aber auch auf die Gesamtform eines Teiles erstrecken. Sie mulB
jedenfalls zwecks billigster Erzeugung der Biegeteile durch ent-
sprechende Tolerierung der MaBe oder Eintragung besonderer Er-
fordernisse, wie scharf ausgedriickte Rippen, scharfe Biegestellen,
genau plane Flichen usw. auf der Teilzeichnung gekennzeichnet
werden. Durch diese Verfiigung wird man solche Operationsfolgen
ausschlieBen, die nicht zu den geforderten Feinheiten des Biege-
teiles fiihren, und umgekehrt wird man nach Mafigabe der Tole-
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rierung umstéindliche teure Biegeoperationen vermeiden. Lin hiufig
anzutreffender Ubelstand liegt darin, dall von der Stanzerei
bzw. dem Schnitt- und Stanzenbau ein hoherer Grad und ein
groflerer Umfang an Passungsgenauigkeit verlangt wird, als aus
den Angaben dariiber seitens des Fabrikationsbiiros zu schliefen
ist. Die sich infolgedessen bei der Montage ergebenden Beanstan-
dungen fithren dann oft zur Anfertigung unwirtschaftlich arbeiten-
der Zusatzwerkzeuge, Umstellung der Operationsfolge oder sogar
zur Neuanfertigung ganzer Werkzeugsiitze. Demgegeniiber ge-
stattet die tolerierte Bemessung der Stanzteile schon bei der Fest-
legung der Operationsgéinge zu priifen, ob mit der formenden Stanze
die geforderte Genauigkeit erzielt werden kann, oder ob die Be-
arbeitung des gebogenen Teiles durch eine Richtstanze not-
wendig ist?).

Die Wirkung der Richtstanze fiir gebogene Teile ist lediglich
eine justierende; durch sie werden also die groberen und feineren
Fehler beseitigt, die beim Biegen des Teiles entstanden sind. Je
nach der Art und Lage des Fehlers wird die Richtstanze fiir eine
bestimmte Stelle des Teiles oder auch fiir alle Fléchen und Biegungen
ausgefiihrt. Komplizierte Biegeformen bedingen mitunter meh-
rere Richtstanzen, jedoch gehort dieser Fall zu den Seltenheiten,
da mit ciner Stanze groBtenteils der gewollte Zweck erreicht wird.

Die einfachste Biegeform-Richtstanze ist die Winkelrichtstanze
(Abb. 286). Sie kann fir kleinste Winkel bis zu Winkeln ent-
sprechend der GriéBe der Richtflichen verwendet werden. Man
kann auf ihr je nach der Breite der Schenkel einen oder mehrere
Winkel zugleich nachrichten. Sind die Schenkel ungleich lang, so
legt man die zu richtenden Winkel abwechselnd in umgekehrter
Weise in die Stanze, um eine gleichmiBige Druckverteilung auf
dic Schenkel zu erreichen, wobei auch Stanze und Presse ge-
schont werden. Eine Stanze zum Richten schwerer Winkel ist in
Abb. 287 dargestellt. Sie ist gebildet aus dem Gesenk a, das
aus extra hartem, aber ungehirtetem Stahl besteht und durch die Be-
anspruchung nicht nachgibt. Aullerdem ist einer Dehnung desselben
durch die dauernde Beanspruchung noch durch cinen Schrumpt-

1) Die Festlegung von Toleranzen muf} gemeinsame Arbeit von Konstruk-
tionsbiiro und Betrieb sein, oder zumindestens von letzterem iiberpriift werden.
ine Zusammenarbeit in dieser Weise hat in vielen Betrieben bisher leider recht
wenig Eingang gefunden. Nur so lassen sich die oft unzweckmaBigen Tole-
ranzen vermeiden.
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ring b entgegengetreten. Die cigentlichen Richtflichen der Stanze
sind durch dulBerst harte Stahlbacken ¢ gebildet. Um dem Schrumpt-
ringe beste Wirkung zu geben, sind die Enden der Stanzen kreis-
formig gestaltet. Aus dieser MaBinahme ist zu erkennen, dafl der
Querschnitt @ Haupttriger der Beanspruchung der Stanze ist.
Hicraus ist zu schlieBen, dafl die Stanze (Abb. 286) falsch dimen-
sioniert ist. Die Stahlmasse [ trigt nicht zu einer zweckméilligen
Widerstandsfihigkeit der Stanze bei, d. h. sie sitzt an verkehrter
Stelle. Sie ist nur von Nutzen mit einen Querschnitt von der
Hohe H. Stanzen mit einer falschen Dimensionierung entsprechend
h und [ sind noch recht oft anzutreffen.

0 25 50 75 100
Abb. 286. Abb. 287.

In der Einleitung dieses Kapitels ist bereits die Aufgabe der
Richtstanze fiir gebogene Teile klargelegt worden. Wir wollen
nun Niheres iiber diese Stanzenart fir komplizierter gebogene
Teile horen. Die Stanze Abb. 288 hat die Aufgabe, den ganzen
Teil in seinen Biegungen rechtwinklig zu stellen und samtliche
Flachen plan zu driicken. Der durch Biegestanzen in der dar-
gestellten Form gestaltete Teil weist diese weitgehende Forderung
natiirlich nicht auf, kann aber trotzdem gegebenenfalls einer
Funktion in einem Apparate gerecht werden, ohne besondere
Korrektur. In unserem Falle jedoch verlangt die Funktion des
Apparates bzw. das Passen und das richtige Zusammenwirken
des Teiles mit anderen Teilen die oben angegebenen Formver-
feinerungen, die am billigsten und am genauesten durch die dar-
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gestellte Richtstanze crzielt werden. 1—2—3 sind Kernkaliber,

die das Richten des Teiles nach innen begrenzen und bewirken.
Nie sind gehiartet und genau geschliffen. 7 und 2 kénnen von oben
zwischen die Winkel des Teiles gesteckt werden, 3 mull von der
Seite eingefithrt werden. Um das Einlegen der Kerne zwischen
den Biegungen leicht zu machen. ist es zweckmaiBig, die Biegungen
etwas weiter zu halten, ihre Richtigstellung erfolgt sowieso durch
die Kerne. Ist der Teil mit den Kernkalibern versehen, so folgt

\
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Abb. 288.

sein Einlegen in das Richtgesenk «, dessen Form in einer solchen
Neigung zur Waagercchten  gestellt ist, dall eine  richtende
Wirkung auf allen Stellen des Teiles erzielt wird. Von der Stellung
der Form des Richtgesenkes hingt die Wirkung bzw. die Brauch-
barkeit der Richtstanze ab. Ihre Konstruktion muf} gut durch-
dacht sein. Die Richtkraft geht von dem Richtstempel & aus,
der, wie hier gezeigt, teils auf den Teil direkt wirkt, oder auch
auf die Kerne driickt. Machen sich zwel Richtstanzen fiir cinen
Teil erforderlich, so laf3t sich oft die Kraftwirkung auf die einzelnen
Stellen des Teiles so stellen, dall sie im guten Verhiltnis zu der
GroBe der Fliche der zu driickenden Stellen steht. Im  allge-
meinen ist dies recht schwer durchfiihrbar, insbesondere bei
solchen Richtstanzen, deren Gesamtwirkung sich aus Kontakt-
wirkungen zusammensetzt, wie z. B. in der hier beschriebenen
Stanze. Der Druck des Richtstempels b wird hier durch die Kern-
stiicke und den dazwischenliegenden 'Teil fortgepflanzt. Es gibt
aber auch Richtstanzen, wo dies besser moglich ist. Es sind

Gohre, Schnitte und Stanzen T1. 13
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solche, die mehrere cinzelbewegliche  Richtstempel  haben, dice
seitlich oder sonstwie riumlich angeordnet sind (dhnlich Abb. 214),
ganz wie es die IForm des Teiles verlangt und wie die zweckmiillBigste
Wirkung erzielt wird. In der Regel werden solche Stempel durch
Keile angetrieben, wie wir sie mehrfach kennengelernt haben.

Die moderne Massenfabrikation oder FlieBfabrikation, die im
allgemeinen selbst die kompliziertesten Apparate durch weibliche
Arbeiter zusammensetzen Lillt, wiirde viel an P’roduktivitat ein-
bitlen, wenn erst die Biegeteile wihrend der Montage passend
gerichtet werden miilten, wie es nur bei kleinen Mengen angingig
ist. Die heutige Methode des Fabrizierens von Apparaten er-
fordert mehr denn je die Anwendung der Richtstanze fiir ge-
bogene Teile.

Wir haben bereits cinzelne Biegestanzen kennengelernt, die in
ihrer Wirkung auch richtend auf den ganzen Biegeteil wirkten.
Es handelte sich jedoch in diesen Fillen um einfach umgrenzte
Schnitteile, die in Winkelformen gebogen wurden, wobel die durch
den Angriff des Biegestempels entstchenden Biegeschenkel keiner
grofieren IForminderung unterlagen, weil ihre Querschnitte im
gleichen oder fast gleichen Verhiltnis zueinander standen. Be-
trachten wir noch einmal die Abb. 115, so erkennen wir, da} bei
ungleichen Querschnitten der schwichere Schenkel, ehe er end-
gestaltet ist, eine Zwischenverformung durchmacht. Wiirden wir
den in Abb. 289 dargestellten Teil auf diese Weige biegen, =o wiirden
sich seine schmalen Stege in der gleichen Art zwischenver-
formen. Das konnte zur Folge haben, daf ihre dulleren Abstinde
untereinander eine Verdnderung aufweisen. Der Teil wiirde auch,
wie bereits erwiihnt, durch den ungleichen Biegewiderstand stark
zum Rutschen neigen, wodurch keine gleichmiflige Biegung zu-
stande kime. Bei einer Stanze nach Abb. 290 kénnte man die
Verformung umgehen, jedoch miifite, da der Teil in allen seinen
Ebenen plan sein soll, mit einer besonderen Stanze ecin Richten
erfolgen. Eine Stanze nach Art der Abb. 291 planiert wohl den
Teil im ganzen, hilt ihn auch in gleicher Weise wie die Stanze
in Abb. 290 fest, aber die Zwischenverformung der Schenkel ist
hier nicht vermieden, so dafl auch hier Differenzen im Abstande
der Stege eintreten kénnen.

Eine Biegestanze, die diesen Anspriichen geniigt und zugleich
als Richtstanze wirkt, stellt die Abb. 292 dar. Man ersieht aus
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der Konstruktion, dal die verhiltnisméflig einfache Biegung des
Teiles infolge der Genauigkeitsanspriiche mehr als eine gewdhnliche
Biegeform erfordert.

Die Stanze ist geschlossen gebaut. Das auf der Unterplatte H
ruhende Biegeunterteil D besitzt eine Form, die zur Rechten und
Linken cines besseren Widerstandes wegen gegen Verschleill Stahl-
leisten ¢/ und F hat. An ¢ gleitet der Federauswerfer und Fest-

8- 2
A5l
43 7777 . 9‘1§T N
_ BElg TR
7.b/eqekante Z5vesd v v 00000 n ]y Vo
! ‘L e t T |
. A L 7 4
S 200 , R
2. Biegekante in einem besonderen Arbeiisgang resgenane
Abb. 289.
Abb. 290. Abb. 291.

halter J und der Biegestempel 4, dessen Form dem Winkel des
Teiles entspricht. Auf F liegt bei Ruhestellung der Stanze eine
mit dem Federauswerfer scharnierartig verbundene Leiste K. Zwei
in den Federauswerfer eingesctzte Stifte ¢ dienen zur Aufnahme
des Teiles. Beim Niedergange des Stempels 4 wird die Scharnier-
leiste K durch die Leiste # zum Autklappen gezwungen, wodurch
die Stege des zwischen Stempel 4 und Federauswerfer J gespannten
Teiles allmdhlich und stets plan auf die Leiste K aufliegend ab-
gewinkelt werden (dhnlich wic bei dem Abkantwerkzeug Abb. 183).
Ein Seitenril mit abgenommener Platte E zeigt die Endstellung
des Werkzeuges, in der die Stege und der volle Schenkel des Teiles
einen kriiftigen Planierdruck erhalten.
13%
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1I. Pref3- und Nietstanze fiir geschichtete Schnitteile.

Bekanntlich besitzen viele elektrische Maschinen und Apparate
Teile, die auz Dutzenden ebener Schnitteile zu einem Ganzen
zusammengesetzt sind und durch Niete zusammengehalten werden.
Beispiele hierfiir sind der Rotor, der Stator, Elektromagnete usw.

Abb. 293.

Die Nietung dieser aus Einzelblechen bestehenden Teile kann
erst erfolgen, wenn das ganze Blechpaket durch besonderen
Druck zusammengepref3t ist, so dafl kein Luftspalt zwischen den
einzelnen Blechen mehr besteht.
Kin unter so hohem Prefidrucke
genietetes und gut ausgerichtetes
Blechpaket hat das  Ausschen
cines ganzen Stiickes (Abb. 293).
Bei geringer Anzahl zu nietender
Blechpakete benutzt man ge-
wohnlich nur eine PreBvorrichtung
(Abb. 294%). Diese ist so einge-
richtet, dall man von Hand mit
cinem Kopfmacher, oder diesen Abb. 294,

in eine Handspindelpresse ge-

spannt, jedes Nict des Blechpalketes einzeln nietet. Fiir Massen-
fabrikation ist diese Arbcitsweise zu teuer. Daher benutzt man
cine Prefvorrichtung in Verbindung mit einer Nietstanze. Diese zwei
Arbeitroperationen verrichtenden Werkzeuge bezeichnet man allge-
mein alg ., PreB-und Nietstanzen . Kin fiir einen Stator ausge-
fiihrtex Werkzeug dieser Art zeigt Abb. 295. Sie besteht aus der geteil-

1) WL 1921,
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ten Richtform @ und @', in der das vorher zusammengesetzte und
mit sogenannten Rohrnieten versehene Blechpaket durch Schliefien
der Form genau senkrecht ausgerichtet und gespannt wird. Die
Richtform wird durch den Hebel b verriegelt. Das in dieser Form
eingelegte Paket ruht auf einem beweglichen Boden d, der unter
dem Druck eines Gummipuffers steht. In der Grundplatte e sind
an den entsprechenden Nietstellen kegelformig zugespitzte Kopf-
macher cingesetzt, dic um ecinige Millimeter in dem unter Druck
stchenden Boden d zuriickstehen. Der PreBstempel f. der unter
starkem Federdruck steht, wird in dem Kopfe g gefithrt und durch
dic Schraube % abgefangen. In der gleichen Weise wie in der
Grundplatte e sind in der Ringplatte ¢ Kopfmacher ecingesetzt.
Fiir eine gleichmiBige Nietkopfbildung bei dieser Stanze ist
Bedingung. daff der Druck des Stempels f gleich dem  der
Platte d ist, was durch Regulicrung des Gummipuffers crreicht
wird.

Wic zu crschen ist, ist die Grundplatte e nach der Ein-
fihrungs- oder SchlieBseite der Prefiform hin verlingert, so daf
sie weit vor dem Stofiel der Presse bei eingespanntem Werkzeuge
hervorragt. Auf dieser Verlingerung der Grundplatte e sind drei
Schienen mentiert, die durch entsprechend ausgearbeitete Schlitze
der Teilform a’ bis zu der Druckplatte d fithren und mit dieser
in gleicher Hohe abschlieBen. Hierdurch ist es moglich, die Teil-
form o’ in gerichteter Weise zur Teilform a vor den Pressenstofiel
zu ziehen und das Blechpalket in die vorgezogene Teilform o/ zu
legen, wo es gleich durch Andriicken mit der Hand gerichtet wird.
Hierdurch wird ein sehr bequemes Kinfithren der Niete in das
Blechpaket erzielt. Das so vorgerichtete mit Nieten versehene
Blechpaket wird unter Gleiten der Nieten auf den Schienen
mit der Teilform a’ mittels des Griffes in die Teilform « ge-
schoben.

Diese Art des Vorrichtens und Einfithrens des Blechpaketes
ist in der Praxis kaum verbreitet. Es ist dort meist so, dal} die
Niete erst bei dem in die Preflform cingelegten Blechpaket unter dem
Pressenstoliel eingefiihrt werden, was sehr unbequen: und daher zeit-
raubend ist. Der Prelstempel mufl dann einen geniigend hohen
Hub haben, was die Verwendung des Werkzeuges auf Maschinen
mit hohem Hub beschrinkt. '
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Wirkungsweise des Werkzeuges.
Bei dem Niedergange des Prefistempels f wird zuniichst durch
die Spannung der beiden Teile f und d das Paket vorgepreft.

0

o 25 50 15 100
295

b

i

s

Sind f und d mit ihrer Grundfliche um Senktiefe des Nietkopfes
vor dem Aufsetzen auf ¢ und ¢ angelangt, =0 beginnt die gleich-
miélige Koptbildung an den Rohrnieten, die durch einen kriftigen
Enddruck durch Aufsetzen von d und [ auf ¢ und ¢ beendet ist.
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Die Verwendung von Rohrnieten in schr schmal begrenzten Blech-
paketen ist sehr zu empfehlen. Die Kopthildung geht sehr leicht
vonstatten, da es nur ein kegliges Auftreiben der Rohrenden ist.
Es tritt also hierbei kein Zusammenstauchen und Durchbiegen
(besonders bei langen Nieten) der Niete wie bei der Vollnietung ein.
Das Rohrniet: steht in seiner Wirkung als Verbindungselement bei
solchen Teilen dem Vollniet in keiner Weise nach. Seine Her-
stellung ist billig (siche Abb. 88).

Weiter soll noch gezeigt werden,
daf} diese Art Nietverfahren auch fiir

C?:ﬂ = — belicbig andere Iormen von Blech-

1
i

A%

N paketen anwendbar ist. Die Abb. 296

kennzeichnet, auf welche Weise cin U-
2

férmiges Blechpaket gespannt werden

\ :\ \\‘
I26 LN
Jztf\f’/’ A
2 Su s 5
Abb. 296. Abb. 297.
mufl.  Das bewegliche Kernstiick a dient zur Abstiitzung

der Schenkel die Beweglichkeit des Kernstiickes erleichtert
das Kinlegen und Herausnehmen des Blechpaketes. Die
Verriegelung der Teilformen durch Exzenterhebel schlie3t den
Nachteil der Abnutzung einer abgestimmten Verriegelung wie in
Abb. 295 aus.

Ex erscheint bei dieser Gelegenheit angebracht, den Entwurf
eines richtig selbsthemmenden Spannexzenters zu besprechen?).

1) Das Werkzeug 1928, S. 458.
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4

Die Aufzeichnung des exzentrischen Spannweges geschieht nach
Abb. 297 in folgender Weise: Vom Mittelpunkt des gegebenen
Kreises mit dem Radius » zieht man unter einem Winkel
von 5° (mit dessen Annahme die Zahlentafel S. 202 aufgebaut
ist) eine Anzahl Strahlen iiber die Peripherie des Kreises und
numeriert sie. Die Kurve der Selbsthemmung entsteht nun durch
Auftragung eines fiir den betreffenden Radius und den betreffenden
Strahl errechneten Steigungsmales m auf den Strahl iiber den
Kreisumfang hinaus. Das Mall m wird der Zahlentafel entnommen.
Das geschieht der Reihe nach mit jedem Strahl. Die Verbindungs-
linie aller erhaltenen Punkte auf den Strahlen (von Strahl o bis
Strahl 2) ergibt die verlangte Spannbahn. Da sie die Bedingung
der Selbsthemmung in jedem Punkte erfiillt, so kann die Auf-
zeichnung auch an beliebiger Stelle abgebrochen werden. Die
Zahlentafel sicht bei der Auftragung der Steigungsmafie 30 Strahlen
vor; dies entspricht einem Spannweg von 150°, da die Neigung
der Schenkel voneinander 5° betrigt. Erfordert der Entwurf des
Spannelementes eine ldngere Kurve, so mull das Steigungsmal
fir weitere Strahlen berechnet werden. Bezeichnet man mit S
die Kennziffer des Strahles, mit » den Radius der Kreisscheibe
(= Liinge des Strahles §,), so ergibt sich, wenn man fiir den
Winkel & = 5" und fiir den an Strecke s anliegenden Winkel = 3°
einsetzt, fir das Steigungsmall:

LA LA .
S+ 298 sing S

Sin[180° — (90° + & )]

5° 5°
sin . - 27s8in Lsin3®- S
2 2
My == o L
N [180° — (907 - 5° +39)]

0,0436 - 27. 0,0436 | 0,0523 -8
M o= — e

" 0.9903
2.0.0436 - 0,0959

20T 8
0,9903 n

m, =

m o= 0,00843 . 8.
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15
16 -
17
18
19
20
21
22
23
24
25 1
26 |
27
28 |
29 |
30 1

11
2
3
4

0,67 | 1,01 | 1,34 | 1,68
0,76 | 1,13 | 1,51 1.89
0,84 | 1,26 | 1,68 | 2,10
0,92 | 1,30 | 1.85 | 2,31
L0l | 151 | 2,02 \ 2,52
1,09 | 1,64 | 2,18 | 2,73
L17 | 1,76 | 2,35 | 2,04
1,26 | 1,89 | 2,52 3,15
134 | 2,02 | 2,69 | 3.36

143 | 2,14 | 286 3.57

1,51 | 2,27 j 3,03 | 3,78
1,50 | 2,39 | 3,19 | 3,99
1,68 | 2,52 | 3,36 | 4,20
1,77 \ 2,05 | 3,53 ‘ 4,41
L85 | 277 1 3,70 4,62
1.93 2,90 | 387 | 484
2,01 | 3,02 | 404 | 504
2,10 ' 3,15 | 4,20 1 5,25
2,18 | 3,28 | 4,37 | 6,46 |
227 ' 3,40 | 4,54 5,68
2,35 | 3,53 | 4,71 5,88 !
2,44 | 3,66 | 4,88 6,00

2,52 | 3,78 | 5,04 6,30

30

0,25
0,50
0,76
1,01

40

45

0,34 038"

0,67
1,01
1,34
1,68
2,01
2,35
2,68
3,02
3,36
3,69
4,03
4,37
4,71
5,04
5,38
5,72
6,05
6,38
6,72
7,06

7,39

7,73
8,07
8,40
8,74
9,08
9,41
9,75

10,08 -

0,76 !
1,13

1,51
1,89
2,77
2,64
3,25
3,40
3,78
4,16
4,54
4,92
5,29
5,67
6,05
6,43
6,81
7,18
7,56
7,94
8,34
8,70
9,08
9,45
9,83
10,20
10,58
10,96
11,34

Steigungsmaf s in mm bei einem Kurvenradius von

0,42
0,84
1,26
1,68
2,10
2,52
2,94

H0

3,36

3,78
4,20
4,62
5,04

5,46

5,88
6,30

6,72
7.14 "

7,56
7,98
8,40
8,82
9,24
9,67

Bl I
0,46
0,92 |
1,38
1,84 |
2,31
2,77
3,23
3,69
4,16
4,62
5,08
5,54 |
6,01 |
6,47
6,93 |
7.39 !
7.85
8,32
8,78
0,24
9,70

10,15

10,61

10,08 111,07 '
10,50 ' 11,55
10,91 12,00 .
11,34 | 12,47
11,76 1 12,92 |

12,18
12,60

13,39
13,85 ¢

60

0,50
1,08
1,51
2,01
2,52
3,25
3,53
4,03
4,54
5,04
5,55
6,05
6,56
7,06
7,57
8,07
8,57
9,08
9,58
10,08
10,59
11,07
11,58
12,08
12,58
13,09
13,60
14,10
14,60
15,10

Anwendungsbeispiel: Es sei der Spannweg eines Hebel-
exzenters zu entwerfen. Der Kreisscheibenradius » betrage 40 mm.

Auf die unter einem Winkel & von 5° aufgezeichneten Strahlen
triigt man der Reihe nach die entsprechenden Zahlenwerte fiir das
Steigungsmal aus der Zahlentafel ab. Also auf Strahl S} = 0,34mm,
ferner auf S, = 0,67 mm, auf S, = 1,0l mm usw., bis beispiels-
weise S, = 10,08 mm. Ist der Spannweg von 150° noch nicht
ausreichend, so lassen sich dic Steigungsmalle fiir weitere Strahlen
leicht aus obiger Formel berechnen.

Es gilt die Gleichung

m = 0,00843 - - 5.
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Dann betrigt das Steigungsmal fiir den Strahl S,
my, = 0,00843 - 40 - 31,
My = 10,45 mm.
Das Steigungsmall fiir den nédchsten Strahl folgt aus
Mgy = 0,00843 - 40 - 32,
My, = 10,79 mm.
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Abb. 298,

Die Verbindung der einzelnen Punkte miteinander stellt die ge-
wiinschte Spannkurve der Selbsthemmung dar.

Ein weiteres Beispiel einer Prefinietstanze zcigt die Abb. 298.
ks wird damit ein ringférmiges Blechpaket gepreBt und ge-
nietet, das von aufien (wic es in Abb. 295 moglich war) keine
Méglichkeit der Fixierung der Nietlocher zu den Nietstempeln
bietet.  Diese ist nur durch die in den Blechen befindliche
Kennmarke fiir richtiges Schichten der Teile, gegeben. Die
Kennmarke,  die sich allgemein in der BEbene des Teilex als
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Loch oder am AuBenrande als Nut an irgendeiner passenden Stelle
befindet, ist hier bei diesen Blechen als Nut am Innendurchmesser
vorgesehen, um die Aufnahme des Blechpaketes einfach zu ge-
stalten. Diese darf jedoch der Werkzeugkonstrukteur nicht selb-
stindig festlegen, sondern im Einverstdndnis mit dem Apparate-
konstrukteur ist die Lage der Kennmarke zu bestimmen. Dicser
kann nur dariiber entscheiden, ob diese Lage Eintlull aut die
Funktion des Apparates hat. Die ganze Aufnahme und Spannung
des Blechpaketes ist auf einen Schlitten montiert, der sich vor den
Pressenstofiel bewegen lifit. Die Bewegung des Nchlittens unter
den Nietstempel und die Spannung des Blechpalketes erfolgt durch
einen einzigen Hebelgriff. Die Spannung wird durch zwei sich
gegeneinander bewegende Backen @ erwirkt, die in entsprechenden
Fithrungsschienen b laufen. Die Spannbacken besitzen auf ihrer
Gleitseite je cinen Steuerungshbolzen ¢, der durch einen Schlitz
des Schiebers d geht und in cinem Steuerungsschlitze e, der in
den Fiihrungsschicnen der Grundplatte sich befindet, miindet.
Mittels des Hebels f wird der Schlitten unter dem Pressenstoliel
bhewegt, wodurch gleichzeitig durch die Steuerungsbolzen ¢ und
die Steuerungsschlitze e sich die Spannbacken schliefen. In der
Endstellung des Schlittens an dem Anschlage ¢ ist das Blechpaket
gespannt. Der nunmehr niedergehende Pref3- und Nietstempel ver-
riegelt durch dic Bolzen %, die in die Bohrungen 4" greifen, dic
Spannbacken. Im Seitenrisse der Abbildung ist zu erkennen, wie
die Druckplatte ¢ des Federsystems mit ihrem unteren bolzen-
artigen Ansatz auf der Grundplatte gleiten mufl. um bei Bewegung
des Schlittens d in seine Arbeitsstellung unter der Wirkung des
Federsystems zu kommen. Die Vorrichtung schliefit die Gefahr
in sich, daf} bei ungeniigender Arbeitsstellung des Schlittens alles zu
Bruch geht; was schon vorgekommen ist. Beim Gebrauch derselben
unter einer Handspindelpresse ist dies weniger gefiahrlich. Diese
Unvollkommenheit 1a6t sich beseitigen, indem der Schlitten d
durch einen Hebelzug usw. in Verbindung mit dem Pressenstofiel
zwangsweise gegen den Anschlag g bewegt wird. Langsam laufende
Maschinen sind fiir die Prefnietwerkzeuge am geeignetsten. Die
Einzelheiten des Autbaues dieses Werkzeuges kénnen bezugnehmend
auf das Werkzeug Abb. 295, als versténdlich vorausgesetzt werden.

Zum Einnieten von Hohlnieten in eine kreisférmige Platte dient
ein auf kiirzeste und bequeme Handhabung konstruiertes Niet-
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werkzeug (Abb. 2991)).  Auf einem Schieber B befindet sich die
Nietaufnahme. Die Schnittzeichnung liflit erkennen, in welcher
Weise die Hohlniete gespannt werden. Gleichzeitig erfahren die
Niete durch die Spannung cine Zentrierung, wodurch geringe Durch-
messerunterschiede derselben ausgeglichen werden, so dafl ihr
Achsenabstand konstant bleibt. Die Spannvorrichtung besteht aus
einer runden Grundplatte, in die ein H-formiges Nutensystem ein-
gearbeitet ist. In diesem befinden sich vier Schieber M, die an
dem einen Ende je eine Prismenform besitzen. Diese werden durch
einen Schieber L getrennt, der nockenartige Ausfrisungen hat, in

Abb. 299,

die die Enden der Schieber eingreifen. Gegeniiber der Prismen-
form der vier Schieber befinden sich Pendeldruckstiicke N . Diese,
sowie der Schieber L werden durch Federn gegen cinen mit drei
Kurven versehenen Ring I gedriickt. Dreht man diesen Ring I7
am Ciritf J entsprechend, so nihern sich die Druckstiicke N und
dic Schieber M gleichférmig, so dali die in die Prismenformen
gesteckten Niete gespannt werden. Die Steigung der Kurven ist so
gewihlt, daly sie selbsthemmend ist. Sind die vier Stifte aut diese
Weise gespannt, =0 kann die Platte daraufgesteckt werden. Das
Laden der Spannvorrichtung geschicht, wie dargestellt ist, nicht
unter den Nietstempeln, wodurch schnelle Arbeit erzielt wird.
Damit ist auch die ganze Handhabung des Werkzeuges beendet.
Schaltet man nunmehr die Presse ein, so driickt ein am Stempel-
kopt befestigter Keil D gegen einen auf den Schieber B befestigten
Keil E, wodurch die Spannvorrichtung und das am Stempelkopt

1) WT. 1923,
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befestigte Nietstempelsystem bewegt wird. Die Bewegung ist be-
endet bzw. die Nietstempel und die Spannvorrichtung sind zu-
einander ausgerichtet, sobald der Keil D in den genau zu diesem
passenden Durchbruch ¢ des Schicbers B einlduft. Bei diesem
Werkzeug ist durch den eben geschilderten Bewegungszwang des
Schiebers das in Abb. 298 geduBerte Gefahrenmoment nicht vor-
handen. Beim weiteren Niedergange wird die zu nietende Platte
von dem Federniederhalter der Nietstempel fest auf die Anséitze
der Hohlniete gedriickt, worauf die Bildung der Nietkdpfe geschieht.
Geht der Stempelkopf aufwiirts, so sorgen die Zugfedern I fiir
cine Riickbewegung des Schiebers B bzw. der Spannvorrichtung
in ihre Anfangsstellung. Der Kurvenring wird nach links gedreht,
die Spannung aufgchoben, und die genieteten Teile kénnen aus der
Npannvorrichtung herausgenommen werden.

Die Saulenfithrung bei Biegestanzen.

Es soll nun noch einiges iiber die Anwendung der Siulen-
fiibrung bei Biegestanzen gesagt werden. Der Vorteil der Siulen-
fithrung bei sehr kleinen Biegestanzen ist ung in bezug auf die
Erleichterung des Einspannens vollkommen klar geworden. Der
Biegestempel und das Biegegesenk ist stets zueinander justiert,
wodurch Einspannfehler in dieser Beziehung vermieden werden.
Nie ist aber auch da am Platze, wo der gegenseitige Druck von
Biegestempel und Biegegesenk einen starken Schub in horizontaler
Richtung zur Folge hat, wodurch allmihlich eine Verstellung des
Gesenkes eintreten kann. Sie mindert auch eine Ubertragung des
Schubes auf den PressenstéBel. Hatte die Sédulenfiithrung bei den
Schnitten nur die Aufgabe, cine sichergerichtete Fiihrung der
Schneidelemente zu vollbringen, so kann sie wie Im vorerst ge-
schilderten Falle bei den Biegestanzen noch eine zweite Aufgabe
iibernechmen. das Abfangen des Schubes. Die zweite Aufgabe stellt
aber groBlere Anforderungen an die Widerstandsfihigkeit der
Siulenfithrung. Die Sdulen diirfen deshalb nicht zu schwach sein,
und ihre Festsitzaufnahme und Gleitfiihrung muf3 so lang wie
moglich gehalten werden. sonst verfehlt die Sdulenfithrung ihren
Zweck. Dient sie mehr dem Zwecke richtunggebender Bewegung
des Biegestempels, so kann sie leichter ausgefiithrt werden. Fiir
robuste Teile, also fiir Teile mit geringer Genauigkeit, kann auf
ihre Anwendung verzichtet werden. Sie ist ein verteuerndes Zu-
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satzelement. Bei einem Teil, wie z. B. die Abb. 14 wiedergibt, der
mit einem einzigen Drucke gebogen wird, wo also eine starke
Schlupfwirkung zuldssig ist, ist sie iberfliissig. Bei kleineren Stiick-
zahlen ist zu iiberlegen, ob sic sich bezahlt macht. Bei ganz schweren
Werkzeugen, besonders bei solchen mit komplizierten Biegeformen,
wo jedes Gefiihl bei deren Einspannen in die Presse versagt,
ist mit Riicksicht auf Vermeidung von Beschéddigungen der Biege-
formen die Sdulenfithrung nicht zu umgehen. Eg ist auch not-
wendig, bei schweren Werkzeugen wihrend der Lagerung einen
Biegeteil zwischen dem Stempel und dem Biegegesenke zu lassen,
um Beschidigungen der Biegeform durch gegenseitiges Aufsetzen
zu vermeiden.

Nehr zweckmiilig erweist sich auch die Siulenfiihrung bei
einfachen Biegeformen, die an ciner Stelle ein Auge, eine Rippe
usw. besitzen. Solche Teile, mit Biegestanzen ohine Siulenfiihrung
hergestellt, haben oft das Aussehen des schlecht ausgerichteten
Biegestempels und Biegegesenkes. Wihrend sich leichte Biege-
gesenke, nicht festgespannt, durch das Biegen eines Teiles zu dem
Biegestempel noch ausrichten, so reagieren schwere Biegegesenke
nicht mehr, sondern ziehen und quetschen den Werkstoff in den
durch die einseitige Stellung des Biegegesenkes zum Biegestempel
geschaffenen engen Zwischenriumen aus.  Die Nachstellung des
Biegegesenkes mull dann nach dem Ausfall des Biegeteiles vor-
genommen werden. Bei Biegestanzen, die in ihrer Bicgeform ein
Nchneidelement besitzen, z. B. einen Trennschneidstempel fur cine
Nase, unterstiitzt sie die Schneidhaltigkeit dieses und des Schneid-
durchbruches durch Unterbindung der arbeitenden Bewegung des
Biegestempels insbesondere bei Druckstellung der Biegetorm. Biege-
gesenke von solcher Kombination sollte man nach Moglichkeit fiir
prazise Teile vermeiden und alles Trennen im Schnitt vornchmen.
Nchneiddurchbriiche in Biegeformen lassen sich meist schwer nach-
schirfen. Eine Konstruktion mit Riicksichtnahme auf leichtes
Schirfen der Schneidform im Biegegesenk ist oft nicht moglich.
An Stelle der teuren Siulentithrung geniigt in vielen Fillen das
Einsetzen von zwei Suchstiften in das Biegegesenk. Sie iiber-
nehmen die Fithrung des Biegestempels erst mit Beginn des Biege-
vorganges. Ehe man zu der teuren Siulenfithrung greift, mul erst
die Anwendung der Suchstifte gepriift werden.
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Arbeitsverfahren bei Herstellung von Drahtbiegeteilen
in Massen.

Wir haben im Verlauf unserer bisherigen Besprechungen ver-
schiedentlich auch die Anwendung des Stanzbiegens von Draht-
werkstoff kennen gelermt. IFir die Anfertigung solcher und ahn-
licher Artikel in Masgsen gibt es cine Spezialindustrie, die sich aber
nur in vercinzelten Féillen der Biegestanzen bedient, sondern vor-
zugsweise hochleistungsfihige, automatisch arbeitende Spezial-
maschinen verwendet. Es sind sog. Drahtbiegemaschinen, die fiir
eine grofie Anzahl formihnlicher Teile cinrichtbar sind. Diese
Maschinen arbeiten nach dem Stanzprinzip. Verschiedene in ciner
Ebene angeordnete Schicber sind Trager der fiir einen bestimmten
Teil notwendigen Biegestempel oder Biegestihle. Die Bewegung
der Schieber wird mittels Kurven oder Exzenter ecrzeugt. Sic
arbeiten gewohnlich auf einen oder mehrere Dorne oder auch auf
Biegematrizen zu. Diese Dorme und Matrizen miissen eben-
falls beweglich sein, je nach Form des Teiles vertikal oder
horizontal. Im gegebenen Zeitmoment, das ist das Kintreten
einer neuen Biegestufe, haben sie den Draht an den bereits
gebogenen Stellen freizugeben, damit er der Wirkung der nach-
folgenden Biegestihle folgen kann. Wir erkennen daraus,
daBl dicse Maschinen einen ziemlich komplizierten Mechanismus
aufweisen miissen. Die vor- und riicklaufige Bewegung der
Schieber, Dorne usw. muBl stoBweise sein, wenn hohe Leistungen
erreicht werden sollen. Die Folge ist ein gerduschvolles Arbeiten
und eine starke Abnutzung der bewegten Teile und Bicgeelemente.
Da der auf diesen Maschinen verarbeitete Werkstoff Stanzdriicken
auf kiirzere Strecken oder sogar Punkten ausgesetzt ist, so ist
es unvermeidlich, da3 Druckstellen am 'Teil entstehen, die speziell
beim verzinkten Drahte die rostschiitzende Zinkauflage beschi-
digen. Es ist nicht Zweck dieses Buches, die Konstruktion und
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genaue Arbeitsweise dieser Maschinen zu beschreiben; es soll aber
hier diesem Verfahren gegeniiber ein Maschinenbiegeprinzip er-
ldutert werden, das durch seine Einfachheit und die Vermeidung
schidlicher Stanzdriicke geeignet ist, die bisher verwendeten, um-
sténdlich arbeitenden Methoden beim Drahtbiegen oder sogar beim
Biegen von Blechteilen in passenden Fillen zu verdringen. Es
sei beispielsweise an die Herstellung von Osen an Drithten er-
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Abb. 300.

innert, fir die die verschiedensten Methoden bestehen, aber keine
sich mit dem hier beschricbenen Verfahren an Einfachheit und
Wirtschaftlichkeit messen kann.  Mit diesem Biegeprinzip, das
als Gleitverfahren bezeichnet wird, weil die Biegungen des Drahtes
mittels eines oder mehrerer zentral wirkenden Kurvenelemente
um einen Biegedorn usw. in sanfter Weise erzwungen werden,
konnen Osen, Ringe, Haken u. dgl. hergestellt werden durch nur
cine Vor- und Rickwirtsbewegung der Biegelemente. Die
Abb. 300 zeigt uns die Einzelheiten des Werkzeugteiles einer nach
diesem Prinzip arbeitenden Maschine, die fir die Herstellung

Gohre, schuitte und Stanzen Tf. 14



[

210 Anhang.

der bekannten Briefklammern cingerichtet ist. Wir erkennen in
der Konstruktion, dall dic ganze Biegearbeit nur durch  cinen
einzigen Schieber ¢ geleistet wird.

Mit drei Kurvenhiilsen, «. b, ¢, die durch die einzige Vor- und
Riickwirtsbewegung auf drei gegeniiberliegende Dorne, d, ¢, /.
geschoben werden, wird die Klammer hergestellt. Die Hiilsen
a, b, ¢ sind staffelweise angeordnet, und zwar so. daB bei der

Vorwirtsbewegung — des  Schie-
bers ¢ zuerst die beiden duBeren
d) ‘ Hiilsen « und ¢. an denen schriige
: ' (E@f Flachen angebracht sind.  den
Draht fassen und diesen um die

Dorned und [ biegen (Abb. 301 A).
? Durch die weitere Vorwirtsbe-

wegung des Schlittens ¢ fafit die
mittlere Hiilse 6, dic ebenfalls

mit einer schriigen Fliche ver-

schen ist, den rechten Schenlkel,
holt ihn aus der Offnung & der
Hiilse ¢ heraus und biegt ihn
um den Dorn e (Abb. 301 B).
Hierauf biegt die Hiilse a den
linken hochgebogenen Schenkel

vollig um (Abb. 301 C). Nach-
@ dem nun der eigentliche Biege-

D vorgang beendet ist, werden die
gaa=—— = Dorned und e durch den Schieber ¢
Abb. 301. zuriickgedriickt, und dadurch wird

die Klammer etwas {berbogen
(Abb. 301 D). Der Schieber ¢ geht zuriick, und die Klammer
tallt fertig nach unten. Die Leistung einer derartigen Maschine
betriagt 250—300 Stiick in der Minute.

Handbiegewerkzeuge.

Es soll nicht versaumt werden, einen kurzen allgemeinen Abril3
den Handbiegewerkzeugen zu widmen. Verfolgt man die Fabri-
kation in GroBbetrieben, so fillt auf, da Handbiegewerkzeuge
kaum in Anwendung sind. Dies scheint in der groBeren Verfiig-
barkeit von Maschinen zu liegen, die dem Betriebsmann und dem



Handbiegewerkzeuge. 211

Werkzeugkonstrukteur ausschliefilich die Anwendung von Biege-
stanzen suggestiv aufdringen. Vergleichen wir einmal die Arbeit
bzw. die notwendigen Handhabungen bei einer Biegestanze und
bei einem Handbiegewerkzeuge miteinander, so werden wir sehen,
daB es nicht allgemein berechtigt ist, die Handbiegeeinrichtungen
als unmodernes, unwirtschaftliches Arbeitsmittel aus der Fabri-
kation fiir Biegeteile auszuschalten. Legen wir z. B. in die Hand-
biegevorrichtung (Abb. 302) einen Teil mit der linken Hand,

Dise 5 )
) Sl QgeArbertsy,

e 20 9% T, f/é/ﬂyg@,.//o/, )
S T f oD ity
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fyﬁg/é’ci/é’s Heraustallen des gebogenen }é//es
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Abb. 302.

so wird bei einiger Ubung unmittelbar darauf mittels der an
dem Hebel verbleibenden rechten Hand das Schliefen der Biege-
form erfolgen. Die Arbeiterin bekommt eine derartige Ubung
in der Hantierung, daB kaum eine Pause zwischen erfolgtem
Einlegen des Teiles und dem SchlieBen der Vorrichtung festzu-
stellen ist. Der gleiche Teil, auf einer Biegestanze hergestellt,
entsteht so, daf nach erfolgtem Einlegen des Teiles beide Hénde
sich von der Biegestanze nach den beiden Handeinrtickhebeln der
Presse, die neben dem Pressentisch oder vor diesem angebracht
sind, bewegen miissen. Dann folgt das Niederdriicken dieser, und
von hier aus beginnt die Bewegung der rechten und linken Hand
zum AusstoBen und Einlegen eines neuen Teiles. Bei PrefBluft-
auswerfung des Teiles erspart man eine Betitigung der rechten
14*
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Hand zum Ausstollen. Die Arbeitszeit bei der Bicgestanze erhoht
sich also um die Schaltzeit der Presse. Aus diesem Vergleich
ergibt sich also, dafl die Handbiegevoirichtung wirtschaftlicher
arbeitet. Wie sind aber die Wirkungen bei beiden Arbeitsmethoden ?
Die Handkraft ist ungleich. Diese ungleiche Wirkung wird bei
langerer Arbeit mit der Vorrichtung durch Ermidung gesteigert,
wodurch die Biegeteile mehr oder weniger geprefit werden. Sie
werden also mnicht alle gleich ausfallen: ein Nachteil, der bei
der Presse durch das Einstellen dieser auf einen genauen zweck-
mébBigen Druck vermieden wird. Grollere und schwerere Teile
sind iberhaupt schwer durch Handhebel in die Biegeform zu
zwingen. Dieser Umstand gibt der Biegestanze dann den Vorzug.

Kleine Betriebe oder solche, die nur vercinzelt Biegeteile be-
notigen, bei denen sich also die Anschaffung ciner Presse nicht
lohnt, benutzen mit Vorliche Handbiegevorrichtungen. Bei schweren
Biegeteilen werden die Handhebel mit Schwunggewichten ver-
sehen, wodurch die Verformung des Teiles viel leichter bewdltigt
wird. ir die Nichtanwendung der Handbiegevorrichtung in
maschinellen Betriecben kann die leichtere und gleichméBigere Be-
wiltigung der Biegearbeit durch die Magchine nicht ausschlieflich
mafigebend sein. KEs gibt geniigend kleinste Teile aus diinnem
Werkstoff mit einfachen Formen, wo die Betatigung der Handbiege-
vorrichtung weniger bzw. nicht mehr Handkraft erfordert als das
Einriicken der Maschine. Auch wird genau gleicher Arbeitsdruck
fiir viele Teile entbehrlich sein bzw. nngleicher Druck keinen wesent-
lichen Einflufl auf die Brauchbarkeit der Biegung des Teiles haben.
Als besondere ZweckmaBigkeit
H 101 I ist fiir Handbiegevorrichtungen

7 3! legevol
. ihre Gebrauchsfahiglkeit allerorten

zu bezeichnen. In sehr passender
Weise 146t sie sich bei der Fer-
tigung von sehr diinnen, feinen

% Blechsireiten
© (1 =Begedorn

——

\

Biegeteilen verwerten, die erst

S~
s S

bei ihrer Montage aus den in der
Abb. 308. Stanzerei  gefertigten  Schnitt-

teilen gebogen werden. Es wird

dadurch der Transport und die Umlagerung dieser Teile im ge-
bogenen Zustand vermieden, was gewohnlich eine teilweise Form-
verstellung der Teile mit sich bringt. So lassen sich auch Biege-
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arbeiten mittels der Handbiegevorrichtung gut in die FlieBmontage
einreihen, z. B. an Stellen, wo der Takt nicht ganz mit der Montage-
operation ausgefillt ist.

Aus den hier gefithrten Vergleichen und Erorterungen soll die
Anregung erwachsen, bei der Konstruktionslegung von Biegewerk-
zeugen daran zu denken, dal} in gewissen Fallen die Handbiege-
vorrichtung, und dazu gehort auch das einfachste Biegeklotzehen,
z. B. Abb. 303, das idealste Fabrikationsmittel sein kann.

Die zweckentsprechende Wahl der Biegewerkzeuge,

Bei einer kritischen Betrachtung der vielen bestehenden Biege-
werkzeuge ist festzustellen, dal oft gleiche oder dhnliche Teile auf
ganz verschiedene Weise ihre Gestaltung crhalten. Wir erinnern
uns z. B, an die Fertigungsmethoden der Winkelteile. Bei den dort
gezeigten verschiedenen Herstellungsweisen fiir einen und denselben
Teil hatten wir Gelegenheit, den Einflull dieser auf die Genauig-
keit der Teile und auf die Beanspruchung des Werkstoffes kennen-
zulernen. Feststellungen solcher Einfliisse, hervorgerufen durch die
eine oder andere Gestaltungsmethode, sind praktische Erfah-
rungen, die bei der Konstruktion des Werkzeuges oder bei dem
Werdegang des Teiles besonders beriicksichtigt werden missen.
Werden bei der Arbeitsgangwahl eines Biegeteiles keine KErfah-
rungen herangezogen, oder stehen solche nicht zur Verfiigung, so
entsteht die Konstruktion des Werkzeuges aus einer bloflen Ge-
staltungsidee, die oft zur Quelle neuer Erfahrungen wird. Ge-
staltungsideen und Krfahrungen sind die Bausteine, aus denen
cine  zweckentsprechende Werkzeugkonstruktion entsteht. Als
unzweckméilig kann man die  Herstelling eines Teiles be-
zeichnen, wenn dieser auf einer Biegestanze gestaltet wird, die
mit Federauswerfer usw. ausgestattet ist, wihrend die gestellten
Anforderungen an den Teil auch ohne diesen erreicht werden. Das
gleiche trifft zu, wenn eine Biegestanze oder der Werdegang
des Teiles so gewihlt ist, daB die gestellten Forderungen an den Teil
nicht erreicht werden; wenn also durch eine Ersparnis an Werk-
reugkonstruktion und Werkzeugen Nacharbeiten von Hand an
den Teilen notwendig werden, um sic gebrauchsfihig zu machen,
die die Ersparnisse an Werkzeugkosten {ibertreffen. Als unzweck-
mabBig ist auch die Herstellung von Teilen in geringer Stiickzahl mit
teuren Folgestanzen oder Verbundbiegewerkzeugen zu bezeichnen.
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Das Wirtschaftlichste in der Wahl des Werdeganges des Teiles
und der Wahl des Werkzeuges in Verbindung mit den gestellten
Forderungen zu treffen, kann nur das Regultat jahrelanger,
vielseitiger Betriebserfahrungen sein. Das nachfolgende kann des-
halb nur wegweisend sein.

Die hauptsachlichsten, die Wahl der Werkzeuge beeinflussen-
den Faktoren sind:

1. die Stiickzahl,

2. der Genauigkeitsgrad (gegeben durch Toleranzen und be-
sondere Bemerkungen)

3. der Einflul} des Biegevorganges auf die Festigkeit des Werk-
stoffes.

Zu 1.: Von der Stickzahl wird die Art des Werkzeuges ab-
hangig sein:

a) Universalbiegestanzen evtl. in Verbindung mit Handarbeit,

b) Einstempelbiegestanzen,

c) Mehrstempelbiegestanzen,

d) Verbundbiegewerkzeuge.

Zu 2: Vom Genauigkeitsgrad wird abhingig sein:

a) Die Wahl dex Operationenganges einschliellich Richtope-
rationen,

b) die Art der Teileinlage (evtl. Konstruktionsinderung des
Teiles, wie Hilfsdurchbriiche zwecks sicherer Festhaltung des Teiles
beim Biegevorgang),

¢) die Anwendung der Biegestanze mit Teilauswerfer, Festhal-
ter, Niederhalter.

Zu 3.: Von dem Kinflusse des Biegevorganges auf die Festig-
keit des Werkstoffes wird abhéngig sein:

die Wahl der Operationen und die Anzahl der Operationsginge,
die inshesondere von der zulassigen Grofie der Schlupfwirkung und
von ihrer Zulassigkeit {iberhaupt entschieden werden miissen.
Hieraus wird sich die Wahl zwischen gleichwirkenden und folge-
wirkenden Biegestanzen als Einstempel- und Mehrstempelbiege-
stanzen vollziehen, wobei auch die Anwendungsmaoglichkeit des Vor-
formbiegestempels zu berticksichtigen ist. Werden die hier aufgefiihr-
ten allgemeinen Gesichtspunkte bei der Wahl der Werkzeuge gut
vom Konstrukteur verarbeitet, so werden mangelhaft arbeitende
und iberkonstruierte Werkzeuge, die dem Begriff ,.unzweckmafig™
Geltung geben, vermieden,
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Liegt nun eine bestimmte anzufertigende Stiickzahl vor, so
wird man oft schon iiberschlaglich eine Methode als zweckméfig
erkennen. Ein Rechnungsvergleich der ndchst primitiveren oder
néachst wirtschaftlicheren Methode wird dann die wahre Preisgestal-
tung des Teiles bei der betreffenden Stiickzahl ergeben, die Vorwahl
des Werkzeuges als richtig bestdtigen oder als Irrtum anzeigen.

Folgende Werte sind bei der Methodenwahl zu beriicksichtigen:

a = herzustellende Stiickzahl,

b = Werkzeuglohne + Unkostenzuschlage,

¢ = Schart- und Aufarbeitungskosten der Werkzeuge + Un-
kostenzuschlage,

d = Schnitt- und Biegelohne fiir die gesamte Stiickzahl + Un-
kostenzuschlage,

e = Werkstoffkosten fiir die gesamte Stiickzahl.

Bei dem nachstehenden Beispiele werden zu- Winkel:
nichst die Herstellungsmoglichkeiten des Teiles auf- /

gefiithrt. Dann werden an Hand gegebener Stiick- H if
zahlen Rentabilitdtsberechnungen aufgestellt, aus 32- B
denensich die billigste Herstellungsmethode ergibt.

Betrachtungen, die die in Frage I’/
kommenden Methoden bestimmen. ¢

+02

f;;/ .

1. Die in den Teil eingetragenen Toleranzen der Lochabstiande
lassen eine Herstellung des Teiles mit einfachen, weniger genauen
Arbeitsmitteln zu.

2.%) Auch die Anwendung von Verbundwerkzeugen ist angiangig.

Herstellungsmethoden.
Al Teile mit der Parallelschere zuschneiden aus Tafelwerkstoff.
Lochen mit Universallocher (2mal lochen).
Biegen auf der Universalwinkelbiegestanze.
Abhacken der Teile mit Abhackschnitt mit Vorlocher.
Biegen auf einer vorbandenen Winkelstanze, fiir die fiir den
Teil eine passende Einlage gefertigt ist.
C. 1. Ausschneiden der Teile mit Umgrenzungsschnitt mit Vor-

-~
T R R

locher und 1 Seitenschneider.
") 2 soll nicht besagen, dafl durch Verbundherstellung nur ungenaune Ware
entsteht. Der fragliche Teil wird ,,verbund™ hergestellt infolge seiner einfachen
FForm  sicherlich  nicht  schlechter ausfallen als bei allen anderen Methoden.
Von der Eigenart der Formi des Biegeteiles ist der erzielbare Genauigkeitsgrad
bei der Verbundgestehung besonders abhéingig.
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2. Biegenaufeiner Schnittpresse mit Revolverzutfithrungsapp. (Die
Teile werden dem Biegewerkzeug durch diesen App. selbsttittig
zugefiihrt. Stiickzahlleistung ist Hubzahl der Presse pro Min.)

D. Verbundherstellung: ., Abhackschnittbiege-Verbundwerkzeug
dhnlich Abb. 271, jedoch mit Plattenfithrung (ohne Abfall schnei-
dend).

E. Verbundherstellung: ,,Umgrenzungsschnittbiege-Verbundwerk-
zeug ' dhnlich Abb. 267. (Der U-Teil wird in der letzten Operation
durch einen Schneidstempel getrennt, so dafl 2 Winkel aus dem
Werkzeug talien.)

I, Verbundherstellung:  Abhackschnittbiege-Verbundwerkzeug
3fach ahnlich Abb. 273.

G. Verbundherstellung: dito 5fach.

Der Preis fiir 100 Teile unter Berticksichtigung der Werte a e

btetd-

(aufS. 215) berechnet sich wie folgt: 100 Teile = 100,

a

¢ bleibt unberiicksichtigt, wenn die Schévf- und Aufarbeitungs-
kosten der Werkzeuge in den Unkostenzuschligen fiie die Stanz-
lohne enthalten sind.

e kann unberiicksichtigt bleiben, wenn der Werkstoffverbrauch
und die Werkstofform (Tafeln, Band, gezogen) bei den zum Vergleich
stehenden Methoden gleich sind. (Dann bestehen die Preise fiir
100 Teile nur aus Lohnen inkl. Werkzeugkosten.)

Gewohnliches gewalztes Band, blankgewalztes Band mit be-
schnittenen Kanten, gezogener Werkstoff, Tafelwerkstoff und
anderer haben verschiedene kg-Preise.

In den nachstehenden Berechnungen sind in den Unkostenzu-
schlagen fiir d, die Schivf- und Aufarbeitungskosten enthalten. Zu-
schlage fiird sind mit 300 % angenommen. Die Klammerwerte in den
Rechnungen sind die angenommenen Lohne fiir 1000 Teile. Der
Werkstoft wird bei allen Werkzeugen von Hand zugefiihrt.

Stiickzahl 5000.
A. dd. Blech

b= . . .. ... ... .. ....... =00 Mk

d = 1. 5000 Stiick schneiden aus Tafel (1,00). 5+ 3009, = 20 .
2. 2mal lochen (230,90} 543009 . . . .. == 36
3. Biegen (0.90) 5--300%, . . . .. .. ... — 18

74 Mk.
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e=100kg = 30Mk.; 12keg . . . . . . . .. ... = 3,60Mk
100 Tene:@?ﬁ%ﬁe.wo ... ... - - Mk
0.0 4 74 + 3,60

100 Teile = —— 100 . .00 = 1,55

5000
B. Gezogenes Eisen

b = Abhackschnitt m. Vorl. lo o —ﬁ— .. =120 Mk.
T T

Einlage fiir Biegestanze TN o000 =5,
125 Mk.
d = 1. Verlochen u. Abhacken (0,40) . . . . . . . . == 8Mk.

2. Biegen (0,90) . . . . . . . . . . . ... .. - 18
26 Mk.

e = Werkstoffmenge kann mit Methode 4 gleich gesetzt
werden.

100kg = 50Mk.; 12keg . . . . ... .. ... =6 Mk
100 Teile — 2 F T2 00
(23
125 - 26 -1 6
RO e 3 Mk
5000 ;

Wir erkennen aus diesem Vergleich, daf bei einer Stiickzahl von
5000 sich die Anfertigung von Werkzeugen noch nicht lohnt. Dies
ist allerdings schon aus den Werkzeugkosten zu ersehen gewesen.
Die Berechnung der Methode B sollte nur den Gang der Rechnung
demonstrieren.

Stiickzahl: 20 000.

Zu vergleichen sind Methode B und C. Bet Methode A bleibt
auch der Preis fiir 100 Teile bei Anfertigung von 20000 Teilen
der gleiche.

Wir wollen in diesem Fall diec Methode B fiir 2 Werkstofformen
durchrechnen.

) Symbole fiir Schnitte siche Band 1.
) Symbole fiir Biegestanzen und Biegestanzencelemente siche Seite 224 u, 225,

1
9
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B. Blankgewalztes Band mit be- ' B. Gewalztes Band mit Natur-

schnittenen Kanten

b= ‘5
_ S 120 Mk
T = 5,

d = 1. Vorl.und
Abhacken (0,40) == 32 Mk.
2. Biegen (0,90) == 72 ‘

104 Mk
e =100 kg — 42 Mk.,
48 kg == 20 Mk.
. b4~ d -
100 Teile — 'l " 100 -
( i
125 - 104 + 20 I
20000 100 —= 100 Teile=
== 1,24 Mk.
(!. dd Blech

b = Schnitt mit Vorl. I Seitensch. o)

I

d = 1. Vorlochen u. Ausschneiden (0,25).
2. Biegen (0,90) .

e = 100 kg = 30 Mk., 60 kg .

. 150 + 92 4+ 18
10( - 100 .
00 Teile 20000 0

12541044 14.40

kanten

dito

. e=100 kg = 30 Mk.;

48 kg = 14,40 Mk.

. (
20000 100

= 1,22 Mk.

Eas

-1

. = 145 Mk,

)

150 Mk.

j)

N

2
7

§

bRl

92 MKk.
= 18 Mk.
- 1,30 Mk.

Die Methode B mit blankgewalztem Band mit beschnittenen
Kanten ist die zweckmilBigste, da die Bandbreite genau ist und
dadurch eine storungsfreie Bandzufithrung in das Werkzeug ge-
wiahrleistet wird. Auch werden unzulissige Vorlochdifferenzen in
der Bandbreite vermieden. Bei gewalztem Bande mit Naturkanten

Ausschuf} grofler.
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Uns fallt noch ein, dafl man bei Methode A Band anwenden
kann. Wir ziehen aus obigen Griinden gewalztes Band mit be-
schnittenen Kanten vor.

b = Universalabhacker ———— —&f— ... = 0,0 Mk.
e T )
d = 1. Abhacken {(0.40) . . . . . . . .. .. .... = 32Mk.
2. 2mal lochen (2 x 0,90) . . . . . . . . . ... = 144
3. Biegen (0,90) . . . . . . . ... ..o = T2
248 Mk.
e=100kg = 42Mk., 48kg . . . . . . . . . .. .. = 20Mk
0,0 4248 20

100 Teile =- 100 . . L =184,

20000

Unser Einfall ist nicht lohnend; betrachten wir aber den Preis
fiir 2mal lochen = 144 Mk., so drangt sich uns dic Idee auf, einen
Lochschnitt mit Federauswerfer fiur beide Locher anzufertigen.
Wir wollen deshalb die Rechnung mit diesem Werkzeuge wiederholen.

b - Universalabhacker 7 *&ﬁ vorhanden = 0,0 Mk.
—

—
Locher mit Federauswerfer ©) O . . . = ©60Mk.
d == 1. Abhacken (0,40). . . . . . . . . . . ... . = 32,
2. Lochen (0,70) . . . . . . . . .. ... ... = 36
3. Biegen (0,90} . . . . ... ... oo 0= T2
160 Mk.
. 60 - 160 -|- 20
100 Teile 0| | . = 1,20Mk.

20000

Die Idee mit dem Locher tibertriftt alles Bisherige an Zweck-
miBigkeit. Wir sehen, daB die Uberlegungen bei der Methoden-
wahl nicht umfassend genug sein kénnen.

Stiickzahl: 50000.

Uberschliglich kommen die Methoden B und €' zum Vergleich.



125 Mk.

d = 1.Vorl. und Ab-

hacken (0,40) — 80 Mk.
2. Biegen (0,90) = 180

260 Mk,

e = 100kg = 42 Mk.; 120kg
= 50,50 Mk.
L 1254260 L 50.50
100 Teile— =200 20020
50000
= 0,87Mk.

Anhang.

¢ (80 Stiicke pro Min.)

b = e} — — 145 Mk.
-
8§ Stiick XTI = 35
U ¥ om 60,

240 Mk.

o = 1. Vorl. u. Aus-
schneiden (0,25) —
2. Biegen (0,20) -

50 Mk,
10
90 M.
| e = 100kg — 30 Mk.: 150 kg
| 45 Mk,
| 24090 | 45
50000
== 0,75 Mk.

100 Teile — - 100

Stiickzahl: 100 000.

Zum Vergleich ist Methode (! und D am naheliegendsten.

(' dd-Blech
- OO _&— dd-biec

. = 145 Mk.

1
SStiick TT . . ... =35,
¥ T e e e e e 60,
a 240 ME.
d — 1. Vorl. u. Ausschneiden (0,25) . . . . . . . . = 100 Mk
2. Biegen (0,20). . . . . . ... ... .. .. .= 80

180 Mk.
90 Mk.

. 051,

e==100 kg = 30 Mk; 300 kg.
240 -+ 180 - 90

100 Teile= - 100,
00 Teile 100000
D. blankgewalztes Band mit beschnittenen Kanten.

b == Abhackschnittbiege = Verbundwerkzeug \L/)_,V . = 280 Mk.

d = Vorl.-Abschneiden u. Biegen (0,40) . . . . . . . == 160
e==100 kg 42Mk., 240kg. . . . . . . . . .. ... =100

280 - 160 4~ 100

100 Teile —
00 Teile 100 000

. = 0,54Mk.
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Wir wollen der Sicherbeit wegen noch Methode E in Vergleich
zu ¢ und D stellen.
b = Umgrenzungsschnittbiege-Verbundwerkzeug

2fach ,E)/_,u‘_ 2. . . . = 350 Mk.
d = Vorl.-Trennen — Biegen — Ausschneiden jeder Hub
2 Teile (1000 Hube 0,30; 1000 Teile 0.15) . . . . = 60
¢ =100kg = 30 Mk, 310kg . . . . . . .. ... .= 93
, 350 - 60 | 93 N
100 Teile =~ TLN00 .0 =050,
00 Feile 100000 050

Unser Zweifel, ob die Methoden €' und 1> bei 100000 Teilen die
rweckmaBigsten sind, war berechtigt.

Die aufgefithrten Rechenbeispiele werden gentigen, den Wert
der Rentabilitatsvergleiche zu erkennen.

Weitere Wahlbeispiele zu bringen, 16t der vorgesehene Um-
fang des Buches nicht zu.

Wie dieser Winkel die Wahl von der einfachsten bis zur wirt-
schaftlichsten Methode zulieB, gibt es auch Teile, die je nach
ihrer Biegeform oderden an sie gestellten Forderungen, entweder
nur in Kinzelbiegeoperationen oder durch eine Mehrstempelbiege-
stanze hergestellt werden konnen.

Man beachte vor allen Dingen bei der Wahl der Methode die
verwendete Werkstofform (Tafeln, Band, usw.), Preis derselben
und ihren richtunggebenden Einflul auf die Wahl der Schnittart.
Es ist heute noch allgemein zu beobachten, dafi die Wahl der Werk-
zeuge viel zu wenig methodisch vorgenommen wird. Hierdurch ent-
stehen Unsummen an Werkzeugkosten, die sich nie bezahlt machen
oder den Preis der Ware unnotig erhohen und den Absatz der
Ware erschweren. Der Preis der Ware darf heute nicht mehr von
ciner Handgelenkswahl der Methoden abhéngig sein, z. B. darf nicht
ohne weiteres fiir einen Schnittbiegeteil, weil es einen solchen dar-
stellt, ein Schnitt und eine Biegestanze hergestellt werden; sondern
die Rentabilititsrechnung mul} erst kliren, ob sie notwendig sind
oder ob z. B. die 500 zu fertigenden Teile durch vorhandene Uni-
versalwerkzeuge oder eine zweckmiBig gewéhlte handwerksmaBige
Methode billiger herzustellen sind.
AllgemeinesiiberdieDimensionierungderStanzwerkzeuge.

Von groler Wichtigkeit in bezug aut die Haltbarkeit der Werk-
zeuge und ebenso in sparwirtschaftlicher Beziehung ist die Dimen-
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sionierung der Werkzeuge. Zu schwach gehaltene Stellen des Werk-
zeuges fithren leicht bei einer geringen Uberbeanspruchung zu
Bruch. Die Tatsache, dall Uberbeanspruchungen schwer zu ver-
hindern sind, sei ihr Entstehen hervorgerufen durch Werkstoff-
differenzen oder sonstige Kinfliisse oder, wic es in Zeiten starker
Konjunktur oftmals ist, durch Beschaftigung ungeschulten Perso-
nals, das schonungslos mit den Werkzeugen hantiert, mul} der
Konstrukteur beachten. Die Beachtung dieser Umstinde tragt zum
wesentlichen Teil zur Betriebssicherheit des Werkzeuges bei. Als
MaBstab fiwr die Dimensionierung kann auch die Schulung des
Arbeitspersonals im Umgang mit Werkzeugen ausschlaggehend
sein. Man denke z. B. an die Uhrenindustrie, in der cine grofie
Selhaftigkeit der Arbeiterschaft zu verzeichnen ist. Thnen sind
vorsichtig getithrte, feinste Hantierungen in aller Schnelle Lebens-
gewohnheit. Werkzeuge in dieser Industrie brauchen nicht so sehr
auf die Zufilligkeit ciner robusten Behandlung dimensioniert wer-
den. Diesen Arbeitern ist das Werkzeug genan dasselbe empfind-
liche Instrument wie die Uhr, das nicht zu Boden fallen, noch
gestollen oder fliichtig in die Arbeitsmaschine gespannt werden
darf. Aber was in dieser Industrie moglich ist, kann auch in jeder
anderen Industric durch energisch durchgreifende Schulung er-
reicht werden. Dem Arbeitspersonal eine hohe Achtung vor dem
Werkzeuge beizubringen, muf3 heute ein wichtiges Arbeitspensum
des Betriebsingenicurs sein. Diese Meinung soll hier nicht nur
abgelesen werden, sondern jeder sollte durch Besichtigung seiner
im Betriebe befindlichen Werkzeuge den Wert dieser Meinung
feststellen. Xs wird ihm dadurch seine bisher iibersehene
oder ungeniigend durchgefithrte Aufgabe, die ,,Erziehung des
Arbeitspersonals zur guten Behandlung der Werkzeuge*, erst recht
bewufit. Hat er eine befriedigende Schulung seines Personals
erreicht, so werden ihm viele Werkzeuge unnotig kraftig dimen-
sioniert vorkommen. Er wird fir die Zukunft leichtere Werk-
zeuge seinen Arbeitern anvertrauen konnen. Hier ist also eine
sparsame Verwirtschaftung der Baustoffe das Ergebnis der Schu-
lung des Arbeitspersonals in der Behandlung von Werkzeugen.

Wir kommen jetzt auf die gefithlsméaflige Dimensionierung der
Werkzeuge zu sprechen. Stanzwerkzeuge lassen in den seltensten
Fallen eine rechnerische Erfassung ihrer Beanspruchung zu. Daher
mull der Konstrukteur die maflliche Gestaltung der Werkzeuge
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nach gemachten Erfahrungen vornehmen. Da dem Konstrukteur
meist Briiche von Werkzeugen oder Beanstandungen in Bezug
auf Abnutzung und Haltbarkeit durch die Abwicklung des Repara-
turgeschéftsganges nur zwischen den Werkstatten vorenthalten
werden, so bleibt das gefithlsméBige Dimensionieren und der Ab-
klatsch vorherrschend, wodurch sich die Fehler immer wiederholen.
So kommt es vor, dal3 oft zu schwer oder zu schwach konstruiert
wird, ja oft sogar von vorhandenen Konstruktionen die Dimensionen
sklavisch kopiert werden, wenn Kormenahnlichkeit des Teiles, des
vorhandenen Werkzeuges mit dem Teil des noch zu schaffenden
Werkzeuges besteht. Es kann dann eintreten, daf z. B. ein Schnitt
oder eine Stanze fir Papierwerkstoff genau so kraftig gebaut wird
wie der Schnitt oder die Biegestanze fiir den dhnlichen Teil aus 3 mm-
Blech, d. h. das Werkzeug wird i{iberdimensioniert. Erfolgt es in um-
gekehrter Weise, so wird Bruch des Werkzeuges unvermeidlich sein.
Die Schulung des Konstrukteurs durch Erfahrungsmaterial wird
in dieser Beziechung recht fruchtbringend sein.

Symbole und Kurzzeichen fiir Biegestanzen.

Die nachfolgenden Symbole- und Kurzzeichen stellen einen
Versuch dar, Biegestanzen in ihrer Wirkungsweise und in ihrer
typischen Konstruktionseigenart ohne textliche: Umschreibungen,
ahnlich wie es im ersten Band bei den Schuitten unternommen
ist, darzustellen.

Der Verfasser steht auf dem Standpunkt, dali solche Symbole
nicht weitgehend genug ausgearbeitet werden konnen. Ihre An-
wendung fiir wichtige Einzelelemente der Biegestanzen unter Be-
riicksichtigung ihrer Form und Art vereinfacht bei Auftragsver-
gebung einer Biegestanze die Verstindigung mit der Werkzeugfirma
oder im Verkehr zwischen Werkzeugdisponenten und Konstruk-
teur. Insbesondere aber werden durch sie Irrtiimer, wie sie sich
oft durch textliche Ausfithrungen ergeben, vermieden. Bestellt
z. B. der Stanzfachmann eine Biegestanze, so kann er mit Hilfe
der Symbole auf die eindeutigste Weise das von ihm als zweck-
maligst erkannte Herstellungsprinzip vorschlagen, wodurch dem
Konstrukteur Richtlinien fiir seinen Entwurf gegeben sind. Die
Konstruktionen, die dadurch in Verbindung mit der auf Seite 215 ge-
zeigten Rentabilititsrechnung entstehen, werden ihren Anforderun-
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gen in jeder Weise gerecht. Des weiteren sei noch erwithnt, daf3 sich
in den Symbolen Malle eintragen lassen, wic z. B. Bauhohe usw.

Die vom Verfasser aufgestellten Symbole und Kurzzeichen
sollen keineswegs den Wert der vom deutschen Stanzereiausschul3
aufgestellten mindern. Es wird vielmehr der Zweck verfolgt, An-
regungen zu geben, diese Symbole auf breitester Grundlage zu
schaffen, damit sie weitestgehenden Aufschlull iiber die Stanzen-
art geben. In diesem Sinne sind die vom Verfasser aufgestellten
Symbole ebenfalls noch crweiterungsmoglich. Thre Darstellung ist
evtl. zu verbessern.

Gruppen und Haupthezeichnung der Bicgestanzen.

Benennung Syvibol © Kurzzeichen

Bievgestanzen

Linstempelbiegestanze . . . . . .00 L U 108t
’ i
U
Mehrstempelbiegestanze, dleichwirkend .. :}RC MSt. ol
| )
Mchrstempelbiegestanze, folgewirkend . . . LB\J MSt. fo.
I VaVa Ve

Werkstoffrollende Biegestanze (Rollstanzce)

Abb. 69, 74,

Rollstanze, vertikal . . . . . . . . . . . ‘757 85, 87, = oSt v
Rollstanze, horizontal . . . . . . . . . . Abb. 76,82, RoSt. L.
‘ | AbD.77,78, ! ]
Mehrstempel-Rollstanze . . . . . . . . . lgg 2 1 M. Rost.

Verbundbicgestanzen
Umgrenzungsschnitt - Biege - Verbundwerk-  Abh. 259 oo
ZOUZ « v . e e e e e ibis 269 a ~7 | U. VSt.
. |Abb. 270 ()
Abhackschnitt-Biege-Verbundwerkzeug . . 1o 976 I, ACVSt.

Sonderstanzen

| Abb. 277, | oecn
Richtstanze, flach. . . . . . . . . . . . ;284? 235, _L_J_ | RiSt. L

Richtstanze, prickel . . . . . . . . . . . |Abb. 278. k{ RiSt. p.
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Gruppen- und Hauptbezeichnung der Biegestanzen

(Fortsetzung)
3(‘11(\11171\11;;; Symbol ‘ Kurzzeichen
Richtstanze, waffel . . . . . . . . . . . M Abb. 279 | RiSt. w.
Nietstanze, cinfachwirkend . . . . . . . . ‘ l;é) i NiSt. e.
. . ¥ "
Nietstanze, doppeltwirkend T NiSt. d.
i !
Pref3-Nietstanze, einfachwirkend ké) 3 A;);OQ PNiSt. c.
(VR 3 .
PreB-Nietlstanze, doppeltwirkend . . . . . z Abb. 295 ViSt. d.
1 ppeltwirken & 1 208 PNiSt. d

Benennung wichtiger Teile der Biegestanzen

Benennung Symbol ‘ Kurzzeichen

Arbeitselemente der Biegestanzen

Auswerfer und Festhalter, federnd . | ¥ - AfL
i

Auswerfer, zwangsweise . . 0oL L] T Az.

Niederhalter. . . . . . . . . . . .. .. i % [ N.
} |

Vorformbicgestempel. } { | Vi

Teileinlagen

Umgrenzungseinlage . . . . . . . . . .. < UE.

Durchbrucheinlage . . . . . . . . . . .. 9 & DE.

Verbundeinlage . . . . . . . . . . . .. Lo VE.

Bauart der Bicgegesenke

Biegegesenk, offen.. . . . .. ... I | o.
1

Biegegesenk, geschlossen. . . . . . . . . =] ‘ ¢

15

Gohre, Schnitte und Stanzen 11,
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Sachverzeichnis

A

Abhackschnitt- Biege-Verbundwerkze ug
171.

Abhackstempel 174,
Abkantmaschine 88.
Abnutzung der Stanzen 67.
Abschneiden 172.
Abstreifer 178.
Ankippung 34.
Auffedern 5, 62.
Auflageblech 172,
Aufnahme (Rollstanzen) 43.
Aufschlagstick 125.
Aufschlagstiicke 156, 157.
Ausgleichplatte 172.
Ausgschneidstempel 154
Auswechselbare Backe 26.
Auswerfer, zwangsweise 157.

B
Bandwerkstoff 156.
Baustoffe 1.
Bauwcise der Stanze 143.
Betriecbsbruch 72.
Biegebacken 123.
Biegedorn 98.
Biegeform 103.
Biegegesenk 4, 20, 26, 27.
Biegekanten 55.
Biegekantenvorspannung 91.
Biegeschwund 7.

Biegestanzen fir federharten Werk- |
stoff 64.
Bicgestempel 4, 20.
Biegeteil, rahmenartig 96.
Biegeteil-Richtstanze 190.
Biegewange 90.
Biegewerkzeuge, Wahl 213.
Biegung, scharf 71.
b
Dimensionierung  der Stanzwerkzeuge

221.
Drahtbiegemaschinen 207.

i
|

Drahtbiegeteile 207.
Durchbrucheinlage 15.
Durchbruchstanze 4.
Durchzichbiegestanzen 106.
Durchzugstempel 12,

E
Einhaltung der Bicgung z. Durchbruch
104.

Einlaufbicgckante 6. 7
Einlaufwinkel 57.
Einrichten der Bicwvest. 22,
Kinstempelbicgestanzen 8.
Exzenterpresse 63.

23.

Fabrikationsbruch 72,
Falzmaschine 83.
Federdruckapparat 3.
Federn 4.

— nach innen 91.
Federsystem 145.
Festhalter 14.

— fir Winkelstanzen 32.
Festhaltung 11.
Festsitzen 14.
foleewirkend 8, 110,
Formungsbiegekantcen
freigleitend 9.
Fithrungsstifte 54.

[

55.

G
Gegenlager 87.
Gestreckte Léinge 11 1
gleichwirkend 8, 110.
Glithen 6.
Gratseite 74.
Grundplatte 20, 22.

oV

H
Handbiegewerkzeuge 210.
Handrollstanze 38.
Hértung 66.
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Kalibrierende Richtstanze 188.
Kernkaliber 193.

Kopfplatte 20.

Kopfmacher 198.

Koérnerspitze 60.

Kurzzeichen fiir Biegestanzen 223.

Il
Lochstempel 174,

M

Mehrteilstanze 52, 53.
Mchrstempelbiegestanzen 110.
— gleichwirkend 110.

— folgewirkend 113.
Mittenverschiebung 58.
Montagebruch 72.

N

Niederhalter 20, 50, 162.
Nietstanze 197.

0
Oberwange 90.
Offenes Biegegesenk 90.

l)
PreBform 198.
Prefistanze 197.
Preflstempel 198.
Prickeln 186.
Prickelrichtstanze 185.
Profilbiegeschicnen 89.

R

Rahmenstanze 44.
Reeklange 9.

ReiBzwecken 164.

Richten 184.

-— diinner Bleche 187.
Richtflachen 185.
Richtform 198.
Richtgesenk 193.
Richtkaliberstanze 189.
Richtplatte 185.
Richtstanze, einfach und glatt 185.
— kalibrierend 188.

— fiir gebogene Teile 190.

Richtstanzen 184.
Richtstempel 185.
Rohriete 198.
Rohrschellen 176.
Rollbacke 34.
Rollstanzen 32.
Rollung, einfache 33.
— gekropft 39.

— doppelendige 40.
— seitlich 143.

S
Saulenfithrung 206.
Schellen 24.
Schenkellinge, U-Teile 94.
Schlitzstempel 157.
Schlupt 9, 167.
Schluptwirkung 10.
Schmale Stempel 22.
Schneiden, folgeweise 167.
Schubbeanspruchung 59.
Schuhstempel 96.
Selbsthemmung 201.
Sonderstanzen 183.
Spannexzenter 200.
Spannweg 201.
Spannzapfen 20.

" Spindclpresse 63, 184.

Spitzenteilung 186.
Stahlzwischenlage 126.
Steigungsmally 201.
Stempel, nachstellbar 169.
Stempelabdringung 86.
Stempelkopf 20, 21.
Stempelplatte 20.
Stempelzapfen 20, 21.

Symbole fiir Biegestanzen 223.

Vl‘
Teilauswerfer 13, 20, 26, 30.
Teileinlage 15, 20.
— federnd 118.
Teilumgrenzungsstempel 167,
Ticfe der Winkelbiegeform 80.
Tolerierung 191.
Trennstempel 179.

U
Uberdruck 65.
Uberform 61.

1y
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U-Bicgestanze 91.
Umgrenzungseinlage 15.

Umgrenzangsschnitt-Biege-Yerbund-

werkzenge 152.
Umschlagmaschine 88.
Unterwange 89.
U-Teile 27.

--- federhart 68.

" mit verschiedenen Schenkelbreiten ‘

92.
scharflantig 95.
U-Winkel 91.

v
Verbundbiegewerkzeuge 150.
Verbundeinlage 16.
Verbundherstellung 150,
Verschraubung der Binlage 1.
Vorform 60.
Vorformbiegestempel 105,
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W
Waffelrichtstanze 187.
Wahl der Bicgewerkzeuge 213,
Walzrichtung 64.
Wendeeinlage 19, 21.
Werkstoff, federhart 61, 68.
Werkstoffanstrengung 49,
Winkel, cinfach 86.
— genau rechter 84.
— verschiedene 85.
Winlkelbicgestanzen 23.
Winkelherstellung 77.
Winkelrichtstanze 191,

V7
Zentralfedersystem: 29,
Zentriereinlage 78.
Zentrierstifte 54,
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SCHNITTE UND STANZEN

EIN LEHR- UND NACHSCHLAGEBUCH
FUR STUDIUM UND PRAXIS

Von

ERNST GOHRE

Betriebsingenieur

BAND I:

SCHNITTE

192 Seiten mit 183 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln
Geheftet RM 13.50, gebunden RM 16.—

*

Aus den zahlreichen Urteilen der Fachpresse :

Unter den vielen minderwertigen Veroffentlichungen auf dem Gebiete der
Stanzereitechnik macht das eben erschienene Buch von Gohre eine rithmliche Aus-
nahme. Das Buch, das rein aus der Praxis heraus geschrieben ist und sehr wert-
volles Material der Praxis ... zur Kenntnis der Allgemeinheit bringt, zeichnet
sich durch eine logische Systematik im Grundaufbau aus. ... kann das Buch
sowohl nach seiner Durcharbeitung wie nach seiner buchhéndlerischen Ausfithrung
wohl empfohlen werden. Die Werkzeugmaschine ( Kurrein)

Der Verfasser ...... bringt eine groBe Anzahl gut ausgewdhlter und zum
grofiten Teil deutlich dargesteliter Beispiele, die auch fiir den erfahrenen Prak-
tiker wertvoll sind ... Man erkennt, dafl der Verfasser sein Fachgebiet be-
herrscht ... Zusammenfassend kann gesagt werden, daf diese Neuerscheinung
zu den besseren und brauchbaren Werken gehort, und daB sie als Lehrbuch fiir
Anfanger und auch fiir Fortgeschrittene wertvoll ist. V.D. I

... Trotz der wohl in Personlichem begriindeten Beschrdankung auf die Fein-
mechanik ist das Buch dariiber hinaus fiir die gesamte Metallindustrie von all-

gemeinem Nutzen ... Es ist ersichtlich, daf der Verfasser eine griindliche Praxis
im Stanzwerkzeugbau hat und damit auch dem Fortgeschrittenen Wertvolles
bringt ... Maschinenbau

... Zum Entwurf und zur Anfertigung der Stanzereiwerkzeuge gehdren aber
Kenntnisse, die bisher nur durch langjdhrige Erfahrung gewonnen werden
konnten, und iiber die deshalb nur die wenigen mit diesem Sondergebiet ver-
trauten Fachleute verfiigten, so dall der Anfdnger in der Regel gezwungen war
gewissermalBen immer wieder von vorn anzufangen. Deshalb ist es zu begriifien
dafl hier ein Fachmann auf Grund seiner reichhaltigen Praxis eine Darstellung
dieses wichtigen Fertigungsverfahrens gibt.  Zeitschrift fiir Feinmechanik und Prdzision
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SCHMIEDEN IM GESENK UND
HERSTELLUNG pEr SCHMIEDEGESENKE

Von
Dr.-Ing. W. POCKRANDT

Zugleich zweite, vollig selbstindig und neu bearbeitete Aus-
gabe des gleichnamigen Werkes von Joseph V. Woodworth.
Mit 160 Abbildungen. Geheftet RM 6., gebunden RM 0.—

Aus den Besprechungen:

Die GieBerei: Das Buch bictet jedem, der im Gesenkschmieden beschéftigt ist, eine
Fiille von Anregungen. Neben reinen Betriebserfahrungen enthilt es auch viele wert-
volle Berechnungen und kann somit als vortreffliches Nachschlagbuch fiir jeden
empfohlen werden, der sich in dem noch wenig erforschten Gebiet des Gesenkschmie-
dens unterrichten will.

Elektrotechnische Zeitschrift: Das Buch ist ein sehr wertvoller Beitrag zur Vertiefung
der Erfahirungen tiber das Schmieden im Gesenk und tiber die Herstellung der Schmiede-

FEDERN

UND IHRE SCHNELLE BERECHNUNG
Von

Camille Reynal

Nach der zweiten Auflage aus dem Franzosischen tibersetzt von €. Koch
Mit 41 Abbildungen, 14 graph. Darstellungen und 12 Tabellen
Geheftet RM 12.— gebunden RM 14.—

Vorwort des Verfassers:

Im vorliegenden Buche werden die bekannten Theorien fiir die Herstellung der Federn nur
kurz beriihrt, wahrend in der Hauptsache zwei Grundprinzipien verfoigt wurden: 1. Hochstmogliche
Ausschaltung von Fehlern in den Berechnungen und hochstmogliche Zeitersparnis bei Berechnung
und Auswahl der Federn durch Anwendung graphischer Darstellungen der wichtigsten Formeln;
2. Feststellung und Studium der verschiedenen Einfliisse, deren Nichtbeachtung dazu fithren kann,
daf man die nach den Hauptformeln ausgefithrten Berechnungen wegen grofier Abweichungen von
den Ergebnissen der Praxis verwirft. Auch war ich bemiiht, namentlich fiir Spezialfedern von be-
sonderer Empfindlichkeit, die Konstruktionsbedingungen und Arbeitsweisen festzulegen, woriiber
in den Handbiichern selten brauchbare Angaben zu finden sind. Ich hoffe, daf diese Betrachtungen
dem Praktiker von Nutzen sein werden.

Aus den Pressestimmen:

Maschinenmarkt: Das Erwidhnenswerteste an diesem Buche ist, daB man die gesuchten
Werte aus den Darstellungen und Abbildungen sofort ablesen kann, ohne langwierige
Berechnungen anstellen zu miissen. Dies verleiht dem Werke grofen Wert fiir den
Praktiker. Da der Verfasser aber die mitgeteilten bzw. in Tabellen und Graphiken
anschaulich festgehaltenen Werte auch entwickelt, bietet das Buch demjenigen alles
Wissenswerte, der die erforderlichen Werte auf Grund theoretischer Uberlegung selbst
entwickeln will. Kurz, Praktiker und Theoretiker kommen zu ihrem Rechte.
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