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8. Biegepriifverfahren 

Es konnen unmoglich im Rahmen dieses Buches die Blechpriifverfahren1 

mit behandelt werden. Es wird daher hier nur unter Hinweis auf das ein
schlagige Schrifttum eine Zusammenstellung der bekanntesten Biegepriifun
gen in Tabelle 11 gebracht. 

D. Ausfiihrung einzelner Biege-, Roll-, Kragenzieh-, 
Richtprage-, HohJprage- und Vollpragewerkzeuge 

1. Einfaches Biegewerkzeug 

(Werkzeugblatt 25) 

Beim Biegen sehr kleiner, gleichschenkliger Winkel bis zu etwa 25 mm 
SchenkelHinge und 20 mm Breite wird der Winkelstempel als unteres Ende 
des Einspannzapfens ausgebildet. Der Stempel besteht dann aus einem ein
zigen Stiick. Bei nur wenig groBeren, gleichschenkligen Winkelstempeln bis 
zu etwa 60 mm Schenkellange und 40 mm Breite wird der Stempelaufnahme
zapfen aus dem Material herausgedreht, und erst bei noch groBeren zu 
biegenden Winkeln wird das Biegeoberteil aus Einspannzapfen und Stempel 
mehrteilig ausgefiihrt. Das Unterteil des Werkzeuges, welches in der Regel 
auf einer groJ3eren Grundplatte aufgeschraubt ist, ist mit Anschlagen zur Ein
lage des Werkstiickes versehen. Diese Anschlage bestehen entweder aus ein
geschlagenen Stiften oder aus entsprechend ausgeschnittenen Blechen, die 
auf das Unterteil aufgeschraubt werden. In den Fallen, wo ein Schneidwerk
zeug fiir das zu biegende Teil bereits angefertigt ist, kann damit die Ein
legeschablone hergestellt werden. Werden jedoch diinne Bleche bis zu 
0,5 mm Dicke gebogen, so ist bei einer entsprechend schwach bemessenen 
Schneidplatte das Ausstanzen der Einlage nicht mehr moglich, denn die
selbe muB etwa 3 mm dick sein. In solchen Fallen ist eine Einlage zwischen 
eingeschlagene Stifte zu empfehlen. 

GemaB der Ausfiihrung A sind diese Bleche im Winkel abgebogen und an 
der auBeren Seite des Unterteiles, nach Ausfiihrung B an der Oberflache des 
Unterteiles mittels Schrauben befestigt. Die erstere Ausfiihrung hat den 
Vorteil, daB bei einer nachtraglichen Anderung des Werkstiickes das Biege
gesenk, dessen Oberflache durch keinerlei Bohrungen unterbrochen ist, auch 
fiir andere Zwecke zu verwenden ist. Die Ausfiihrung B ist gegeniiber der 
Ausfiihrung A etwas billiger und diirfte in den meisten Fallen geniigen. 

Die Winkeltiefe ist so niedrig wie moglich in das Untergesenk einzu
arbeiten. Bei zu tief eingearbeitetem Unterteil werden, wenn nicht ein 
Gegenhalter vorhanden ist, die Schenkellangen maBlich ungenau. Dieses 
Verschieben tritt sofort ein, sobald der Stempel auf das Material auftrifft, 

1 Siehe G. Oehler: Das Blech und seine PrUfung (Berlin-Gottingen-Heidelberg: 
Springer 1953), das als Erganzungswerk zu diesem Buch gedacht ist. Darin werden 
die BiegeprUfverfallren auf S. 167-179 behandelt. 

G. Oehler et al., Schnitt-, Stanz- und Ziehwerkzeuge
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Abb.221 

Pos. Gegenstand Werkstoff Nonn Bemerknngen 

1 Biegestempel Wz. St. Tab. 30 AWF5301 gehii.rtet 
2 Einspannzapfen St 42 KG DIN 810/9859 
3 Biegegescnk Wz. St. Tab. 30 AWF5904 gehii.rtet 
4 Grundplatte St 33 AWF5904 
5 Anlege blech St 10 

denn der Hauptdruck richtet sich nicht gegen die Wandungen der Winkel
fHi.chen, sondem gegen die Winkelspitze. Fiir die in das Unterteil einzu
arbeitende Tiefe geniigt aufgrund von Erfahrungen bei einer Werkstoffdicke s 
bis zu 0,5 mm das Zehnfache, von 0,6 bis 1 mm das Achtfache und iiber 
1 mm das Sechsfache der Blechdicke s. Die Biegekanten sind um das 0,5fache 
der Blechdicke zu verrunden und zu polieren. Es ist vorteilhaft, Biegewerk
zeuge in Saulengestelle einzubauen (im Werkzeugblatt 25 nicht angegeben). 
Treten insbesondere bei groBeren Werkzeugen beachtliche Krli.fte auf, so 
sind zusatzlich Fiihrungsstollen gemaB Abb. 415 anzubringen. 

Fiir vorgelochte Teile, wo es auf eine genaue Einhaltnng des Abstandes v 
von Vorlochmitte zur Biegekante ankommt, empfiehlt sich eine senkrecht 
,>ewegliche Werkstiickauflage nach Abb. 22~ Die Werkstiickauflage wird 

'lter einem wenig geneigten Winkel IX von 10 bis 15° derart angeordnet, daB 
, vorgelochte Werkstiick w vom Einhli.ngestift a aufgenommen und von 

Anlagestiften c seitlich gehalten wird, die in den unteren, in seiner Hohe 
'hieblichen Biegebacken b eingeschlagen sind. Den vorstehenden Stiftena 

entsprechen Bohrungen im Biegeoberteil d, dessen Einspannhalte-
e zur Befestigung des Werkzeugoberteiles im PressenstoBel dient. Das 

,erkzeugunterteil besteht aus der Grundplatte g und dem allseitigen Fiih
rungsrahmen f fiir den durch die StoBelstifte i nach oben gehaltenen Biege
backen b. Sie stehen mit einem Federauswerfapparat nach Abb.219 oder 
mit einem unter dem Tisch eingebauten pneumatischen Kissen in Verbindung. 

Ein Lochwerkzeug mit Kipphebelzufiihrung zum Lochen des kurzen 
Schenkels von winkligen Teilen, wie sie unter Biegewerkzeugen zu Abb. 221 
und 222 anfallen, ist auf S. 572 zu.Abb. 548 ausfiihrlich beschrieben. 
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Abb.222. Biegewerkzeug filr genauen Vorlochabstand v von der Biegekante 

2. Universalbiegewerkzeug 

(Werkzeugblatt 26) 

Das Universahvinkelbiegewerkzeug ist saulengefiihrt und sollte, da es 
eine groBe Anzahl einzelner Werkzeuge erspart, in keiner Stanzerei fehlen. 
Das Oberteil (Teil 2) ist zwecks Aufnahme des Biegestempels (Teil 9) mit 
einer Nute und 3 Halteschrauben (Teil 8) versehen. In der Grundplatte 
(Teil4) liegen 2 Biegeleisten (Teil10). Diese konnen beliebig eingelegt 
werden und bieten so die Moglichkeit fiir verschiedenartige Abwinkelungen, 
da die Kanten der Biegeleisten unterschiedlich verbrochen oder abgerundet 
sind. Ais Anlage dienen die auf der Grundplatte verschieblich angeordneten 
Anschlagschienen (Teil5). Diese werden mitte1s Exzenterhebel (Teil 6) und 
Spannklotz (Teil 7) festgespannt. Die verstellbaren Anschlagschienen sind fiir 
die einzulegenden Bleche und Werkstiicke vorgesehen. 

Abb. 224 bis 231 zeigen einige Arbeitsbeispiele. Abb. 224 ist der Normal
werkzeugeinsatz fiir rechtwinklige Biegungen verschiedener Schenkellange 
bzw. Blechdicke. Bei der Stellung nach Abb. 224 ist die groBte Gesenkweite w 
eingestellt. Wird ein sehr schwaches Blech gebogen, so werden die linke 
Leiste urn 90° nach rechts und die rechte urn 90° nach links gedreht ein
gesetzt. Die unteren Kanten dieser Leisten nach Abb. 224 sind fiir Zwischen
groBen bestimmt. Die Breiten der vier unter 45° verbrochenen Kanten be
tragen 2, 5, 8 und 12 mm. Die gleichen Biegeleisten werden in den Arbeits
beispielen nach Abb. 224 bis 227 verwendet. Bei allen iibrigen Beispielen 
sind andere Biegeleisten und Stempel vorgesehen, die dem Jeweiligen Be
diirfnis entsprechend an den Arbeitsfiachen zugerichtet werden. Dabei ist 
es durchaus nicht erforderlich, daB in die Grundplatte der Austausch
moglichkeit wegen stets 2 Biegeleisten eingelegt werden. Es kann auch eine 
einzige Leiste gemaB Abb. 231 dort untergebracht werden. 

Universalbiegewerkzeuge sind nicht nur fiir rechtwinklige Biegungen, 
wie hier gezeigt, vorteilhaft, sondem auch fiir andere Biegeformen, wo iihn-
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liche oder gleichartige Biegungen an Teilen verschiedener Lange oder Breite 
ausgefiihrt werden. Der Aufbau solcher Werkzeuge gleicht durchaus dem 
hier unter Werkzeugblatt 30 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel. 

3. Werkzeug fUr scharfkantiges Biegen 

(Werkzeugblatt .27) 

Der Teilkonstrukteur tut gut daran, scharfkantige Biegeformen,zu ver
meiden. Insbesondere auBen wird sich imtner beim normalen Biegevorgang 
eine Rundung einsteilen, deren Halbmesser mindestens so groB ist wie die 
Blechdicke selbst, wobei der Innenradius der Biegeform gleich Nuil ware. 
Nach Gl. (34) auf S . .208 wiirde eine solche scharfkantige Biegung nicht 
halten. Trotzdem mag es Faile geben, wo unbedingt ein scharfkantiges Biegen 
sowohl innen als auch auBen vorgeschrieben ist. Derartiges wird nur dort 
erreicht, wo bewuBt die Biegeform an der Biegekante zunachst nach aus
warts gekropft und anschlieBend das iiberschiissige Material zuriickgestaucht 
wird. In Werkzeugblatt.27 ist ein solches Werkzeug dargesteilt. Das Oberteil 
besteht aus der Kopfplatte (Teil1) mit dem durch Innensechskantschrauben 
(Teil 8) darauf befestigten Obertei1sockelring (Teil .2) und dem Niederhalter 
(Teit6). Dieser Niederhalter verrichtet gleichzeitig die Aufgabe des Stempels. 
Er muB daher bei harten zu biegenden Werkstoffen aus Werkzeugstahlen 
groBerer Festigkeit als St 60 hergesteilt sein. Hingegen reicht fiir weiches 
und mittelhartes Material die Giite St 60 aus. Dieser Niederhalter (Teil 6) 
oder AuBenstempel ist in der Mitte durchbrochen zur Durchfiihrung des 
eigentlichen Biegestempels (Teil5), der aus sehr hochwertigem Werkzeug
stahl hergesteilt sein muB. Seine Starke darf nicht mehr als die doppelte 
Blechdicke, also hochstens 25, betragen. Er ragt etwa um is nach unten 
vor in seiner Anschlagsteilung und ist mit dem Federboden (Teil4) durch 
KehlnahtschweiBung verbunden. Es mag auch Faile geben, wo eine Ein
fiigung in eine schwalbenschwanzformig ausgehobelte Nute in den Feder
boden giinstiger a1s eine VerschweiBung ist. Der Hohlraum zwischen dem 
Sockelring (Teil 2) mit darin eingenieteten Bolzen (Teil 3) und dem Feder
boden (Teil 4) dient zur Aufnahme der Ringfedersaule (Teil 7) und solI zur 
Ersparnis von Schmierstoff nicht viel groBer sein, als wie diese Federsaule 
beansprucht. In entsprechender Weise ist das Werkzeugunterteil ausgebildet. 
Es besteht aus einer aus dem vollen gedrehten Grundplatte (Teil 9) und dem 
Biegegei!enk, in das oben der Breite des zu biegenden Werkstiickes ent
sprechend eine Einlage eingehobelt ist. Dieses Gesenk ist ebenso wie der 
Niederhalter durchbrochen zur Durchfiihrung des schmalen Gesenkeinsatzes 
(Teil14), der aus hochwertigstem Werkzeugstahl gefertigt sein muB. Der
selbe ist mittels Senkschrauben (Teili6) mit der Grundplatte (Teil9) fest 
verbunden und ist in einer Nut eingebettet. Nach oben ist das auBere 
Biegegesenk (TeiliO) durch den auf die Grundplatte (Teil 9) aufgeschraubten 
Ring (Teili3) begrenzt. Nach unten liegt es gegen die Grundplatte auf, so
weit nicht die Druckbolzen (Teili5) und die darunterliegende StoBelplatte 
(Teil1.2) vermoge eines pneumatisch oder hydraulisch betatigten Ziehkissens 
unter dem Tisch das auBere Biegegesenk in seiner oberen Lage halten. Der 
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Abb. 232 

Pos. Grgenstand \VerkstofJ r.:orm Bemerkungen 

1 ](op!platte St 33 DIN 9 66 
2 Oberteilsockclring St42 DI 9 67 
3 Bolzen St 42 
.j. Federboden t 50 
5 Biegestcmpcl I Wz. St. Tab. 30 gebartet 
6 Niedcrhaltcr 
7 Ring! dersaule Federstahl 

Innensechskantschraube 5S DIN 012 
9 Grllndplatte St 33 DIN 9 67 

10 Biegege enk Wz. t. Tab. ·30 gehartct 
11 Kerbstift 6S DIN 1474 
12 DruckstOl3clplatte t 50 
13 Ring St 33 
14 Biegegesen keinsa tz Wz. St. Tab. 30 gehartet 
15 Drllckbolzen St 50 
16 en kscbrau be 5S DI 7 
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Durchfiihrungsschlitz fiir das untere Biegegesenk entspricht einer Weite von 
4,55 entsprechend der 4,5fachen Blechdicke, und ebenso iiberragt umgekehrt 
wie beim Oberteil das obere Biegegesenk das innere um eine Blechdicke. Es 
wird also bei Beginn des Ziehvorganges zunachst das eingelegte Werkstiick A 
nach der unter B angegebenen Gestalt vorgeformt, und erst bei weiterem 
Ausdriicken der Form entsteht eine scharfkantige Biegung nach C. Dabei sei 
darauf hingewiesen, daB das gegen den Anschlagstift (Teil11) eingeschobene 
Werkstiick vor der Biegung von der Lange l bereits beim Vorbiegen nach A 
mit seinen auBeren Enden in die einspringenden Ecken des Niederhalters zu 
liegen kommt und somit bei der darauf erfolgenden Endauspragung in der 
Gesenkwurzel nicht mehr ausweichen kann, so daB der Werkstoff an der 
Biegekante gestaucht und verpreBt wird. 

Es sei darauf hingewiesen, daB derartig scharf ausgepragte Winkel eine 
erheblich geringere Festigkeit haben als iiblich umgebogene. Man wird daher 
derartig scharfkantige Biegungen bei kalter Umformung nur fiir solche Teile 
anwenden, die keiner besonderen Festigkeitsbeanspruchung unterworfen 
sind, und wo beispielsweise nur aus Griinden der Zierde oder zur Einfiigung 
von scharfkantig gebogenen Blechteilen in andere scharfkantig vorgearbeitete 
Fiihrungen dies als zweckmaBig erscheint. Sonst muB warm umgeformt wer
den, wozu ein derartig aufgebautes Werkzeug durchaus einsatzfiihig ist. Nur 
darf dabei nicht iibersehen werden, daB hierfiir besonders geeignete Warm
arbeitsstiihle nach Tabelle 31 vorgesehen werden. Bei Kaltverarbeitung ist 
der Federdruck so zu berechnen, daB die Vorspannung etwa 100 kp[mm2, be
zogen auf 1 mm Biegebreite des Teiles, multipliziert mit der 4,5fachen Blech
dicke der Aussparung im auBeren Biegegesenk entspricht. Nach einer Zu
sammendriickung der Federsaule urn eine Blechdicke, wo also die endgiiltige 
Biegung erzeugt wird, solI der Druck urn 50% dabei ansteigen. Es sind 
hierbei Werkstoffe eines <1. von etwa 30 bis 35 kp[mm2 beriicksichtigt, wor
unter die meist gebrauchlichen Stahl- und Messingbleche fallen. Bei weichen 
Werkstoffen ist ein geringerer Druck zu wahlen, bei harteren ein h6herer. 
Man kann auch anstelle der hier angegebenen Ringfedersaule eine Teller
federsaule wahlen. Dber die Berechnung der Federabmessungen siehe S. 604 
bis 621 dieses Buches. 

4. Hochkantbiegewerkzeug 
(Werkzeugblatt 28) 

Zum Hochkantbiegel).l von Blechstreifen und Profilmaterial k6nnen ge
maB Werkzeugblatt 28 Werkzeuge verwendet werden, die fiir verschiedene 
Arbeitsbreiten einzurichten sind. Das Oberteil besteht aus der Kopfleiste 
(Teil1) und dem Biegestempel (Teil 2), dessen Dicke der zu biegenden Blech
dicke zuziiglich eines Zuschlages von etwa O,05facher Blechdicke entspricht. 
Zur Befestigung dienen seitliche Spannschrauben (Teil 3), wobei fiir ver
schiedene Dicken Beilagleisten (Teil 4) eingefiigt werden. Fiir die Benutzung 

1 In bezug auf den triaxialen Spannungszustand und die unerwiinschte Ver
formung beirn Hochkantbiegen siehe Abb. 197, S.209 dieses Buches. Weiterhin 
wird hingewiesen auf Lippmann, H.: Ebenes Hochkantbiegen unter Berucksich
tigung der Verfestigung. lng. Archiv 27 (1959), S. 153-168. 
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solcher Werkzeuge unter Pressen kann man die Kopfstucke mit einem Ein
spannzapfen (Tei15) in der Mitte versehen, oder es wird bei der Verwendung 
von Gesenkbiegepressen eine Nut fur die Einhiingeleiste in die Kopfleiste ein
gehobelt. Das zu verarbeitende Werkstuck w liegt auf zwei RoUen (Teil 7) 
der Vorrichtung auf. Zu beiden Seiten werden Winkelstiicke (Tei18) mit an
geschweiBten Rippen, zwischen denen ein gehiirtetes Gesenkblech (Teil 6) 
liegt, miteinander durch Sechskantschrauben (Teil 9) verbunden. Die RoUen 
drehen sich auf Zapfen (Tei110), die mit einer Unterlegscheibe (Tei112) und 
einer der jeweiligen Dicke des zu biegenden Materials entsprechenden Unter
leg- oder Beilagescheibe (Tei113) versehen sind. Mit zwei Sechskantmuttern 
(Teill1) werden die Zapfen so eingestellt, daB die RoUen sich noch drehen 
kiinnen. Bei genugend breitem Werkstoff, wie z. B. Triigern, ist der Einbau 
von Kugellagern in die RoUen zwecklos. Die hier gezeigte Anwendung fUr . 
formgebundenes Priigebiegen durch die Stempelform (Teil 2) und Gegen-

tb Hochkantbiegegesenk Werkzeugblatt 28 

Abb.233 

Pos. G"Ilenstand WerkstoH Nonn Bemerkungell 

1 Stempelkopfleiste St 42.11 gehiirtet 
2 Biegestempel Wz. St. Tab. 30 
3 Sechskantschraube 5D DIN 933 
4 Beilagleiste St 42 
5 Einspannzapfen St 42 KG DI 84/9859 
6 Gesenk Wz. St. Tab. SO gehiirtet 
7 RoUe 15 CrNi 6 cinsatzgehiirtet 
8 Winkel St 42 
9 Sechskantschrau be 5D DI 931 

10 Zapfen Ck 15 einsatzgehiirtet 
11 Sechskantmutter 5S DIN 936 
12 Unterlegscheibe 5S DIN 9021 
13 Beilagescheibe (oder 5S (DIN 9021) 

UnterJegscheiben) 

t6 Oehler/Kaiser, Scbnitt-, Stanz- u.nd ZiehwerkU!uge, 6. Auti. 
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gesenkform (Teil 6) IaBt sich ohne weiteres auf Freibiegeverfahren umstellen, 
indem man einen weniger abgerundeten schmaleren Stempel verwendet und 
die Gegengesenkplatte ganz wegfallen HiBt. Dafiir wird aber bei der gegen
seitigen Befestigung der Winkel ein der Werkstiickdicke entsprechend hoch 
bemessener Zwischenring vorgesehen. 

Vor dem Hochkantbiegen breiter, diinner Bleche besteht eine begriindete 
Scheu. In schmale, schlitzfOrmige Gesenke senkrecht eingelegt, ist schon bei 
Beginn des Biegens eine so starke Neigung zur Faltenbildung vorhanden, daB 
der Werkstoff stellenweise fest eingeklemmt, so mit der Gesenkwand ver
keilt und bei weiterem Vordringen des Biegestempels vollig zerstort wird. 
Deshalb haben sich hierfiir Verfahren mit waagerechter Einlage des zu bie
genden Blechstreifens bewiihrt, wo der Biegestempel gleichzeitig als Nieder
halter wirkt. In der amerikanischen RahmenHingstragerfertigung wird an 
Blech dadurch gespart, indem aus einer Blechtafel nicht zwei der Endform 
entsprechend geschweifte Zuschnittsformen ausgeschnitten werden. Vielmehr 
werden aus einer Blechtafel drei Tragerzuschnitte in gerader gestreckter 
Lange ausgeschnitten und gelocht, dann in Hohe der spateren Hinterachslage 
unter Biegepressen mit Hochkantbiegewerkzeugen nach Abb. 234 gebogen 
und schlieBlich unter Ziehpressen zu U-Profilen gezogen. Diese Arbeitsfolge 
wird sowohl bei der Firma A. o. Smith in Milwaukee als auch bei der BUDD
Company in Philadelphia angewandt. Das Hochkantbiegen von Rah
menlangstragerausschnitten einer Breite b = 250 mm, einer Blechdicke 
s = 2,5 mm und eines inneren Biegehalbmessers r = 200 mm geschieht unter 
Blechhaltern bei verhaltnismaBig hohen Flachendriicken von etwa 
100 kpJcm2• Diese Blechhalter wirken mittels unter einem Winkel <X von 
45 bis 50° angeschragten Keilfiachen eine kurze Strecke schiebend in der 
Biegerichtung. In Abb. 234 ist der Aufbau solcher Niederhaltestempel dar
gestellt. Die linke Anordnung entspricht einer Bauart nach A. O. Smith, 
Milwaukee, unter Verwendung einer groBen hydraulisch betriebenen Gesenk
biegepresse mit senkrechter StoBelfiihrung, die rechte nach BUDD, Phila
delphia, im Einsatz einer Sonderpresse mit schrag liegendem PressenstoBel. 
Die Bauweise der Maschine bei BUDD erscheint statisch giinstiger, da das 
Oberwerkzeug und mit ibm die Oberwange nach der in Abb. 234 links an
gegebenen Bauweise seitlich abgedrangt werden. In beiden Fallen ist das 
Biegeschubwerkzeug b schrag gefiihrt am PressenstoBel c aufgehangt und 
liegt in Aufwartsstellung desselben mit dem an b befestigten Anschlag a 
gegen can. Nach Auftreffen der Unterseite des schrag verschieblichen 
Biegeschubwerkzeuges auf die Blechtafel liegt zunachst dessen Vorschub
kante um etwa 0,5s vor dem Werkstiick, um dann dasselbe beim Biegen 
durch den weiter sich senkenden Stempel dort bei B anzugreifen. Nur die 
unten rechts vorspringende Leiste des Biegeschiebers b iibernimmt die Rolle 
des Biegestempels. In der Hauptsache dient die Unterflache zur Blech
haltung und zur Verhinderung einer Faltenbildung. Diese tritt trotz des 
hohen Flachendruckes von etwa 100 kp/cm2 auf, der durch die im Schema
bild angegebenen seitlich wirkenden Federn fund das Eigengewicht des 
Biegeschubwerkzeuges hervorgerufen wird. Das Gegengesenk g besteht aus 
einem fiachen, der Gestalt der Biegung entsprechend ausgearbeiteten recht
eckigen Stahlblock. Zum Zuriickholen der fertig gebogenen Teile werden in 
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Abb. 234. Hochkantbiegeverfahren 

den Nuten des Tisches gefiihrte Druckfingerleisten k benutzt, deren iiber die 
Tischfiache vorstehende Nasen in entsprechende Ausarbeitungen des Ge
senkes eingefahren werden k6nnen. Ihr Antrieb ist in der Schemaskizze zu 
Abb. 234 nicht angegeben. Die Verarbeitung der Bleche geschieht im kalten 
Zustande. 

5. Umkantwerkzeug fUr Karosserieteile 

(Werkzeugblatt 29) 

Es gibt eine Reihe Biegevorgange an Karosserieteilen mit unterschnit
tenen Biegungen, sei es, urn eine Falzung oder eine spatere Einb6rdelung, 
evtl. UberlappschweiBung, fiir Innenbleche vorzubereiten. Man geht dabei 
so vor, daB das Blechteil auf einen spreizbaren Kernstempel aufgenommen 
wird, gegen den von den Seiten die Biegestempel geschoben werden. Nach 
dieser Umformung der bisher senkrecht verlaufenden Zarge in eine nach 
innen schrag umgebogene muB der Kernstempel zusammenschrumpfen, urn 
eine Abnahme des Teiles zu erm6g1ichen. Die Seitenstempel werden entweder 
durch mit Druckfiiissigkeit oder Druckluft betatigte Hiifsvorrichtungen, wie 
sie auf S. 603 zu Abb. 590 erwahnt sind, oder mittels Keilstempel in Ver
bindung mit Riickzugsfedern vorgeschoben. Ein Beispiel fiir ein solches 
Werkzeug zum Utnbiegen der Randkanten an einer fiach geschweiften 
Vorderhaube (VW) ohne Oberteil ist in Abb. 235dargestellt. Das Blechteil. 
wird dabei liber .eineri spreizbaren Kernstempel gelegt, gegen den von den ' 

16" 
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Abb. 235. Umkantwerkzeug fur unterschnittene Biegungen 

Seiten die Biegestempel geschoben werden. Nachdem hierdurch die bisher 
senkrecht verlaufende Zarge in eine nach innen schrag umgebogene um
geformt worden ist, schrumpft der Kernstempel zusammen, damit das Teil 
abgenommen werden kann. Der auBer den am Pressenst6Bei angeschraubten 
Keilstempeln p federnd aufgehangte Niederhalter n dient zusatzlich zur 
Sicherheit gegen fiiichtiges unsorgfaltiges Einlegen; n6tig ist er nicht. 
Abb.236 zeigt einen Schnitt durch das Werkzeug, wobei I die Einlege
stellung, II die Biegestellung und III die Aushebestellung des Werkstiickes 
nach dem Umkanten erlautem. Vor dem Einlegen nehmen die drei beweg-

Abb.236. Mit Gleitplatten bestilckt"" Umkantwerkzeug zu Abb. 235 

lichen Spreizbacken aI' bl und C1 ihre innere Stellung ein, sie k6nnen sich 
auf den Gleitplatten in Richtung zum mittig gelegenen Auflageteil k oder 
von ihm weg bewegen. Auf ihnen selbst sind in der Mitte weitere Fiihrungs
platten e vorgesehen, auf denen die Umkantwerkzeuge a2 , b2 und c2 laufen. 
An den Arbeitskanten sind die Spreizbacken und die Umkantwerkzeuge mit 
geharteten Werkzeugstahlleisten versehen. Die Tellerfederpakete r sorgen 
dafiir, daB die Umkantwerkzeuge von den Spreizbacken, also die Teile a l 
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und a., bl und b. sowie cI und c. voneinander getrennt werden. Treffen die 
Keilstempel p auf die schriigliegenden Fiihrungsplatten f, so gehen aI' b l 

und CI nach auBen und a., b. und c. nach innen, wobei die Tellerfedern r 
zusammengedriickt werden und der Haubenrand nach innen umgekantet 
wird. Mit dem Niedergang der Keilstempel p geht der mittig angeordnete, 
am Werkzeugoberteilleicht federnd aufgehiingte Niederhalter n nach unten 
und driickt das Haubenteil auf den Kernstempel k. Der Niederhalter darf 
dabei keine iibermiiBig hohen Krafte aufwenden, da beim AuBendruck der 
inneren Spreizbacken aI ' bl und CI das Werkstiick angehoben und etwas ge
streckt wird; er kann daher aus Hartholz hergestellt sein. Innerhalb des 
mittigen Auflageteils k sind pneumatisch arbeitende Zylinder z mit den 
DruckluftscWauchleitungen 1 untergebracht. Durch die Kolben der Zylinder 
werden nach dem fertigen Umkanten des Werkstiickes und nach Riickkehr 
des Werkzeugoberteils in seine obere Ausgangsstellung I die Auswerfer-

Stbk Umksotwerkzeug Werkzeugblatt 29 

Abb.2S7 

Pos. Gegenstand Werksto8' Nonn Bcmerkungen 

1 Grundplatte GG-20 
2 Tragzapfen zu 1 t 50 
3 Innenauflage GG20 
4 Pa131eiste zu 1/3 MSt 42-2 
5 Au!3cnauflage GG-20 
6 Bodenblech zu 5 St. 10 
7 Feste Biegeleistc Werkzeugstahl gehartet 
8 Beweglicbc Biegeleiste sicbe Tab. 30 gehartet 
9 Vorschubbacken GG-25 

10 Waagerecht gefohrtcr Hi CrNi 6 
Blechhalter 

11 Zugfcder zu 10 Fcderstahl DIN 2099 
12 Zugfcd r zu 9 FedeTStabl DI 2099 
13 I<eilstempel St 70·2 gcbartet 
14 Gleitfiihrungsplattc C 15 einsatzgchartet 
15 Kopfplattc GG-25 
16 Tragzapfcn zu 15 St 50 
17 enkrecht gefOhrter GG-20 

iederhalter 
1 Gleitfilhrungswinkel C 15 einsatzgehartct 
19 Druckfcder zu 17 Fedcrstahl Dl 2099 
20 Inncnsechskantschraube 5 S DIN 912 

zu 19 
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bolzen d und mit ihnen das fertig umgekantete Teil in die Stellung II ge
hoben, damit es vom Schwinganngreifer oder Seitenarmentlader erfaBt und 
weitergegeben werden kann. Die Gleitplatten e, J, g sind aus den auf S. 656 
bis 662 beschriebenen Mehrstoffbronzelegierungen herzustellen. Werkzeuge 
dieser Art sind selten als Zweisaulenwerkzeuge, sondern meist als Viersaulen
werkzeuge ausgefiihrt. 

Es besteht aber auch die Moglichkeit, daB man derartige unterschnittene 
Einkniffe einseitig durchfiihrt. Dann wird die umzukantende Seite in das 
Werkzeug eingeschoben. Bei der im Werkzeugblatt 29 dargestellten Aus
fiihrnng' kiinnen gleichzeitig 2 Tiiren, und zwar sowohl die linke als auch 
die rechte an ihrer Oberkante umgeschlagen werden. 1m rechten Teil zu 
Abb. 237 ist das eingelegte Werkstiick w dargestellt. Hier ist die Kopfplatte 

Abb. 238. Umkantwerkzeug nach Abb. 237 

(TeiI15) zunachst noch in ihrer oberen Stellung. Der zum Oberteil gehiirige 
Blechhalter (TeiI17), der zwischen den Fiihrungswinkeln (TeillS) auf- und 
abgleiten kann, wird in seiner unteren Lage unter Vorspannung von Federn 
(TeiI19) gehalten und durch Innensechskantschrauben (TeiI20) begrenzt. 
Ebenso wie die Grundplatte (Teill) mit Tragzapfen (TeiI2) ausgeriistet ist, 
ist auch die Kopfplatte (TeiI15) mit anzuschraubenden Trageisen (TeiI16) 
versehen. In der Mitte der Kopfplatte ist der beidseitig wirkende Keil
stempel (TeiI13) eingelassen, der sich gegen die Fiihrungsplatten (Teil 14) 
auf der Grundplatte (TeiI1) und auf den Vorschubbacken (TeiI9) abstiitzt. 
Die beiden Vorschubbacken gleiten auf der Grundplatte unter Einwirkung 

1 Bauart Allgaier, Uhingen. 
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des herabgehenden Keilstempels (TeiI 13) nach auswarts und nach Entlastung 
durch Wirken einer Zugfeder (TeiI12) einwarts. Die Ttirbleche selbst werden 
auf zwei Auflagen, namlich die Innenauflage (Teil 3) und die AuBenauflage 
(Teil 5) aufgelegt. Die Innenauflage ist mit eiuer festen Biegeleiste (Teil 7) 
versehen, wahrend die beweglichen Biegeleisten (Teil 8) auf denVorschub
backen angebracht sind. AuBer dem senkrecht wirksamen Blechniederhalter 
(TeiI17) sind waagerecht geflihrte, unter Druckfedervorspannung (Teill1) 
stehende Blechhalter (TeiI10) vorgesehen und in den Vorschubbacken 
(Teil 9) mit eingebaut. Diese zusatzliche waagerechte Festhaltung ist deshalb 
erforderlich, damit nicht beim Vorschieben der beweglichen Biegeleiste das 
Blech auszuweichen sucht und hochschlagt, also im Bild nach der Werk
zeugmitte zu ausweichen kann. Gerade bei dreidimensionalen Biegungen ist 
eine solehe Gefahr des Ausweichens durchaus gegeben. In der Abb. 238 ist 
das im Werkzeugblatt 29 dargestellte Abkantwerkzeug mit den Fiihrungs
saulen zu sehen. Das Oberteil ist v611ig ausgefahren. Ein Ttirblech wurde 
gerade zum Umkanten seitlich von links eingelegt. 

6. Einfach wirkendcs U-Biegewcrkzeug mit AusstoUcr 

(Werkzeugblatt 30) 

Die hier gezeigte Flihrung geschieht nicht in Saulen, sondern nur in Fang
stiften, welehe kurz vor dem Biegearbeitsgang in die Bohrungen des Ober
teiles einfahren. Diese Ausflihrung ist billig und genligt flir leichte Arbeiten. 
Flir U-f6rmige Teile ist eine Saulenflihrung schon deshalb nicht n6tig, weil 
beide Seiten gleichmaBig gebogen werden und keinerlei seitlicher Schub 
auftritt. Der Stempel bleibt immer auf Mitte stehen. Bestehen aber dennoch 
Bedenken, so ist flir soleh einfache Teile ein Auswechselgestell nach Abb. 91 
zu empfehlen. 

Die zweiteilige Auswerferkonstruktion nach Abb. 239 ist ftir eine auf 
oder Ullter dem Maschinentisch vorgesehene Auswerferplatte (siehe Abb. 219) 
vorgesehen. 1st eine derartige Einrichtung nicht vorhanden bzw. lohnt deren 
besondere Herstellung nicht, so mtissen unter dem Bund der Auswerferstiftc 
(Teil 6) Schraubenfedern oder Tellerfedern eingebaut werden. Diese bedingen 
eine Vergr6Berung der Bauh6he des Unterteils (Teil 4). Wenn der Stempel 
mittig geteiit ausgeftihrt und der Gesenkbackenabstand verandert werden 
kann, lassen sich auf dem gleichen Werkzeug verschieden groBe U-Profile 
biegen. 

Fi.lr kleinere, genaue Teile und ftir weiche Werkstoffe sind Auswerfer
bolzen nicht zu empfehlen, weil sich diese beim Aufsetzen des Stempeis auf 
das t:nterteil abzeichnen. Besser ist es, die Bodenflache als Auswerferplatte 
zu benutzen und unter diese Druckstifte (S. 337) zu setzen. Wird auf Doppel
winkelstanzen stark riickfederndes Material verarbeitet, so gentigt nicht der 
einfache rechtwinklige Biegestempel gemaB Ausflihrung A. Die Ausflihrung B 
zeigt gestrichelt gezeichnet eine gleichmaBige Verjtingung des Biegestempels 
nach dessen oberen Teil zu, so daB infolge der Materialverdrangung an der 
Biegekante das Werksttick urn eine Kleinigkeit tiber 900 hinaus gebogen 
wird. Diese den richtigen Winkel tiberschreitende Biegung wird durch die 
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Stba Einfach wirkendes U-Biegewerkzeug Werkzeugblatt 30 

Abb.239 

Pos. Gegenstand \Verkstoff Norm Bemcrkungeo 

1 Biegestempel Wz. St. Tab. 30 gehartet 
2 Stempelkopf St 42 DIN 9866 
3 Einspanozapfen St 42 KG Dr 10/9 59 
4 Biegegesenk Wz. St. Tab. 30 
5 Grundplatte t 33 
6 Auswerferbolzen St 42-2 
7 Anlagestift 4D DrN7 
8 Flihrnngsbolzen C 15 cinsatzgchartct 

Riickfederung des Werkstiickes wieder aufgehoben. Bei harteren Werk
stoffen ist deshalb Ausfiihrung B gegeniiber der Ausfiihrung A unter Be
riicksichtigung des Riickfederungswinkels vorzuziehen, wozu S . 219 bis 227 
dieses Buches nahere Ausfiihrungen und Abb. 215 bis 218 weitere Vorschlage 
bringen. 1m Werkzeugblatt 30 ist links die Fixierung des einzulegenden 

Abb.240. Schwenkbare Stempelschiene fiir Winkel· und Doppelwinkelstanze 
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Werkstiickes durch Stifte, rechts die Fixierung durch Stifte und Aussparung 
im Unterteil angegeben. 

In Abb. 577 ist rechts ein U-Biegewerkzeug dargestellt, in das aus einem 
Senkrechtmagazin die Zuschnitte eingeschoben und nach der Umfonnung 
mittels des gleichen rahmenfonnigen Schiebers beim Riickhub die gebogenen 
Teile zu einer Abflihrrutsche befordert werden. 

Es ist durchaus moglich, ein V-Biegewerkzeug mit einem U-Biegewerk
zeug zu vereinen, wie dies das Biegewerkzeug mit dem schwenkbaren Ober
teil auf einer Wieger-Gesenkbiegepresse gemal3 Abb. 240 zeigt. Die Werk
zeugschienen konnen in erheblich grol3erer Lange ausgeflihrt werden. Das 
erreichbare Biegeprofil ist rechts vorn dargestellt. Das Unterwerkzeug ist 
fest auf dem Tisch der Unterwange der Gesenkbiegepresse aufgespannt und 
zeigt in der Mitte die V-Kerbe flir die V-Biegung und aul3en die Innen
abmal3e fUr die Schenkel des U-Profiles. Das Oberwerkzeug ist schwenkbar 
angeordnet und befindet sich in Abb. 240 nicht in Arbeitsstellung. Der nach 
vom gekehrte Teil entspricht den aul3eren Biegeschenkeln fUr die U-Form, 
wahrend der nach hinten zu abgekehrte Teil spitz zulauft, um die tiefen, 
schmalen V-formigen Einkerbungen des Werkstiickprofiles herzustellen. 

7. Zweifach wirkendes U-Biegewerkzeug mit AusstoBer 

(Werkzeugblatt 31) 

'Weist ein Stanzteil mehrere Biegekanten auf, die nicht in gleicher Ebene 
liegen, so ist zunachst dariiber zu entscheiden, welche Kanten zuerst und 
welche anschliel3end gebogen werden. Eine feste Regellal3t sich daflir nicht 
aufstellen. So werden in dem hier gezeigten Werkzeug zu Abb. 241 und eben
so im Verbundwerkzeug zu Abb.243 die aul3en liegenden Kanten zuerst 
gebogen im Gegensatz zum Mehrfachbiegewerkzeug Abb. 255 in Werkzeug
blatt 35, wo die unter Federvorspannung stehenden U-Biegestempel zunachst 
die innere Form gestalten, bevor die aul3en angreifenden Endbiegestempel 
die aul3eren Lappen spitzwinkelig umlegen. In diesem Werkzeugblatt 31 
ist der seltene Fall dargestellt, dal3 die Anlagestifte (TeiI4) zur Fixierung 
des einzulegenden Werkstiickes sich nicht auf dem Biegegesenk (Teill), 
sondem auf den Seitenstempeln (Teil 3) des Oberwerkzeuges befinden. Urn 
das Biegegesenk nicht allzu hoch bauen zu miissen, kann das Biegegesenk 
zwecks Durchgang dieser Anlagestifte (Teil 4) an- oder durchbohrt werden. 
Die seitlich wirkenden Vorbiegestempel (Teil 3) haben eine nach aul3en ge
richtete Querkraft aufzunehmen, sind aul3en am Stempelkopf (Teil 5) an
geschraubt und stehen im Biegebereich nach innen vor, da in der End
biegestufe Raum zum Umschlagen der Aul3enschenkel vorhanden sein mul3. 
J e langer diese sind, urn so ungiinstiger und nach innen ausladender wird 
die Konstruktion dieser Vorbiegestempel. In solchen Fallen und dart, wo 
mit grol3eren Vorbiegekraften zu rechnen ist, empfiehlt sich eine zusatzliche 
gegenseitige Halterung der Vorbiegestempel durch das Werkzeug umfassende 
Querleisten, wie sie durch verbindende Versteifungsschienen bei dem Loch
werkzeug zu Werkzeugblatt 13 (dort Teil 8) dargestellt sind. 

Auch dieses Werkzeug ist mit einem Ausstol3er versehen, der im Gegen
satz zum vorher beschriebenen einfach wirkenden U-Biegewerkzeug diesmal 
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Stba Zweifach wirkende U-Biegewerkzeug Werkzeugblatt 31 

Abb.241 

Pos. \Verkstof[ Nonn Bcmerkungen 

1 Bicgege enk } 2 Endbiegestempel Wz. St. Tab. 30 gchartet 
3 Vorbicgestempcl 
4 AnlegestiIt St 60 KG 
6 Stempclkopf t 62 
6 Einspannzapfen St 42 I<G Dl 9 59 
7 Aussto13erbolzen 15 Cr 3 

cbraubcnfeder Federstahl Dr 2099 
9 ntcrlegscheibc St 37 DI 1440 

im Werkzeugoberteil und nicht im Biegegesenk untergebracht ist. Der Aus
sto13erbolzen (Teil 7) wird mit der ihn umgebenden F eder bei diesem Werk
zeug von oben in die durchgehende Bohrung gesteckt. Haftet das fertig 
gebogene Werkstiick am Endbiegestempel (Teil 2), so wird es wahrend des 
Aufwartshubes von diesem abgestreift, sob aid der Bolzen an eine den 
Pressenst613el gema13 Abb. 177 zu S. 185 durchkreuzende feststehende 
Quertraverse st613t. Die Entscheidung, ob gema13 Werkzeugblatt 30 der 
Aussto13er unten oder wie hier gezeigt oben anzuordnen ist, hangt vom 
Werkstoff und von der Werkzeugkonstruktion abo Ein stark riickfedernder 
harterer Werkstoff wird bei geniigend weitem Biegespalt zum Hangenbleiben 
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im Biegegesenk neigen. Hingegen wird bei einem engen Biegespalt ub < 1,1 s 
und einem nur maBig riickfedernden Werkstoff insbesondere dort, wo sich 
der Stempel nach oben verjiingt, wie dies in Abb. 241 durch den 'Winkel 
von 1,50 gekennzeichnet ist und nach Abb. 239 der dort gestrichelt gekenn
zeichneten Ausfiihrung B entspricht, das Teil am Oberstempel hangen
bleiben. Dies kann dadurch noch durch eine sogenannte negative Riickfede
rungi sicher erreicht werden, wenn im unteren Bereich des Biegegesenkes 
der Biegespalt noch kleiner, d. h. gleich der knappen Blechdicke wird, so daB 
ein einwarts gerichtetes Drehmoment an der auBeren Biegekante auf tritt, wie 
dies die weiBen Pfeile im rechten Bild zu Abb. 206 andeuten. 

8. Biegewerkzeug mit Keiltrieb 

(Werkzeugblatt 32) 

\Verden Doppelwinkel an ihren oberen Schenkeln nochmals nach ein
warts umgebogen, so daB das Werkstiick nahezu einen geschlossenen Rahmen 
bildet, so werden samtliche Biegungen in einem Arbeitsgang unter Zuhilfe
nahme von Seitenstempeln vorgenommen, wie diese zu \Verkzeugblatt 13 
bis 14 und deren Keilsteuerung unter Abb. 24 naher beschrieben sind. Dieses 
Verfahren ist jedoch nur fiir diinneren Werkstoff bis zu 0,5 mm Dicke ohne 
Nachdriicken anzuwenden. Dariiber hinaus ist ein Nachdriicken der Teile 
n6tig. Ein Beispiel hierzu zeigt Werkzeugblatt 32. Bei diesen Werkzeugen 
sind die Federn (Teil 7) des Biegestempels so stark zu bemessen, daB sie 
fur das Vorbiegen ausreichen. Der Abstand a zwischen Oberteil (TeiI2) und 
dem fed emden Stempel (Teil 5) zuziiglich des Abstandes b zwischen Grund
platte (Teil 9) und Federboden (TeiI16) ist der Hubh6he h gleichzusetzen, 
damit der Stempel auf der Grundfiache des fertiggebogenen Werkstiickes in 
der untersten St6Beistellung voll aufsitzt. Vnter It ist der Teil des Hubes 
zwischen erstmaliger Beriihrung des Stempels mit dem Werkstiick und 
unterster St6Belstellung zu verstehen. Zwecks bequemer Einlage des \Verk
stiickes, das bei dem hier gezeigten Arbeitsbeispiel entsprechend vVerkzeug
blatt 40 beiderseits vorgerollt ist, wird das Oberteil in der obersten St6Bellage 
noch um 10 bis 20 mm weiter geliiftet als hier gezeichnet ist. Das im voraus
gegangenen Arbeitsgang an beiden Enden eingerollte vVerkstiick wird in 
der Einlage (TeiI10) auf den Schiebem (TeiI8) eingelegt. Beim Niedergang 
des Stempels (TeiI5) wird das Werkstiick hochgestellt bzw. V-f6rmig vor
gebogen, und beim weiteren Abwartsbewegen des Oberteiles (Teil 2) schieben 
die Keile (Teil 4) die Schieber (Teil 8) vor zwecks Fertigbiegen. Beim Heben 
des Pressenst6Bels werden die Schieber zuriickgezogen. Das fertiggebogene 
Teil wird vom Stempel entweder direkt von Hand oder mittels eines gabel
fOrmigen Gerates abgezogen. 1m Hinblick auf die Fiihrung der Keilstempel 
ist der Einbau des ganzen Werkzeuges in ein Siiulengestell notwendig. Fur 
gr613ere Werkstiicke ist ein Saulengestell mit iibereck angeordneten Siiulen 
besser als ein solches mit axial angeordneten, da die Schieber in der ersteren 
Ausfiihrung seitlich weiter ausweichen k6nnen. Die Keilstempel sind m6g
lichst lang zu halten und auch in oberster St6Belhaltung immer noch in der 

I Oehler, G.: Biegen (Munchen 1963), S. 54, Bild 3S. 
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Grundplatte gefiihrt. Sie sind entsprechend Abb. 24/VI aus einem Stiick 
gefrast und dadurch bedeutend widerstandsfahiger. was im vorliegenden 
Fall zur Erzielung einer geniigend groBen Biegekraft notwendig ist. 

Bei der hier geschilderten Ausfiihrung muB das vom Biegesternpel (Teil 5) 
nach dem Fertigbiegen mit nach oben genornmene Teil von Hand direkt oder 
mittels eines Hakens. abgezogen werden. Dies ist in Verbundwerkzeugen aber 

Stbk Biegewerkil:eug mit KeUtrieb Werkzeugblatt 32 

Abb. 2~2 

Pos. Gegensl.and Werkstoll Norm Bemerkungen 

1 Einspannzapfen St 42.11 
2 Oberteil GGL25 
3 Saule C 15 einsatzgebartet 
4 KeilstempcI 20 MnCr 5 einsatzgebartct 
5 Biegestempel Wz. St. Tab. 30 gehartet 
6 Ansatzschraube St. 34.13 
7 Schraubenfeder, Bach Federstahl DIN 2099 

Biegeschieber Wz. St. Tab. 30 gehartet 
9 Grundplattc GGL25 DIN 9 12 

10 Einlage St 42 
11 SchieberfUbrung St 50 
12 Filhrnngsstift 4D DIN 7 
13 Aunageplatte St42 
14 Ansatzschraube St 34.13 
15 chraubcnfeder Fedcrstahl DI 2099 
16 Auswerferplatte lIffiSt 42-2 
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nicht moglich. Daher wird dort der unterschnittene Biegestempel in zwei 
Hiilften geteiIt ausgeftihrt. Beim Biegen gehen diese Hiilften auseinander, 
beim Weiterschieben des Sheifens zusammen. Allerdings sind dafiir nur 
soIche TeiIe geeignet, bei denen die umzubiegenden Schenkel im Verhiiltnis 
zur Teilbreite kurz sind. Abb. 243 zeigt die Anordnung eines solchen Ver
bundwerkzeuges. 1m Streifenbild 243a sind die 5 Arbeitsstufen durch I bis V 

Abb.243. Unterschnittenes Biegen in Verbund· 
werkzeugen 

Abb.244. Werkzeug mit schrllg geHibrte:n 
Biegestempeln 

bezeichnet. Zuerst werden bei I das Loch in der Mitte des vVerkstiickes und 
die Schlitze geschnitten, damit in II die beiden Schenkel gemiiE Abb. 243b 
umgelegt werden konnen. Das geschieht durch einen n-formigen Stempel 
(TeiI1) iiber zwei Biegewangen (TeiI2), die seitlich verschiebbar sind und 
unter dem Druck beiderseitig angeordneter Druckfedern (Teil 3) stehen. Die 
Biegewangen sind auEen mit schragen Keilschubfiachen versehen und werden 
durch die abwiirts gehenden beiden Keilstempel (Teil 4) auseinandergehalten. 
Biegewangen und Keilstempel sind gleichzeitig auch in Stufe III wirksam, 
wie dies Abb. 243c zeigt. Die Keilstempel schieben hier noch zwei Seiten
stempel (Teil 5) vor, zwischen denen sich eine Druckfeder (TeiI6) befindet. 
Abb. 243d zeigt endlich das Werkzeug im entlasteten Zustand. Durch die 
iiuBeren Druckfedern (Teil 3) sind die Biegewangen in der Mitte zusammen
gedriickt, wiihrend die mittlere Druckfeder (Teil 6) die Seitenstempel 
(TeiI5) so weit nach auEen schiebt, bis deren untere Vorspriinge am Ende 
der Aussparungen in der Grundplatte (Teil 7) anschlagen. Die nachste 
Stufe IV ist eine reine Blindstufe, die nur deshalb notig ist, damit fiir den 
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Ausschneidestempel in der letzten Stufe V eine geniigend breite Schnitt
anlage geschaffen wird, die unmittelbar neben den seitlich beweglichen 
Werkzeugteilen (Teile 2 und 5) nicht moglich ware. 

Die hier gezeigte Anwendung von seitlich verschiebbaren Biegestempeln 
fiir unterschnittene Biegeteile ist insofem giinstig, als dadurch ein Klemmen 
der umgelegten Schenkel im Biegewerkzeug verrnieden wird und der Streifen 
sich ohne nennenswerten Widerstand leicht verschieben laBt. Freilich sind 
in der Anordnung verhaltnismaBig viele bewegte Teile vorhanden, die nur 
allzuhaufig AniaB zu Werkzeugstorungen geben konnen. Es ist auch moglich, 
das Verbundwerkzeug so einzurichten, daB erst die auBeren Schenkel und 
dann die inneren gebogen werden, damit die zuerst umgelegten Schenkel 
schlieBlich nach der zweiten Biegung waagerecht liegen. Das Werkzeug wird 
dadurch zwar etwas einfacher, jedoch klemmen die gebogenen Werkstiicke 
im inneren Biegekem und erschweren somit den Streifenvorschub. 

An dieser Stelle sei auf eine in den USA teilweise anzutreffende Ausfiih
rung gemaBAbb. 244 hingewiesen, wo dieBiegestempel sich nicht waagerecht, 
sondem schrag aufeinander zu bewegen, indem der Mittelstempel das zu 
biegende Blech zunachst U-formig hochstellt und bei weiterem Vordringen 
unter Dberwindung des unter hoher Vorspannung stehenden mittleren Spreiz
stempels des Unterteiles beide seitlichen Biegebacken nach einwarts driickt. 
Die Werkzeugbauweise erscheint zwar einfach und billig, doch sind hohe 
Krafte zur Dberwindung der Reibung erforderlich, die etwa der 3fachen 
Biegekraft entsprechen. Weiterhin besteht die Gefahr einer unerwiinschten 
Stauchung in der Stegmitte des Teiles sowie von Schiirfspuren und Ober
flachenschaden an jener Stelle. 

9. Vor- und Nachbiegewerkzeng 

(Werkzeugblatt 33) 

Werkstiicke solcher Gestalt, wie sie im vorhergehenden Werkzeugblatt 32 
beschrieben wurden, und solche, deren Lappen das c....::J-Profil in der oberen 
Seitenmitte zu einem geschlossenen Rechteck gestalten, konnen nach zwei
fachem Einlegen auf zum Vorbiegen und Nachbiegen eingerichteten Werk
zeugen hergestellt werden, wie ein solches in diesem Werkzeugblatt 33 
erlautert wird. Dieses Werkzeug ist in der Herstellung zwar erheblich 
billiger als eines mit Keiltrieb; dafiir ist ein doppeltes Einlegen notwendig. 
Bei hohen Stiickzahlen ist das Keiltriebwerkzeug nach Werkzeugblatt 32, 
das allerdings eine Liicke zwischen den oberen Lappen des Rechteckprofiles 
offenlaBt, bei geringen das Vor- und Nachbiegewerkzeug zu Werkzeugblatt33 
wirtschaftlicher. Die Arbeitsweise dieses Werkzeuges ist folgende: 

a) Zunachst ist beim Ausschneiden des Werkstiickes der Schneidstempel 
beiderseits leicht abzurunden, so daB die Enden ahnlich wie beim Anrollen 
(siehe Abb. 264, A) "gekippt" entspreche~d der Form C in Abb. 245 aus 
dem Schneidwerkzeug anfallen. 

b) Vor dem "Vorbiegen" ist der am Griff liegende Teil a des Einlege
doms (10) auf die AusstoBerplatte (Teil 7) zu legen. Seine Breite entspncht 
der auBeren Breite und seine Dicke einer Blechdicke zuziiglich der inneren 
Hohe des fertiggebogenen Werkstiickes. 
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Stba Vor- und Nachbiegewerkzeug Werkzeugblatt 33 

Abb.245 

Pos. Gegenstand Vlerkstoff Nonn Bemerkungen 

1 Einspannzapfen St 42 KG DIN 810/9859 
2 Oberteil GG-25 DIN 9812 
3 Biegestempel Wz. St. Tab. 30 gehartet 
4 Saule C 15 DIN 9825 einsatzgchartet 
5 Einlage St 42 
6 Biegeleiste Wz. St. Tab. 30 gehartet 
7 Ausstol3er St 42 
8 Grundplatte GG-25 DIN 9812 
9 Bundschraube 5S 

10 Einlegedorn St 60 gehartet 

c) Nach dem Einlegen des Zuschnittes C zwischen die Einlagen (TeiI5) 
wird derselbe entsprechend Ausflihrung A U-fOrmig vorgebogen. Die hoch
gestellten Enden bleiben am emporgehenden Stempel (Teil 3) hangen. 

d) Der Dorn (TeiI10) wird herausgenommen. Dber das auBere Ende b, 
dessen QuerschnittsmaBe genau den Innenmai3en des fertigznbiegenden 
Stuckes B entsprechen, wird das yom Stempel abgezogene, vorgebogene 
Werkstiick A aufgeschoben und in dieser Weise in das Gesenk eingelegt. 

e) Beim zweiten St6i3elniedergang, dem sogenannten Nachbiegen, wird 
das Teil aus der Form A in die Endform B fertig gebogen. Es wird mit dem 
Einlcgedorn aus dem Werkzeug genommen und Yom Dorn mittels Abzieh
vorrichtungen abgestreift, wie sie unter Abb. 250 und 251 des folgenden Ab
schnittes beschrieben werden. Das Herausnehmen des Einlegedornes kann 
durch eine Ausstoi3vorrichtung mit den Ubertragungsteilen (Teile 7 und 9), 
wie hier gezeigt, wesentlich erleichtert werden, da der Dorn mit dem Werk
stuck beim Herausziehen zwischen den Biegeleisten hiiufig festklemmt. 

Bei groi3eren Stiickzahlen konnen die Werkzeugsiitze nach Ausflihrung A 
und B nebeneinander in das Siiulengestell eingebaut werden. Es werden dal1l1 
bei jedem Pressenhub je ein Teil der Ausfuhrung A und B gIeichzeitig hcr
gestellt und der Einlegedorn (TeiI10) nur flir B benotigt. 



256 D. Biege-, Roll-, Kragenzieh-, Richtprage-, Hohlprage-, Vollpragewerkzeuge 

10. Biegewerkzeug mit Einlegedorn 

(Werkzeugblatt 34) 

Einlegedome werden dort angewendet, wo an bereits hergestellten Hohl
korpern geringeren Durchmessers, also unter 40 mm, Formveranderungen 
vorgenommen werden, oder wenn mittels des Stanzvorganges ein Hohlkorper 
hergestellt wird, wie dies unter Werkzeugblatt 33 bei Teil10 eriautert wurde. 

Stb Biegewerkzeug mit Eill iegedorn Werkzeugblatt 34 

Abb.246 

Po.. Gegenstand Werkslof! Norm Bemerkunge.n 

Biegestempel Wz. St. Tab. 30 gehiirtet 
2 Stempelkopf St 42 
3 Einspannzapfcn t42 KG DI 10/9 59 
4 Einlegedom Wz. St. Tab. 30 gehartet 
5 Seitenplatte St 42 
6 Dornauflagc St 42 
7 Grundplatte St 33 

E in haufiger Mangel vieler derartiger Werkzeuge ist das Fehlen der Wider
lager (Teil 6) unter den Domen, so daB die Dome deshalb durchfedem oder 
gar verbogen werden. Es ist also sehr wichtig, hierfiir eine moglichst breite 
Aufsitzflache und einen Werkstoff groBerer Festigkeit zu wahlen. Die gabel
formig ausgesparten Seitenstiicke dienen nur zum bequemen E inlegen des 
Domes, dagegen nicht als Auflage. 

Die hier gezeigte Stempelbefestigung (Teil 1 und Teil 2) empfiehlt sich 
nur bei langen Stempeln. Der Stempel ist fast bis zu seiner oberen Halft e 
im Stempelkopf eingelassen und wird durch einige seitliche Schrauben ge
halten. Diese Ausfiihrung ist billiger und zweckmaBiger als die Verwendung 
einer Stempelhalteplatte. 

Einfache Schellenteile mit hochgebogenen parallelen Lappen zum Ver
schrauben miteinander, werden haufig in 2 Werkzeugen angefertigt. 1m 
ersten Werkzeug wird das Teil yom Band im Abhackwerkzeug abgeschnitten, 
w-formig vorgebogen und auBen mit zwei Lochern versehen. 1m zweiten 
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Vverkzeug wird mittels eines Domes, der aus zwei Seitenhaltebiigeln nach 
dem Pressen seitlich herausgezogen werden kann, die mittlere W6lbung nach 
unten durchgebogen, so daB das Schellenteil beiderseits nach oben einwarts 
klappend sich urn den Dom schlieBt. Es laBt sich eine volle Rundung auch 
in einem einzigen Biegearbeitsgang ausfiihren, was allerdings ein etwas kom
plizierteres Werkzeug nach Abb. 247 voraussetzt. Bei dieser Bauweise be
steht das Werkzeugoberteil aus einem Winkel a mit einem fliegenden Zap
fen b. Das Werkzeugunterteil ist wesentlich verwickelter hergestellt, und 
zwar sind in der Ruhe- und Ausgangsstellung in Abb. 247 links die urn eine 

Abb. 247. Umrollbiegewerkzeug mit Schwenkbacken Abb.248. Umrollbiegewerkzeug mit illl 
Oberteil verschieblicher Dornplatte 

gemeinsame Welle nach oben schwenkbaren Biegehalbschalen c ge6ffnet, 
rechts geschlossen dargestellt. Das zu biegende Blech wird zwischen nach 
oben vorstehende Stifte d eingelegt, die unter Druck del' Gummifedern f in 
ihrer oberen Lage gehalten werden, die ihrerseits durch Wurmschrauben e 
gegen Herausfallen gesichert sind. Sobald das am Pressenst6Bei befestigte 
Werkzeugoberteil nach unten gefahren wird, st6Bt der fiiegend angeordnete 
Biegedorn b auf die Mitte des Werkstiickes w und driickt die an der Gelenk
welle g schwenkbar angeordneten Schalen c nach oben und einwarts, da sie 
sich an den Kanten der Kurvenstiicke k abwalzen. Die Gelenkwelle g wird 
beiderseits von einem H altebiigel h umfaBt, der unter Zwischenlage der 
Scheibe i Yom Mittelbolzen m gehalten wird. Er wird durch einen Feder
druckappal'at oder ein pneumatisches Ziehkissen immer in seine Oberstel
lung gedriickt, wobei die Scheibe i als Anschlag gegen die Kurvenstiicke k 
dient. Umgeben wird der Mittelbolzen m von einem Sockel n und der dar
unter befindlichen Grundplatte p. Es ist noch darauf hinzuweisen, daB die 
Biegeschalen c durch die Federn 0 selbsttatig geoffnet werden. Zum gleichen 
Ziel gelangt man, indem nach Abb. 248 der Dom b fliegend an eine unter 
Federvorspannung stehende, im Werkzeugoberteil a senkrecht verschieb
liche Platte c festgeschraubt wird. Die Vorspannkraft muB h6her als die 
zum Hochschlagen der Biegeschenkel erforderliche Kraft sein, wenn der 

17 Oehler/Kaiser, Schnitt-, Stanz- und Ziehwerkzeuge, 6. Auff. 
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Dorn b das bei f eingelegte Werkstiick in das Vntergesenk e driickt. Bei 
weiterem StoBelsenken werden die hochgeschlagenen Schenkel durch das 
im Werkzeugoberteil a eingesetzte Obergesenk d vollig geschlossenl. Eine 
andere Moglichkeit der Fertigung zeigt Abb. 249, wo es sich urn Schellen 

Abb. 249. Schellenbiegewerkzeug in Arbeitsstellung 

mit quer umgebogenen Lappen handelt, die im Trennschneidwerkzeug nach 
Abb. 110, S. 110 gleichzeitig mit zwei groBen Langlochern fiir die Lappen 
und flinf kleinen LOchern versehen werden. Vnter dem Dorn a ist ein Such
stempel b angeordnet, der das Werkstiick w im mittleren Loch zentriert und 
im unteren Mittelgesenk c geflihrt wird. Das Oberwerkzeug tragt beiderseits 
einsatzgehartete Aufschlagplatten d, die auf die Rollen e der schwenkbaren 
Seitengesenke g treffen, welche durch Zugfedern f auseinandergespreizt 
werden. Die AnschUige h dienen der richtigen Einlage der Werkstiickzu
schnitte auf die oberen Auflageflachen der schwenkbaren Seitengesenke g . 
Eine fertig gebogene Schelle liegt vor dem Werkzeug. Wie dieses Beispiel 
zeigt, ist haufig bei Werkzeugen mit Einlegedornen die zusatzliche Anord
nung von Seitenschiebern zum Lochen oder Biegen notwendig (siehe Werk
zeugblatt 13 bis 14 und 32). 

Die mittels Einlegedorn nach Abb. 246 (TeiI4) hergestellten Werkstticke 
sitzen zuweilen nach dem Biegen fest auf und werden haufig mittels beson
derer Abziehvorrichtungen vom Dorn entfernt. Das Abziehen von auf Dorn 
gepreBten Werkstiicken geschieht in der Regel derart, daB der Dorn mit dem 
Werksttick in eine Vorrichtung eingelegt wird und dasselbe mittels eines 

1 Oehler, G.: Stanzwerkzeug fiir Rundbogen. Werkst. u. Betr. 101 (1968), H. 5, 
S. 287/288. Hier zeigt der Verfasser vier weitere Rundbiegewerkzeuge. 
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Handhebels abgezogen wird. Haufig wird eine derartige Vorrichtung neben 
dem Dombiegewerkzeug auf einer gemeinsamen Grundplatte angeschraubt. 
Es empfiehlt sich bei Wiederholung derartiger Arbeiten flir verschiedenste 
Werkstiicke eine Universalabziehvorrichtung. Dieselbe besteht gemaB 
Abb. 250 aus einer Grundplatte, auf der ein auf einem Zapfen drehbar an
geordneter Abziehhebel mit Handgriff und ein Einlegewinkel fiir den Dom 
sich befinden. Dieser Winkel ist auf einer kleinen kugelgelagerten Drehscheibe 
angeschraubt. Sowohl diese Einlegewinkel als auch der Gabelkorper selbst 
sind auswechselbar, denn ihre KonstruktionsmaBe sind von den jeweiligen 
Abmessungen des Domes und des Werkstiickes abhangig und entsprechend 
auszuflihren. Nach dem Stanzen des Werkstiickes wird der Dom mit der 

Abb. 250. Abziehvorrichtung fur Biegedome Abb. 251. Abziehvorrichtung an der Exzenterpresse 

linken Hand derart in den Winkel eingelegt, daB sein Bund am Winkel 
anstoBt. Mit der rechten Hand wird der Abziehhebel getatigt, nachdem durch 
Drehen des Domes und des Winkels das freie Ende des Domes in die Abzieh
gabel hineingedriickt wird. Es ist hierbei zu beachten, daB die Dome am 
freien Ende leicht konisch verlaufen, so daB nur ein verhaltnismaBig kurzer 
Weg geniigt, urn das Werkstiick vom Dorn zu befreien. Das Langenverhalt
nis L: a ist zwecks einer ausreichenden Abzugskraft moglichst groB zu wahlen. 

Eineandere recht zweckmaBige und billige Vorrichtung ist in der Abb. 251 
angegeben. Die Dome D sind am unteren Ende, also an der Seite des Griffes, 
ringformig umgeschmiedet. Nach dem Stanzen wird dieser Ring iiber einen 
Zapfen a geschoben, der am StoBel der Presse befestigt ist . Am oberen Teil 
der Schlittenfiihrung befindet sich ein drehbarer Gabelkorper b, in dessen 
Gabelschenkel der Dorn D eingelegt wird. Nunmehr wird die Presse ein
geriickt, der StoBel und mit ihm der Zapfen a werden nach unten bewegt, 
so daB in der Gabelfiihrung der Dom nach unten gleitet. Dabei stoBt schlieB
lich das auf dem Dom D befindliche \Verkstiick W gegen die Stimseite des 
Gabelstiickes b und wird vom Dom D abgezogen. Das Werkstiick W tallt 

17* 
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dann auf eine Rutsche C herab und gleitet von dieser in den Sammelkorb 
ftir die Werkstticke. Es soUte moglichst gleichzeitig mit zwei Dornen ge
arbeitet werden, von denen der eine sich im Biegewerkzeug der andere sich 
in der Abziehvorrichtung nach Abb. 251 befindet. 

Bei sehr einfachen runden Formen kann auf den Einlegedorn ganz ver
zichtet werden, wenn dabei beachtet wird, daB der Werkstoff in der ihm an
fanglich erteilten Umformrichtung ohne irgendwelche Behinderung weiter
geschoben wird. Doch ist dieser Arbeitsgang nicht mehr als Biegen, sondern 
besser als Rollen zu bezeichnen, wortiber die folgenden Werkzeugblatter 41 
bis 44 AufschluB geben. 

11. Mehrfaehbiegewerkzeug als Verbundwerkzeug 

(Werkzeugblatt 35) 

·Werden mehrere Biegearbeitsstufen in einem Werkzeug zusammengelegt, 
d. h . gleichzeitig mehrere Abkantungen vorgenommen, so ist dafiir Sorge zu 
tragen, daB infolge tiberlagerter Zugbeanspruchung es nicht zu unzulassig 
hohen Spannungen kommt. Sonst tritt an den Biegekanten eine erhebliche 
Schwachung des Bleches, wenn ni"cht sogar Bruch ein, und der zur Erreichung 
der endgUitigen Form erforderliche Druck nimmt erheblich zu. Abb. 252 

Abb. 252. Mehrfachoiegestempel aus einem StUck. Abb. 253. Mitt1erer Stempel biegt vor. 
GroBe Schlupfwirkung. Falsch! Geringer Schlupf. Richtig! 

zeigt im Schema eine Biegestanze mit starker Schlupfwirkung. Die Biege
stempelspitzen bremsen den Einlauf des Werkstoffes, der dadurch tiber seine 
ganze Lange gereckt und tiberbeausprucht wird, wobei der mittlere Teil des 
Werksttickes getahrlich geschwacht wird. 1m Gegensatz hierzu wird bei 
einem Werkzeugaufbau gemaB Abb. 253 erst die mittlere Biegung mit 
Hilfe eines unter Vorspannung stehenden federnden Vorformstempels voll
endet, bevor die auBeren Biegestempel sich an der Umformung beteiligen. 
Ftir den eigentlichen Biegevorgang ohne groBe Zugspannungstiberlagerung 
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ist geniigend Material vorhanden, und es tritt an den Biegekanten keine 
Materialschwachung ein. Der vVerkstoff wird hierbei geschont und reiBt 
nicht. 

Beim Mehrfachbiegen unsymmetrischer Teile und insbesondere dort, wo 
einseitig spitzwinklige und scharfe Biegekanten erzeugt werden solien, neigt 
das umzuformende Werkstiick leicht dazu, sich an diesen Stellen festzuhaken. 
Infolgedessen wird das Blech in die Ziehforrn unregelmaBig eingezogen. Ein 
Beispiel dafiir ist der Klemmbiigel fiir eine Langfeldleuchte aus Stahlblech 
von 0,8 mm Dicke, 20 mm Breite und 55 mm gestreckter Breite. Das Teil 
wurde gemaB Abb. 254a in ein einfaches Biegegesenk eingelegt. Beim An
biegen nach Abb.254b wird das Blech beiderseits des U-Biegestempels 
hochgeschlagen. Bei weiterem Fortschreiten der Biegung nach Abb. 254c 
und d halt die spitze Zacke des Gesenkes den Werkstoff fester als andere 
Stellen, so daB nach der Umformung, wie sie Abb. 254d entspricht, keine 
weiteren Werkstoffverschiebungen an dieser Spitze stattfinden; in der unteren 

Abb. 254. Mehrfachbiegestempel aus cinem Sttic1{. 
RiBgefahr zwischen A und B. Falsch! 

Endstellung des Biegestempels rutscht dann der auBere U-Schenkel nach, 
und seine Hohe h faIlt verschieden hoch aus. Ferner wird in der Endstellung 
der Werkstoff zusatzlich zwischen den Punkten A und B gestreckt und ge
schwacht (Abb. 254e), so daB er meistens in der Nahe von Punkt A reiBt. 
Hinzu kommt, daB zwischen den Stempelstellungen nach Abb. 254c und d 
der rechte U-Schenkel zwischen den Punkten B und A iiber die spitzwinklige 
Gesenkecke nach und nach geschoben und geschiirft wird. Dabei wird er 
unnotig plastischen Verformungen unterworfen, die spater in der End
stellung ausgerichtet werden mussen. 

Der ungleichmaBige Ausfall der Werkstiicke sowie die zahlreichen Aus
schuBteile veranlaBten den Bau eines Werkzeuges nach Abb. 255 in Werk
zeugblatt 35. Das zu biegende Blech wird dabei in der reichlich doppelten 
Breite eingelegt. Es wird hier der gleiche Grundsatz angewandt wie beim 
Anordnen mehrerer Ziehteile zum gleichzeitigen Ziehen in einem gemein
samen Ziehwerkzeug, woriiber auf S. 171 berichtct wurde. Durch die auf 
vVerkzeugmitte bezogene symmetrische Anordnung fiir das gleichzeitige 
Biegen zweier Teile wird ein seitliches Verschieben vermieden. Es werden 
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tb-Z lUehrbiegewerkzeug al8 Verbund
werkzeug 

Abb.255 

Po.. Gegenstand Werkstofl Norm 

GrundpJattc GG 25} DI 9 19 
2 Oberteil GG25 DIN 9819 
3 Filhrungssaulc C 15 DIN 9825 
4 Kupplungszapfen MRSt 42-2 
5 Zwischcnplatte blauhartes 

GuOstahlblcch 
6 Stempclhaltcplatte t 52-3 Dr 9 66 
7 AuOenbiegestempcl 

} 9 
Trennsehnittstempel Wcrkzeugstahl 
Steeb stempel siebe Tab. 30 

10 Innenbiegestempel 
11 Druckfcder Fedcrstabl DIN 2099 
12 Abstandsbaltebolzcn St 3 .13 
13 Traverse zu 10 St 37 
14 Biegegcsenk Werkzcugstabl 
15 Einlagebegrenzstiftc 4D DI 7 

Werkzeugblatt 35 

Bemerkungcn 

DIN nicht {Clr 
lange Tcilc 
einsatzgchartet 

gehartet 
gehartet 
gehartet 
gehartet 

gehartet 

in Dbereinstimmung zu Abb. 254b zunachst die mittleren U-Biegeformen 
vorgebogen. Kurz vor dem Fertigauspragen beider U-Profile werden diese 
mittig durchtrennt und anschlieBend setzt das spitzwinklige Umlegen der 
AuBenschenkel ein. Durch die beiderseitige Anordnung wird ein einseitig 
wirkendes Kippmoment flir die Seitenstempel vermieden. Das in Werkzeug
blatt 35 rechts oben angedeutete Werkstiick, das hinsichtlich seiner Biege
form mit dem nach Abb. 254 iibereinstimmt, ist auBerdem mit einer an
zustechenden Gewindewarze versehen. Dieses Verbundwerkzeug - denn es 
dient nicht nur als Biegegesenk, sondern auBerdem zum Trennschneiden 
und Warzenstechen - ist in ein iibliches Saulengestell, bestehend aus Grund
platte (TeiI1), Kopfplatte (TeiI2), Fiihrungssaulen (Teil 3) und Kupplung 
(Teil4), eingebaut. Am Oberteil ist unter Zwischenlage eines blauharten 
GuBstahlbleches (Teil 5) die Stempelhalteplatte (Tei16) angeschraubt, an 
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welcher beiderseits die Seitenbiegestempel (Teil 7) befestigt sind. In der 
Stempelhalteplatte hangen der mittlere Trennstempel (Teil 8) und die beiden 
Stechstempel (Teil9). Die U-Biegestempel (TeiI10) sind an einer unter 
4 Druckfedern (Teilli) und 4 Abstandsbolzen (Teil12) hangenden Traver
senplatte (Teil13) befestigt. Die Vorspannkraft der 4 Federn ist so hoch, da13 
die U-Biegung beendet ist, bevor beim weiteren Senken des Pressensto13els 
die Federn (Teill1) zusammengedrtickt werden und die seitlichen Au13en
biegestempel (Teil7) den seitlich spitzwinklig nach unten abzubiegenden 
Lappen umlegen. Hierbei werden die Gewindewarzen durch Stechstempel 
nach Abb. 273 erzeugt. Der Blechstreifen wird vor dem Biegen auf das Biege
gesenk (Teil14) zwischen die beiden nach obenvorstehenden Stifte (TeiI15) 
eingelegt. 

In Biegewerkzeugen, ganz besonders aber unter Mehrfachbiegewerkzeu
gen, neigen die Werkstticke zum Rutschen. Soweit Anlagestifte diesem uner
wtinschtem Abgleiten nicht begegnen, helfen rauhe Hobelstriche auf den 
vorstehenden Biegestempelkanten, wie beispielsweise an der au13eren Gesenk
spitze zu Tei114, Abb. 255 und die Stempelspitzen zu Teil1, Abb. 221 und 
Teil 9, Abb. 223, sowie 224 bis 230 oder aufgerauhte Stempelunterfiachen wie 
beispielsweise zu Teil1, Abb. 239 oder zu Teil5 und 16, Abb. 242. 

12. l\lehrfachbiegewerkzeug mit iormgebendem und beweglichem 
Unterstempel 

(Werkzeugblatt 36) 

Dieses Biegewerkzeug mit dem formgebenden, beweglichen Unterstempel 
(TeiI6) gestattet ein Fertigbiegen und Ziehen des zugeschnittenen \Verk
stiickes A, das an beiden Enden im Schneidwerkzeug angekippt ist, in einem 
einzigen Arbeitsgang nach Ausftihrung Bl. Das Teil A wird in ausgeschnit
tenem Zustand in die Einlage (Teil 5) gelegt und zunachst durch den Einsatz
stempel (Teil12) tiber den formgebenden Biegekern (Teil 6) gebogen und 
seitlich nach oben zu abgewinkelt. Da das gleichzeitige Biegen der mittleren 
und au13eren Partie zu einer au13erordentlich hohen Dehnung des Werkstoffes 
bzw. zum Rei13en fiihren wtirde, wird die mittlere Partie zuerst gebogen. Die 
Vorspannkraft der Druckfeder (Teil13) des Einsatzstempels mu13 groJ3er als 
die fiir die mittlere Biegepartie erforderliche Biegekraft bemessen sein. Noch 
starker ist der Gegendruck, der tiber die Aussto13bolzen (Teil 9) gegen den 
Biegekern (Teil 6) ausgeiibt wird. Dieser darf erst tiberwunden werden, wenn 
die obere Druckfeder (Teil13) vollig zusammengedrtickt und die Biegung der 
Mittelpartie vollendet ist. Deshalb ist ein durch den Sto13elhub gesteuerter, 
unter Pre13luft oder PreJ301 stehender Aussto13er einem Federdruckapparat 
entsprechend Abb. 219 vorzuziehen. Die Fertigungsfolge sei nochmals kurz 
zusammengefa13t: 

a) Einlegen des ausgeschnittenen Werksttickes mit den angekippten 
Enden nach unten zwischen die Einlagen (TeiI5). 

1 Unter AWF 5321 ist ein ahnliches Werkzeug angegeben. Ein weiteres mit 
seitlichem Werkstiickauswnrf beschreibt Venninger in Z. Blech 12 (1965), Nr. 7, 
S.367/368. 
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Stbua Biegewerkzeug mit form ebendem 
Unterteil 

Abb.256 

Pas. Gegcnstand Werkstoff Nonn 

1 Einspannzapfen 5t 42 KG 
2 Obertcil GG25 
3 aule C 15 
4 Biegestempel Werkzeugstahl 
5 EinJage St42 
6 Biegekcrn } Werkzeugstabl 
7 Ziehstempel siebe Tab. 30 
8 Biegeieistc St 60 
9 Aussto(Jbolzen 5t 50 

10 Stempelhalteplatte 5t 52-3 
11 Grundplattc GG 25 Dr 
12 Einsatzstempel Werkzeug talll 
13 Schraubenfeder Federstahl Dr 

Werkzeugblatt 36 

Bemerkungen 

ein atzgebartet 
gebartet 

gebartet 
gebartet 
gehartet 

9 22 
biirten 

2099 

b) Der Pressenst6Sei und mit ihm das ganze Werkzeugoberteil senkt sieh 
urn das MaS a. Dabei wird die innerste Biegung bei E erzeugt, die Enden 
des Werkstiiekes werden naeh oben gesehlagen und stoSen an der Kante k 

des Biegestempels (Teil 4) an. 
e) Bei weiterem St6Beiniedergang wird die bisher noeh Widerstand 

bietende Druekfeder (TeiI13) verkiirzt. Naehdem das Werkzeugoberteil 
sieh urn das weitere MaS b gesenkt hat, ist die Biegung an den Stellen F 
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und G des Werksttickes vollzogen. Seine auBeren herabgebogenen Schenkel 
weisen nach unten. 

d) Erst nach dem AbschluB dieser Biegevorgange an den Stellen E, F 
und G gibt bei weiterem StoBelniedergang der Biegekern (Teil 6) nach unten 
nachl. Dabei stoBen die herabgebogenen Enden des Biegeteiles auf die innen 
gerundete Flache der Biegeleisten (Teil 8) und gleiten auf dieser einwarts, bis 
sie schlieBlich in der tiefsten Stellung des PressenstoBels zwischen der unteren 
Flache des tiberragenden Biegekerns und den Biegeleisten zu liegen kommen 
und gedrtickt werden. Damit ist die auBerste Biegung bei H vollzogen. Dem 
Rtickfederungsvermogen des Werkstoffes ist durch eine Anschragung ent
sprechend des Winkels g gemaB S. 219 bis 225 Rechnung zu tragen. 

e) Inzwischen ist die Mitte des vorgelochten Werksttickes auf den Zieh
stempel (Teil 7) getroffen, der dort den kragenformigen Ansatz erzeugt. Dber 
Blechdurchztige und die zweckmaBige Formgebung dieses Ziehstempels wird 
auf S. 277 zu Abb. 269 berichtet. 

f) Das fertige Werksttick wird mit einem Haken abgezogen, der auf dem 
Biegekern (TeiI6) in die eingefrasten Nuten N eingreift. 

Werkstticke aus tiber 0,5 mm dickem Blech lassen sich nach diesem Ver
fahren nur dann hersteIlen, wenn die Dicke h am seitlich tiberragenden Teil 
des Biegekernes (Teil 6) mindestens der 15fachen Blechdicke des zu biegenden 
Teiles gleichkommt. Andernfalls mtissen diese Stticke nach einem der in 
Werkzeugblatt 32 oder 33 beschriebenen Verfahren angefertigt werden. 

13. Rollhiegewerkzeuge 

Urn Teile mit einer Rolle zu versehen, sind in den meisten Fallen zwei 
vVerkzeuge notig. Ftir flache Teile, Werkstticke unter 0,5 mm Blechdicke, 
geniigt in der Regel ein Werkzeug. Diese bis zu 0,5 mm dick en Teile werden 

Abb.257. Zweislufiges 
\\"erk:z.eug zum Ankip
pen oder- Viertelvor
biegen (I) und Fertig-

roileD (II) 

Abb. 258. Anrollen unter 
2 Rollwerkzeugen 

Ii 

m 

Abb. 259. Herstellung ausgekropfler 
l~ol1en in 2 Stulen im glcichen 

\Verkzeug 

im Ausschnitt bzw. Formschnitt "angekippt", d. h. an den zu rollenden Seiten 
gemaB Ausftihrung A in Werkzeugblatt 37 leicht rund gebogen. Das wird 
durch eine entsprechende Rundung am Schneidstempel erreicht, soweit nicht 
im Rollwerkzeug nach Abb. 257 bis 259 angekippt wird. Ftir tiber 0,5 mm 
dicke Teile sind ein besonderes Biegewerkzeug nach Abb. 258 oder gemaB 

1 Die Berechnung der Druckfeder fiir den im Tisch eingebauten Federapparat 
findet sich im Beispiel 61 auf S. 620 dieses Buches. 



266 D. Biege-, Roll-, Kragenzieh-, Richtprage-, Hohlprage-, Vollpragewerkzeuge 

Abb. 257 und 259 entspreehende zusatzliehe Einlegestufen im Rollwerkzeug 
selbst zum Ankippen der Rolle n6tig. J e besser die Anrolle ausfii.llt, um so 
sauberer wird die Rolle selbst. MaBhaltige Rollen miissen iiber einen Dorn 
gerollt werden, und zwar so, daB naeh Vollendung der Rolle der Stempel 
aufsitzt und naehdriiekt. Letzteres ist vor allem fiir feinmeehanisehe Gerate 
zu empfehlen. Derartige Arbeiten sind aueh unter Folgeverbundwerkzeugen 
wie beispielsweise naeh Abb. 114 auf S. 115 m6glieh. Runde Teile sind an 
der einzurollenden Seite zuerst zu besehneiden, daraufhin mittels eines ein
fachen Biegewerkzeuges anzukippen und erst dann anzurollen. Bei sehr 
sehwaehen Bleehen wird meist zur Versteifung noeh ein Draht mit eingerollt. 
Dieser wird gleiehmaBig tiber einen Dorn auf der Drehbank spiralfi:irmig 
gewickelt und mit einem Trennwerkzeug auf das gewunschte MaB ab
gesehnitten. 

Fiir diekere sowie harte und mittelharte Bleehe ist es giinstiger, anstelle 
des bloBen Ankippens gemaB AusfUhrung A zur oberen Darstellung in Werk
zeugblatt 37 und 39 das Ankippen mit dem Auspragen des anderen Rollen
endes gemaB Abb. 258 I zu verbinden. Das hiernach vorgebogene Teil wird 
anschlieBend in einem zweiten Werkzeug nach Abb. 258 II fertig gerollt, 
wobei es durch einen gefederten Niederhalter vorgespannt wird. 

Die Rollbiegewerkzeuge zu Absehnitt D 14 bis 17 betreffen einfaehe un
gekri:ipfte Anrollformen. Fur sogenannte ausgekr6pfte Rollen sind gemaB 
Abb. 259 zumeist 3 Arbeitsstufen notwendig. Zunaehst wird im Arbeits
gang I der obere Rollenteil bzw. der spatere RollenschluB vorgebogen, wobei 
von der unteren Auflage I die Blechtafel beim Abwartsgang des Oberstempels 
naeh oben gegen die Oberwange geschwenkt wird. 1m 2. Arbeitsgang II 
wird der Rollenbeginn an der Auskr6pfungsstelle vorgepragt und im letzten 
Arbeitsgang III wird die Rolle geschlossen. Es lassen sich demnach im 
gleichen Werkzeug alle 3 Arbeitsgange durehfUhren. 

Die in der Blechebene wirksame Biegekraft P b , wie sie nach Abb. 257 
und 260 in St6Belrichtung senkrecht angreift, betragt nach Gelejil: 

a.· b . 5" 
p. = -;-~-;---:-

41'm (1 - 1') 
(45) 

Hierin bedeuten as (,...., 0,8aB ) die Streekgrenzspannung in kp/mm2, b die 
Bandbreite, s die Bleehdicke, rm den Kriimmungshalbmesser der Mittelfaser 
in Millimeter und I' den Reibungskoeffizienten an der Werkzeugwand 
(= 0,05 bis 0,15). 

Werden Teile galvaniseh veredelt, so empfiehlt es sich, dieses vor dem 
Rollen auszufUhren, weil sich innerhalb der Rolle Sauren schlecht entfernen 
lassen. Die Entscheidung fUr die Wahl des Werkstoffes der Rollstempel hangt 
von der jeweiligen Konstruktian abo Bei geringen Beanspruehungen k6nnen 
unbedenklieh die Stahle gewahlt werden, die in der Werkzeugstahltabelle 30 
fUr Biegewerkzeuge empfohlen werden. Ebenso haben die dart angegebenen 
Stahle auch da Giiltigkeit, wa der Rollstempel an seinem Ende geniigend 
stark dimensioniert werden kann. Dies trifft im Ausfiihrungsbeispiel zum 
Werkzeugblatt 39, Teil3 zu. Wenn hingegen gemaB Werkzeugblatt 38 der 

1 GeZeji, A.: Bildsame Farmung der Metalle in Rechnung und Versuch. (Berlin 
1960), Gl. (110,5), S. 663. 
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Rollstempel in der messerartig zugescharften Form Verwendung finden soil, 
so ist ein besonders zaher Olharter zu verwenden. Derartige Roilstempel 
brauchen weniger einer Sto13beanspruchung standznhalten, miissen jedoch 
bei harter Oberflache einen zahen Kern aufweisen. 

14. Einfaches Rollbiegewerkzeug 

(Werkzeugblatt 37) 

Bei allen Anrollarbeiten ist gema13 Abb. 200 zu beachten, daB die Walz
struktur nach Moglichkeit nicht parallel zur Biegeachse, sondern quer zu 
ihr verlauft, da sich sonst leicht Einknicke und Risse bilden. Dies wirkt sich 
insbesondere bei zeilenstrukturbetontem Material aus. vVeiterhin wird eine 
Knickung an der hier gefabrdeten Stelle vermieden, wenn das Oberwerkzeug 
das Unterwerkzeug beiderseitig bereits vor dem Beginn des Rollvorganges 
umfaBt, wie dies in Abb. 257 angedeutet ist. Das dort abgebildete Werkzeug 
gestattet im iihrigen auch das Vorrollen im Arbeitsgang I. Die Werkzeuge 
brauchen daher nicht ausgetauscht zu werden, wenn anschlie13end im Arbeits
gang II das Teil fertiggerollt wird. Es empfiehlt sich, die Vorrollung soweit 
wie moglich vorzunehmen, etwa bis zu einem Viertel des Kreises, wobei der 
Kriimmungsradius nicht gro13er als bei der endgiiltigen Rolle ausfallen darf. 
Ein reines Ankippen im Schnitt geniigt im allgemeinen nur bei weichen unter 
0,6 mm dicken Blechen, wie dies bei der Rollstanze nach Werkzeugblatt 37 

Str Einfaches Rollbiegewerkzeug Werkzeugblatt 37 

Abb.260 

Pos. Gegenstand Werkstoff Norm Bemerkungen 

Oberteil St 42 DIN 810/9859 
2 Rolleinsatz Wz. St. Tab. 30 gehartet 
3 Gesenk St 50 
4 Distanzstiick St 50 
5 Grundplatte St 33 
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vorgesehen ist. Dort wird das Werkstiick, wie A zeigt, gleich im Schnitt mit 
angekippt und senkrecht in den frei bleibenden Schlitz zwischen dem linken 
Gesenkbacken (Tell 3) und dem Distanzstiick (Teil 4) eingelegt. Der Stem
pel (Teill) rollt beim Niedergang das Werkstiick ein. Das Rollgesenk 
(Teil 3) wird zweckmaBig aus einem Stiick hergestellt, damit beim Ein
rollen dickerer Bleche kein Auffedem eintreten kann. Das Distanzstiick 
(Teil 4) wird auf dem Boden der Gesenkliicke verschraubt. Durch Auswech
seln des Distanzstiickes (Teil4) und des Rolleinsatzes (Teil 2), das am Stem
pel (Teill) verschraubt und verstiftet wird, lassen sich mit diesem einfachen 
Werkzeug verschieden groBe Rollen an verschieden dicken Blechen her
stellen. Zum Werkzeug wird ein Kasten angefertigt, in welchem die ver
schiedenen auswechselbaren Teile (4 und 2) aufbewahrt werden. Sie werden 
mit den Bezeichnungen fiir die Blechdicke und den Rolldurchmesser ver
sehen, damit sie laut Arbeitsvorschrift richtig eingesetzt werden. Dort, wo 
viele Teile gerollt werden miissen, ist der Einbau in ein Auswechselsaulen
gestell nach Abb. 91 zu empfehlen. 

An dieser Stelle sei auf das Rollbiegewerkzeug. mit Zubringerkipphebel 
zu Abb. 549, S. 573 besonders hingewiesen. 

15. Rollbiegewerkzeug mit selbsttatiger Einspannung 

(Werkzeugblatt 38) 

1m allgemeinen geniigt die einfache Anlage gemiiB Werkzeugblatt 37. 
Doch ist zuweilen insbesondere bei harten Blechen ungleichmiiBiger Dicke 
eine Einspannung des eingelegten Werkstiickes vor dem Rollen notwendig. 
Dies geschieht entweder durch eine von Hand zu bedienende Spannvorrich
tung oder, wie hier gezeigt, durch das niedergehende Oberteil des Werkzeuges 
selbst. Das an der Einrollseite angekippte (siehe A in Abb. 260) Werkstiick 
wird zuniichst in der bereits beschriebenen Weise zwischen Teil 2 und Teil 6 
eingelegt, so daB seine durch den Schnitt erzeugte Anrolle von dem nieder
gehenden Stempel (Teil!) erfaBt und in dessen runder Aussparung fertig
gerollt wird. Es gibt nun verschiedene Ausfiihrungen, bei denen entweder 
(AusfiihrungA) die Umlegung der zu biegenden Rolle fast vollstiindig zwangs
schliissig geschieht, wiihrend bei anderen Ausfiihrungen nur die halbe Rolle 
umgelegt und durch den weiteren Niedergang des Stempels die Rolle fiih
rungslos ganz herumgeholt wird (Ausfiihrung B), wie dies auch im Werkzeug
blatt 38 angegeben ist. Erstere Ausfiihrung nimmt das Werkstiick im Stempel 
selbst mit in die Hohe, so daB es aus diesem seitlich herausgezogen werden 
muB, wiihrend bei der zweiten Ausfiihrung das Werkstiick in der eingelegten 
Stellung auch nach dem Rollen verbleibt. Das Werkstiiek wird entweder von 
Hand mittels eines Exzenterhebels oder eines anderen Spannelementes oder 
selbsttiitig durch das Werkzeug selbst eingespannt. Letztere Ausfiihrung ist 
in der Herstellung etwas teurer, lohnt jedoch bei groBerer Mengenfertigung. 
Ein solches Werkzeug ist in Werkzeugblatt 38 angegeben. Das an der Stempel
halteplatte (TeiI13) befestigte und unter Federdruck gehaltene Keilstiick 
(Teill0), welches zwischen den Teilen 3 und 4 gefiihrt ist, driickt beim 
Niedergang auf ein weiteres waagerecht gefiihrtes Keilstiick (Teil8), das 
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16. Rollbiegewerkzeug mit Einrolldorn 

Rollbiegewerkzeug mit se\bsttiitiger 
Einspannung 

Abb.26' 

Gegenstand , Verkstof[ 

Rollstempel Wz. t. Tab. 30 
Anlegeplatte St 42 
Zwischcnplattc St 42 
Stlltzplatte St 42 
Grundplatte St 42 
Spannplattc S t 42 
Bolzen St 42 KG 
Vorschubkeil St 50 
Schraubenfede r Feder tahl 
Keilstempel 20 Mner 5 
Zylinderkopfschraube 5S 
Schraubenleder Feder tahl 

tcmpclaufnahmeplatte St 52-3 
Druckplatte blauharte 

Gullstahlblech 
tcmpclkopf t 42 

Einspannzap[cn St 42 I(G 

Nom; 

DIN 2099 

DI 4 
DIN 2099 
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Werkzeugblatt 38 

Bcmerkung{'n 

gehii.rtet 

einsatzgehartet 

nur bei hohen 
Stempeldrllckcn 

tiber einem Zapfen (Teil 7) mittels einer Spannbaeke (Teil 6) das Werksttiek 
festhalt. Beim Aufwartsgehen des Stempels wird der Keilstempel10 mit 
naeh oben bewegt und das unter Federdruek stehende Werksttiek frei
gegeben. 

16. Rollbiegewerkzeug mit Einrolldorn 

(Werkzeugblatt 39) 

In der Feinmeehanik kommt es zuweilen vor, daJ3 die Innendurehmesser 
von Rollen toleriert sind. Hier ist es unbedingt notwendig, tiber den Dorn zu 
rollen und zu planieren. Die Anrolle flir eine im Innendurehmesser tolerierte 
Rolle laJ3t sieh nieht "ankippen" bzw. im Sehnitt erzeugen. Es ist vielmehr 
zu empfehlen, die Anrolle unter einem besonderen Hohlpragewerkzeug gemaJ3 
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Str Rollbiegewerkzeug mit Einrolldorn Werkzeugblatt 39 

Abb.262 

Po.. Gegeosland Work. loll Nonn Bemcrkungcll 

1 Einspannzapfcn St 42 KG 59 
2 Sliulengestelloberteil GG 25 
3 Rol\stempel } Werkzeugstabl gchlirtct 
4 Rol\gesenk sicbe Tab. 30 gehartet 
5 Rolldornaufnahme St 60-2 
6 GrundpJattc GG25 DIN 9812 
7 aule C 15 DI 9 25 einsatzgchlirtct 

Rolldorn Wz. St. Tab. 30 gehartet 
9 Griff St 34 

Abb. 262 Bild A herzustellen. Denn die genaue Form der Anrolle ist flir 
den Ausfall der Rolle in bezug auf den tolerierten lnnendurchmesser aus
scWaggebend. Werkzeugblatt 39 zeigt ein saulengeflihrtes Rollbiegewerk
zeug mit Einrolldorn. Je ein halbes au.6eres Rollenprofil im Stempel (Teil 3) 
und im Rollgesenk (Teil 4) gestatten ein Anrollen des Werkstiickes iiber den 
Dorn (Teil8). Der Dorn (TeiI8) wird in den seitlich angeschraubten Blechen 
(Teil 5) geflihrt. Nach dem Rollen wird der Rolldorn (TeiI8) herausgezogen, 
und das fertige Werkstiick wird aus dem Werkzeug herausgenommen. lm 
Gegensatz zur Ausfiihrung nach Werkzeugblatt 37 und 38 wird hier das 
Teil mit seiner Anrolle nach unten gelegt und so urn den Dorn gerollt. lm 
oberen Teil des Werkzeugblattes 39 sind links zu Bild A das Pragewerkzeug, 
rechts das darin vorgebogene Teil A und darunter das Fertigteil B angegeben. 
Auf der Herstellung kleinster Rollen iiber Vorlochdorne von 0,8 mm Durch
messer wurde bei dem Folgeschnittwerkzeug zu Abb. 127 bereits hingewiesen. 



17. Rollbiegewerkzeug mit Keiltrieb 

17. RoUbiegewerkzeug mit Keiltrieb 

(Werkzeugblatt 40) 

271 

In vielen Fiillen, und dies besonders bei groBeren, fiachen Werkstiicken, 
wird dasselbe waagerecht aufgelegt und der Rollstempel seitlich heran
gedriickt, wahrend das anzurollende Teil durch eine gefederte Au£lage von 
oben festgehalten wird. Sollen Werksrucke an beiden Seiten angerollt 
werden, so empfiehlt sich stets die waagerechte Auflage des Werkstiickes. 
Beide Rollstempel greifen seitlich an unter Steuerung durch Leitkurven 
oder Keile, wie diese unter Abb. 24 naher beschrieben sind. Fiir groBe 
Herstellungsmengen sind saulengefiihrte Keiltriebsstanzen zu empfehlen . 

Werkzeugblatt 40 zeigt eine solche Rollstanze zum Anrollen eines Doppel
scharnierbeschlages an zwei gegeniiberliegenden Seiten. Das Teil soll mit 
Rollen versehen werden, die mit der auBeren Langskante des Teiles abschnei-

trk Rollbiegewerkzeug mit Keiltrieb Werkzeugblatt 40 

Abb.263 

Pas. Gegenst.lnd Werkstoff Nonn Bemerkul"Igco 

1 Einspannzapfen St 42 KG 
2 Oberteil GG25 
3 au Ie C 15 cinsatzgebartet 
4 Keilstempc1 20 inCr 5 ein atzgebartct 
5 Rollscbieber Wz. St. Tab. 30 gebartet 
6 Nicdcrbalter St 42 gcbartct 
7 Scbraubenleder Federstabl DI 2099 
8 Scbiebcrfubrung St 42 
9 Einlage St 42 

10 Grundplatte GG25 DI 9 12 
11 AufnabmepJatte St 42 
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den. Zu diesem Zweck wird das Teil an der Rollenbreite etwas eingeschnitten, 
um die Rolle gut mit der Langskante abschneiden zu lassen. Es wird auch 
hierdurch ein Verspannen der zwischenliegenden ebenen Flache vermieden. 
Das vorgeschnittene und im Schneidwerkzeug angekippte (Abb.260A) Werk
stiick wird in die Einlage (Teil 9) auf der Aufnahmeplatte (TeilU) eingelegt. 
Beim Niedergang des StoBels wird das Werkstiick durch den fedemden 
Stempel (Teil 6) und tiie Feder (Teil 7) plan gehalten. Dieser Stellung des 
Werkzeuges entspricht die linke Halfte der Zeichnung zu Werkzeugblatt 40. 
Wahrend des weiteren Niederganges werden die beiden Schieber (Teil5), 
die in Fiihrungsschienen (Teil 8) gefiihrt sind, mittels Keilstempel (Teil 4) 
nach der Mitte zu geschoben, wie dies in der rechten Halfte des Werkzeug
blattes 40 dargestellt ist. Nach dem Hochgang des Oberteiles (Teil2) liegt 
das Teil fertiggerollt und frei auf der Unterplatte. Die Keile sind entspre
chend Ausfiihrung VI, Abb. 24, gefrast und bleiben auch beim Hochgang 
des Oberteiles noch in der Grundplatte (Teil10) gefiihrt. Hierdurch wird 
selbst bei dickeren Blechen ein Abdrangen der Keile und somit eine Ver
kiirzung des Rollstempelvorschubes ausgeschlossen. 

18. Rollbiegewerkzeug zum UmbOrdeln runder Teile 

(Werkzeugblatt 41 und 42) 

Der Bordelstempel (Teil1) wird ebenso wie der Schneidstempel zwischen 
Oberplatte und Stempelhalteplatte aufgenommen. Ausfiihrung A zeigt das 
Herstellen eines AuBenbordels, Ausfiihrung B das eines Innenbordels. 1m 
Stempel sind die entsprechenden Aussparungen einzudrehen. Beim Innen
bordel steht der Stempelrand etwas nach unten iiber, um das Material schon 
vor dem eigentlichen Bordelvorgang nach innen zu einzufiihren und ein Aus
weichen nach der falschen Richtung hin zu verhiiten. Das gleiche gilt fiir den 
AuBenbordel, nur steht in diesem FaIle der innere Teil des Stempels etwas 
vor, um das Blech allmahlich nach auBen zu kriimmen. Beim Innenbordel 
reiBt in der Regel nur der Bordel selbst, und zwar an seinem untersten Teil. 
Doch kann dieser MiBstand wohl mit in Kauf genommen werden, da gerade 
dieser Teil des Bordels nicht sichtbar ist. Der BOrdel wird meistens an der
artigen Blechgegenstanden vorgesehen, wo eine scharfe und schartige Kante 
zur Verhiitung von Handverletzungen vermieden werden soIl, z.E. an 
Schaltergrifien, GefaBrandem usw. 

Es ist zweckmaBig, wenn Bordelstempel und Aufnahmestiick mittels eines 
Fiihrungsstiftes nach Abb. 264 gegenseitig zentriert oder die Bordelwerk
zeuge in ein Saulengestell eingebaut werden. Mit dem Bordelarbeitsgang 
werden oft andere Arbeitsgange verbunden, doch lasse man sich nie dazu 
verleiten, ungefiihrte schwache Werkzeuge anzubringen, wie dies in'der Aus
fiihrung A des Werkzeugblattes 41 als abschreckendes Beispiel gezeigt wird. 
Dieser ungefiihrte Stempel (Teil 2) wird leicht ausbrechen. Eine Stempel
fiihrungsplatte kann jedoch nur in erheblichem Abstand iiber der Matrizen
biichse angeordnet werden, da das Werkstiick iiber den Aufnahmedom ge
schoben werden muB. Es ist deshalb zweckmaBig, diesen Arbeitsgang auf 
einem anderen Werkzeug fertigzusteIlen, oder aber der Stempel erhalt, wie 
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Str 

Po.. 

1 
2 
3 

(4) 

5 
6 
7 

9 

Rollbiegewerkzeug zum Umbordeln 
runder Teile 

8 

Abb.264 

Gegenstand Werkstof! 

BOrdelstempel } Werkzeugstahl 
Scbneidstempel siebe Tab. 30 
Stempelaufnahmeplatte t 52-3 
Druckplatte blauhartes 

Gullstahlblech 
StempeJkopf St 42 
Einspannzapfen St 42 KG 
Aufnahmedorn St 42 
Grundplatte St 33 
Matrizeo-Einsatzbuchse Werkzeugstahl 

Werkzeugblatt 41 

Nonn Bemerkungen 

gebartet 
DIN 9 61 gehartet 
Dr 9867 

nur bei boben 
StempeldrOcken 

DIN 9866 
DI 310/9859 

DI 9867 
DIN 9845 gehartet 

in Abb. 265 dargestellt, eine federnde Fiihrung, wobeidie Fiihrungsplatte 
gleichzeitig als Werkstiickniederhalter dient. Ein Werkzeug fiir eine groBere 
Haube, die am Rande nach innen eingebordelt und im Haubenboden ge
locht wird, zeigt Werkzeugblatt 42. Es ist ein Saulengestell mit iibereck 
angeordneten Saulen, das aus einer Grundplatte (TeiI1), dem Werkzeug
oberteil (TeiI2), den beiden Fiihrungssaulen (TeiI3) und dem Kupplungs
zapfen (TeiI4) fiir den Aufnahmefutterbolzen im PressenstoBel besteht. 
Auf der Grundplatte ist das Werkstiickaufnahmegesenk (TeiI5) aufge
schraubt, gegen das sich der AusstoBring (Teil 6) unter der Kraft einer 
Feder (Teil 7) anlehnt, damit das Teil nach dem Lochen und Bordeln leicht 
herausgenommen werden kann. Ferner ist auf der Grundplatte die Schneid
platte (Teil 8) befestigt. (Befestigungsschrauben und -stifte sind nicht mit 
eingezeiclmet.) Die Lochstempel (Teil 9) liegen mit ihren oben angestauchten 
Kopfen gegen eine gehartete Zwischenplatte (Teil10) an und werden im 
mittleren Teil des Bordelringes (Teill1) gehalten. Der auBere Umfang dieses 
Ringes ist gehartet. Der Halbmesser r entspricht dem AuBenhalbmesser der 
Bordelrundung. Diese soll moglichst groB gehalten werden, da bei zu kleinen 
Rundungen die innere Randfaser des Bordels zu sehr gestaucht und die 
auBere zu sehr gestreckt wird, so daB leicht Briiche eintreten. AuBerdem 
werden verschieden groBe Randhohen, wie sie sich durch das anisotrope 

18 Oehler/Kaiser, Schnitt-, Stanz- und Ziehwerkzeuge, 6. Aufl. 
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Str - Sfr Bordeleehneidwerkzeu g Werkzeugblatt 42 

Abb.265 

Pos. Gegenstand Werksioll Bemerkungen 

1 Grundplatte GG26 D1 9819 
2 VVerkzeugoberteil GG25 DIN 9 19 
3 Fnhrungssaule C 15 D1 9826 
4 Kupplungszapfen MRSt 42-2 einsa tzgehartet 
5 VVerkstuckaufnahrne-

gesenk St 42 
6 AusstoOring St 50. 11 
7 Schraubenfeder zu 6 Federstahl DIN 2099 
8 SChneidplatte } VVerkzeugstahl gehartet 
9 Lochsternpel siehe Tab. 30 DI 9861 gebartet 

10 Z wischenplatte blauhal tes 
GuOstahlblech 

11 BordeJring 20 MnCr 6 ein atzgehartct 
12 FuhrungsstOck St 42 
13 Zyiinderschraube 4S DIN 84 
14 Schraubenlcdcr zu 12 Federstahl DIN 2099 

Verhalten des Bleches beim Ziehen ergeben, leicht ausgeglichen. Das Fiih
rungsstiick (TeiI12). in dem die Lochstempel gefiihrt sind, dient gleichzeitig 
als Werkstiickniederhalter. Seine Abmessungen entsprechen den InnenmaBen 
des Werkstiickes. Mit ihm sind im Werkzeugoberteil eingehii.ngte Zylinder
schrauben befestigt, die mittels der sie umgebenden Druckfeder (TeiI14) 
in der links gezeichneten Ruhestellung des Werkzeuges den Niederhalter 
nach unten pressen. Die rechts gezeichnete Arbeitsstellung zeigt die zu
sammengedriickten Federn (Teil7 und 14) . 

Die Anwendung des AuBen- und des Innenbordelns mage an zwei Bei
spielen der Praxis erlii.utert werden. Beim AuBenbordeln von Topfen, Milch
kannen und ii.hnlichen GefiiBen aus diinnen Blechen hilft man sich derart, 
daB im vorausgehenden Zieharbeitsgang ein stehengebliebener Flansch nach 
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Abb. 402, S. 432 dicht an der Zarge beschnitten und somit ein Viertel 
des kreisf6rmigen Rollquerschnittes vorgeformt wird. Das Teil wird gemaB 
Abb. 266 mit dem Boden nach oben und dem Rand nach unten auf eine 
Platte a mit halbkreisfOrmig eingedrehter Rille des Halbmessers r entspre
chend der auBeren Rollform gelegt. Blechteile von tiber 1,5 mm Dicke lassen 
sich ohne weitere Werkzeugausstattung auf einer solchen aus einer gew6hn
lichen Platte a bestehenden Vorrichtung nach Abb. 266 links mit AuBenroll
rand versehen. Bei dtinneren Blechen bedarf es nach Abb. 266 rechts eines 
Aufnahmedomes d des inneren GefaBdurchmessers, um Einknicke zu ver
meiden. Am Pressenst6Bei gentigt bei Blechen tiber 1,5 mm Dicke wie links 
angegeben, die Befestigung einer Holzplatte h auf der Arbeitsfiache, bei 
diinnen ein der Bodenform entsprechendes ausgearbeitetes Drucksttick b aus 
Hartholz oder Stahl mit Auswerfer c nach der rechtenDarstellunginAbb. 266. 

Wahrend der AuBenb6rdei tangential gestreckt wird, unterliegt der Werk
stoff des Innenb6rdels einer Stauchbeanspruchung, also erleidet das Blech 
Verdickungen an den einwarts gelegenen Stellen des Querschnittes. Ein 
Beispiel fUr eine solche Innenb6rdelung ist die Herstellung balliger Griffe, 

Abb. 266. AuBenrandbordel Abb.267. InnenOOrdelwerkzeug zur Belestigung 
runder balliger Handgriffe 

die am Ende von Wellen oder Bolzen angebracht werden . GemaB Abb. 267 
werden am Ende eines Domes zunachst zwei mit Kragen vorgezogene 
Scheiben a und b tiber den Dom c geschoben, der in eine Vorrichtung ein
gehangt wird. Die beiden angekragten Scheiben werden durch Hartlot nach 
Einlage von vorgebogenen Kupferdrahten unter Schutzgas am Dom befestigt. 
Der Griffknopf d wird aus einer Blechscheibe vorgezogen. Dann wird in ein 
Werkzeug n ach Abb. 267 das Ende der Welle mit den hartaufgel6teten 
Scheiben so eingelegt, daB die untere Scheibe b in einer Aussparung des 
Werkzeuges liegt. Nach Einsatz des vorgezogenen Griffes d wird derselbe 
durch einen Oberstempel nach unten gedrtickt derart, daB eine Innenb6rde
lung entsteht und d er innere Rand, der infolge der Stauchwirkung sich ver
starkt, zwischen die Scheiben a und b eingeschoben wird. Nach Aufwarts
gang des Pressenst6Beis kann aus dem Werkzeug der mit dem Griff ver
bundene Dom herausgezogen werden. Dabei ist es nicht n6tig, daB, wie hier 

l S" 
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in Abb. 267 gezeichnet, der Griff d in der Mitte innen gegen das Domende 
anliegt. Jedoch ist es erforderlich, daB, insbesondere bei langen Domen, der 
Pressentiseh mit einer Bohrung versehen ist, durch welehe beim Einlegen 
des Teiles der Dom hindurchgesteekt werden kann. 

Ein dureh vorausgehendes Tiefziehen hochgestellter Bordelrand HiBt sich 
mittels eines einfaehen Einbordelwerkzeuges gemaB Abb. 268 nach innen 

Abb. 268. EinbOcdelwerkzeug 

umlegen. Das Werkstiiek wird mit seinem hoehgestellten Rand auf die Aus
stoBerplatte im Unterwerkzeug eingelegt. Am auBeren Umfang wird die 
Einlage dureh eine!1 in das Unterwerkzeug eingelegten Gummischlaueh be
grenzt. Seitlich durch feine Bohrungen eingetriebene Nagel halten den 
Schlauch in seiner unteren Lage fest, so daB er beim Ausheben des fertig 
eingebordelten Werkstiiekes nieht mit emporgenommen werden kann. Die 
Enden des in sieh gesehiossenen Sehlauehes sind dureh Vulkanisierung bei 
etwa 125°C miteinander verbunden, so daB die GroBe des Gummischlauehes 
der jeweiligen Umfangsform und GroBe angepaBt werden kann. Das Werk
zeugoberteil enthalt einen mittels Druekfeder abgestiitzten Niederhalter
stempel, der zunaehst beim Herabgehen des PressenstoBels das Werkstiick 
auf die AusstoBerplatte preBt. AnsehlieBend wird der in sieh gesehlossene 
Schlauch dureh das den Niederhalter umgebende Werkzeugoberteil breit
gequetscht, wobei der Bordelrand umgelegt wird. Es diirfen dabei keine zu 
weiehen Schlauehqualitaten einer Shoreharte C nieht unter 60 verwendet 
werden, damit beim Einbordeln keine Falten entstehen. 

19. Blechdurchziige (Kragenanziehen) 

Das Anziehen von Kragen - aueh Steehen genannt -, wie es die Sehei
ben a und b der Abb. 267 zeigen, ist ebenfalls ein Bordelvorgang. Diese 
Anwendung des Rundbordels ist besonders im Apparatebau beliebt, wo es 
gilt, in diinnwandige Blechteile Gewinde einzusehne iden oder Bolzen ein
zupressen oder aus Bleehabfallen Ansatztlansche her zustellen. Die erreieh
bare Gewindehohe ist diesmal groBer als beim Schneiden des Gewindes in 
das glatte Blech. Es gibt zwei voneinander verschied ene Verfahren fiir das 
Anziehen von Kragen. Einmal wird naeh Abb. 269 un d 271 vorgelocht, oder 
es wirkt nach Abb. 273 der Stechstempel selbst mit als Sehneidstempel. Naeh 
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dem ersten in Abb. 269 dargestellten Verhalten wird das Blech der Dicke s 
mit einem geringeren Durchmesser d1 zunachst vorgelocht. In dieses aus
geschnittene Loch driickt ein abgerundeter Stempel, welcher den Wcrkstoff 
seitlich umlegt. Die Abrundung eines Stempels vom auBeren Durchm('~~",r d" 
betragt etwa an der Spitze r = 0,3d2 und verlauft von der Spitze bis z"r 
zylindrischen Ausfiihrung mit r = 2d2 • Diese AbrundungsmaBe haben sich 
bewahrt und entsprechen naherungsweise einer Schleppkurve gemai.l Abb. 316 
und 317 auf S. 342, da hierbei die Unterflache des Kragens nach Abb. 269 

Abb. 269. Ziehen <ines RundbOrdels mit 
Vorloch an Bledtleilcn zur VetHingerung 

des Gewindes 

o 

Abb.270. Blechdurchzug von innen mit Hille von Kugeln 

einigermaBen eben und parallel der hier waagerecht gezeichneten Blech
flache verlauft. Beim Halbkugelstempel nach Abb. 271 wird die Kragen
ringflache zu einer nach auEen abfallenden Kegelfiache und bei kleinerer 
Abrundung eines spitzkegelformigen Stempels zu einem Innenkegel. 1m 
ersteren Fall wird die erreichbare Kragenhohe etwas groBer, irn zweiten 
Fall kleiner. Doch ist der Unterschied unerheblich. 

Auch andere Stempelformen sind moglich. So werden beispielsweise die 
vorgelochten Bleche iiber einen zylindrischen mehrfach abgestuften Dorn 
unter Erweiterung des Vorloches gedriickt, wobei das von innen aus wir
kende Druckstiick die auEere Formgebung des Kragens bestimmt. Ferner 
werden Kugeln durch das vorgelochte Blech hindurchgedriickt, ein Ver
fahren, das sich insbesondere bei Kragen groEer Abmessungen bewahrt und 
schon seit iiber 30 J ahren in der deutschen Fahrradindustrie fiir die Her
stellung von Tretlagergehausen und Rohrverbindungshiilsen bekannt ist. 
Ein einfaches Werkzeug dieser Art ist in Abb. 270 dargestellt. Der Rohr-



278 D. Biege-, Roll-, Kragenzieh-, Richtprage-, Hohlprage-, Vollpragewerkzeuge 

abschnitt mit seitlicher Offnung wird in das Werkzeug so von oben eingesetzt, 
daB die Offnung konzentrisch zur spiiteren Kragenmitte liegt. D;ies liiBt sich 
dadurch erreichen, daB in die Werkzeugoffnung ein hier nicht dargestellter 
kegeliger Zentrierdorn eingeschoben wird, der die genaue Stelle der Lochung 
im Rohr zur Kragenausziehoffnung bestimmt. Es braucht nur eine Kugel 
eingeworfen zu werden, die durch einen Keilstempel nach auBen gedriickt, 
das Umformen bewirkt. Dabei ist darauf zu achten, daB der Kugelhalb
messer r groBer ist als der Kantenabstand a von der Kugelauflage, damit 
nicht etwa die Kugel nach links in eine Grube abrollen kann, aus der sie 
erst wieder durch den Keilstempel hochgepreBt werden muB. SchlieBlich 
empfiehlt es sich, den Druckstempel nicht einfach in Form einer schriigen 
Ebene, wie hier gezeichnet, abzuflachen, sondem eine schriige Innenwolbung 
vorzusehen, deren Halbmesser kaum groBer als r sein soli. Das Werkzeug ist 
in zwei Hiilften geteilt und wird unten durch den ringformigen Aufnahme
sockel, oben von einem umgebenden SchlieBring umschlossen, damit das 
Werkstlick nach dem Kragenziehen wieder aus der Form herausgenommen 
werden kann. Es ist dies eine einfache Vorrichtung fUr solche Teile, wie sie 
sich fur kleinere Stlickzahlen empfiehlt. Flir groBe Sttickzahlen sind kom
pliziertere Vorrichtungen erforderlich, bei denen die Werkzeughiilften mecha
nisch oder olhydraulisch geoffnet werden und die Kugeln dem groBen Stempel 
zugefUhrt und aus ihm seitlich herausgedrlickt werden. Auch die Werkstticke 
werden dort selbsttiitig zugefUhrt. 

Es ist weiterhin moglich, eine derartige Kragenerzeugung mit anderen 
Umformvorgiingen zu verbinden. So konnen beispielsweise in einem gemein
samen Arbeitsgang an einer Platte nicht nur der innere Kragen, sondern 
auch der iiuBere Rand hochgestellt, ein gewolbter Boden mit eingezogenem 
Kragen oder ein unterschnittenes Biegeteil gemiiB Abb. 256 oder eine Lang
feldleuchte nach Abb. 255 mit einem mittig angezogenen Kragen hergestellt 
werden. 

Unter Hinweis auf die in Abb. 269 und 273 eingetragenen MaBe gilt fUr 
die Gesamtkragenhohe aufgrund von Untersuchungen' an 1 bis 2 mm 
dicken Stahlblechen der Glite R St 13 03 

(d' _ d2) ( 2,5 ( 2,5 - d ~s d )2 + (2,5 - d ~s d )) 
h = S 4 1 1 + 4 2 • 2 • (46) 

(dl - d~) , 10 

Es haben sich auch bei groBeren Kragenabmessungen und stiirkeren 
Blechen hiervon keine allzu starken Abweichungen ergeben. Anstelle des 
Rechnungsbeiwertes von 2,5 ist fUr weichere Bleche ein groBerer, fUr hiirtere 
ein geringerer zu wiihlen, doch liberschreitet dies nicht eine Abweichung von 
± 20%. Weiterhin ist zu beachten, daB infolge des Krageneinzuges an den 
inneren und in Abb. 269 oberen Einzugskanten fUr das Gewindeschneiden 

1 Untersuchungen am lnst. Prof. Dr.-lng. Kienzle, T. H. Hannover. Mitt. Forsch. 
Blechverarb. 1952, Nr. 13, 1953, Nr. 19, 1954, Nr. 1, 4, 6 und Nr. 150 Forsch. d. 
Wirtschaits- u. Verkehrsmin. Nordrhein-Westfalen. Siehe auch R. Wilken: Das 
Biegen von lnnenborden mit Stempeln. Werkstattst. u. Maschb. 48 (1958), H. 8, 
S.413-420. - Oehler, G.: BIechdurchziige. Mitt. Forsch. BIechverarb. (1963), 
Nr. 18/19, S. 259-275. - VDI-Richtlinie 3359. - DIN 7952. 
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nicht die ganze Hohe h zur Verfligung steht, sondern nur ein Teil h' = h 
- 0,3s. Eine allseitig umschlossene Kragenform mit senkreeht verlaufender 
AuBenwand wird erzielt bei 2s/(d l - d.) > 2,0. Flir diesen Bereich allein 
gilt Gl. (46), an deren Stelle nach Timmerbeil l aueh die vereinfaehte Bezie
hung treten kann: 

(di - dil 
h = G • S (di _ di) . (47) 

Der Faktor c ist in Abb. 271 in Abhangigkeit yom Ziehspalt U z = (d. - d.) /2 
flir das jeweilige Aufweitverhaltnis drld. oder d./d l abzugreifen. Bei einem 
2s/(d. - d.) < 2,0 fallt die AuBenwand kegelig abo Doeh ist der erstgenannte 
Bereich naeh oben nur eng besehrankt, denn bei 2s/(d. - d.) > 2,5 platzt 
der Kragen. 

IJ IJ,1QtlJJ IJ¥/J,S 4fJ{j748 Q9tfJ 
u. 
S;-

Abb. 271. Korrekturfaktor c zur Ermittlung der Kragenhobe h 

Beim Anziehen von Kragen fUr Gewindewarzen ergibt sich infolge del' 
Sehwachung der Werkstoffdieke am Kragenrand urn 0,35s das MaB d. aus 
dem Kerndurchmesser des zu sehneidenden Gewindes. Der Bohrungsdurch
messer d. der Matrize wird wie folgt berechnet: 

d. = d. + 1,3s. (48) 

Der auBere Gewindedurchmesser d. entsprechend der Nennbezeichnung des 
metrisehen Gewindes ist insofern wichtig, als die Tiefe des einzuschneidenden 
Gewindes die verbleibende Blechdieke des angezogenen Bordels schwacht. 
Es kann sogar vorkommen, daB bei groBerem Gewinde in dunnen Blechen 
d. groBer als d. ausfallen mliBte. In solchen Fallen ist selbstverstandlieh die 
Ausflihrung unmoglich. Wenn das Gewinde halten solI, so darf d. nicht naher 
an d. als an d2 liegen. Der Grenzfall durfte etwa im Mittelwert zu suchen sein. 
Der auBere Durehmesser des Gewindes d, muB also folgende Bedingung er
flillen: 

d < d. + d. 
3 = 2 (49) 

I Timmerbeil, F. W.: Durchziehen von Kragen ... Werkstattst. u. Maschb. 44 
(1954), H. 5, S. 22. 
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Durch Versuche ergab sich bei verschiedenen Werksto:IIen und auch ver
schieden starkem Werksto:II folgende einfache Beziehung fiir den Vorloch
durchmesser d1 zu Gewindewarzen: 

(50) 

Beispiel17: In einem Schalterdeckel von 1,5 mm Blechdicke solI metrisches 
Gewinde M4 (also 118 = 4) nach DIN 13 und 14 geschnitten werden. Dieses Gewinde 
hat einen Kerndurchmesser von 3,028 mm. Il. kann also zu 3 mm gewihlt werden. 
Das Blech ist vorzulochen mit einem Stempel des Durchmessers 

III = O,451la = 1,35 mm. 

Der Matrizendurchmesser Il, ergibt sich zu: 

Il, = Il. + 1,35 = 3 + 1,95 = 5mm. 
Die Bedingung 

ist erfiillt. Aus Gl. (46) wird fur eine solche Warze eine GesamthOhe k zu 3 mm, 
und eine tragende Gewindehohe k' von k - 0,35 = 2,5 mm berechnet. 

Um fiir siimtliche bestehenden und kiinftige Blechwerksto:IIe, - soweit 
sich nicht diese wie beispielsweise austenitische Bleche auBergewohnlich 
stark verfestigen, - eine allgemeingiiltige Richt1inie zu scha:IIen und ins
besondere den Bediirfnissen des Teilkonstrukteurs Rechnung zu tragen, be
schriinkt sich die neue DIN 7952 auf die drei hfs-Verhiltniswerte 1,6, 1,8 
und 2,0. Jeder Blechdicke entspricht nach Multiplikation mit dem gleichen 
h/s-Verhaltnis ein und dieselbe Kragenhohe. Die Anzahl n der tragenden 
Gewindegange einer GanghOhe i betragt: 

n = (k - ~,3s) . 
• (51) 

Unter Annahme eines Sicherheitsfaktors S gilt fiir die in Durchziehrichtung 
axial gerichtete iibertragbare Kraft p. in kp, wobei anstelle von TB nahe
rungsweise O,811B eingesetzt werden konnen: 

n·i .~.1t ·TB 
p.= S . (52) 

Dies ist der kritischste Belastungsfall. Eine Belastung entgegen der Durch
ziehrichtung gestattet eine um 15% hohere Beanspruchung durch eine Kraft 
PrJ = 1,15P •. Daher sind Schrauben vorzugsweise in Durchzugsrichtung ein
zuschrauben. 

GroBere Kragenhohen h lassen sich mittels des auf S. 463 bis 473 be
schriebenen Oeillet-Verfahrens erreichen. Hierbei wird jedoch der Mantel 
derart geschw1i.cht und verfestigt, daB die hiernach gefertigten Blechdurch
ziige a1s Gewindewarzen nicht in Betracht kommen. Hingegen laBt sich auch 
fiir Blechdurchziige mit Gewinde durch vorbereitende Umformstufen gemaB 
Abb. 272 eine VergroBerung der Kragenhohe um etwa 50% gegeniiber den 
herkommllchen Verfahren erreichen. Hierbei konnen die Gewinde w1i.hrend 
des Stanzens innerhalb des Verbundfolgewerkzeuges nach Abb. 125, S.131 
geschnitten werden. Abb. 272 zeigt einige Arbeitsstufen eines solchen Werk-
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Abb.272. Verbundlolgewerkzeug .ur Eneugung hoher Kragen filL Gewinde 

zeuges, das aus dem Grundplattensockel (TeiI1), der Kopfplatte (TeiI2) 
mit der StempeJhalteplatte (Teil 3), einer Werkzeugftihrungs- oder Abstreife
platte (Teil 4) mit den zugehiirigen Seitenleisten (Teil 5) zur Umgrenzung 
des Streifenkanals besteht. In der Vorlochstufe I locht der Lochstempel 
(Teil 6) das tiber der Schneidbuchse (Teil 7) eingeftihrte Band oder den 
BIechstreifen. In der Stufe II driickt ein Formstempel (Teil 8) das Blech 
gegen ein vertieft liegendes Hohlgesenk (Teil 9), aus dem es mittels Druck
stiften (Teil10) tiber eine Scheibe (Teill1) durch Wirkung einer Tellerfeder
saule (Teil13) nach vollzogener Umformung emporgehoben wird. In Stufe III 
wird das in Stufe II nach unten gew6lbte Blech auBerhalb des Kragens 
erstens durch den von oben wirkenden Planierstempel (Teil14) und zweitens 
durch den tiber einen hier nicht eingezeichneten seitlich angebrachten Druck
stift sowie einen Schwenkhebel (TeiI20) betatigten und mit diesem ver
stifteten (Teil 21) hiihenverschieblichen Gegenstempel (Teil18) wieder eben 
gerichtet. In den Gegenstempel ist der Durchzugstempel (Teil 19) eingepreBt. 
Zur Erhaltung einer miiglichst ebenen Kragenstimfiache kann innerhalb des 
Planierstempels (TeiI14) zusatzlich ein unter Druck einer Tellerfedersaule 

Abb.273. Steebstempel fii< Blechdurchzuge ohne Vorlochung 
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(TeiI17) stehender hohenverschieblicher llingstempel (TeiI15) mit Zentrier
stift (TeiI16) eingebaut werden; jedoch ist dies nicht unbedingt erforderlich. 

Die Stempelform flir Blechdurchziige ohne Vorlochung nach Abb. 273a 
weicht von der Form nach Abb. 269 insofern ab, als die Stempelunterflache 
als scharfer Schnittring des Durchmessers d l ausgebildet ist und in der Mitte 
noch eine fiache Kegelspitze des AuBendurchmessers 0,5d l tragt. Sonst ist 
jedoch zur Durchmesserabstnfnng das gleiche wie bei der anderen Form zu 
sagen, besonders hinsichtlich der Dnrchmesser- nnd Hohenberechnnng. Ge
geniiber der hier empfohlenen Ausfiihrung a besteht noch ein Vorschlag von 
Eysenl, Ansfiihrung b, sowie eine Ansfiihrnng c nach S. & H.-Werksnorm 
ZWMN - 086 in Dbereinstimmung zur alten DIN 7952 nnd eine solche d nach 
Lauter2. Die Ansfiihrung a ist teuer infolge des Flachkegelansatzes, der aber 
das sanbere Dnrchschlagen des Vorloches vor der Umformnng vorbereiten 
hilft. Hingegen ist der gernndete Dbergang von d l nach d 2 mittels der Kreis
bogen r = 0,6 (d2 - d l ) im Hinblick anf die Kerbwirkung nach Abb. 28, 
S. 31 giinstiger als die scharfkantig abgesetzten Kegel zn 60° nach b oder 
75° nach d. Die von Eysen vorgeschlagene kegelige Erweiternng des d2-Schaf
tes nach oben erleichtert etwas das Abstreifen, gewahrleistet aber kein 
genau zylindrisches Loch. Hieranf wird es jedoch in den meisten Fallen 
nicht ankommen. Die Ansfiihrnng c nach alter DIN 7952 sieht vor, daB 
der Ziehstempel in einer Kegelspitze anslanft und in einer Fiihrungsplatte 
gefiihrt ist, nm nicht abgedrangt zn werden. Der Kegelwinkel 0: betragt 60° 
fiir Bleche einer Dicke s> 1,5 mm und 55° fiir eine Dicke s < 1,5 mm. 
1m Gegensatz zn den anderen drei Ausfiihrnngen a, b und d ist hier bei c 
die Matrize so ansgearbeitet, daB darin der gesamte Kragen nntergebracht 
wird. Die Tiefe dieser Ausarbeitnng fiir den Dnrchmesser d. entspricht der 
Gesamtkragenhohe einschlieBlich der Blechdicke. Dies hat den Vorteil, daB 
beim Einqnetschen des Kragens in diesen Ranm sich der Werkstoff etwas 
verteilt nnd Zipfelnngen entfallen. Ob allerdings die nach unten gestiilpte 
Kragenstirnfiache eine saubere Ringfiache bildet, ist bei dem Spitzenstempel 
zweifelliaft, znmal bei nngleichmaBigen Werkstoffen hier leicht einzelne Lap
pen ausreiBen. Die Ansfiihrnng d hat den Vorteil, daB infolge der Erweiternng 
von 15° an der Matrize sich die Kragenwand anBen leicht schrag stellt nnd 
die damit bedingte Dnrchmesserverkiirznng der Verdichtung des Gefiiges am 
Kragenrand zngnte kommt. Es ist dnrchans moglich, diese Erkenntnis nach d 
anch fiir die Matrizen zu den Banarten nach a nnd b zu verwenden. Der 
Kraftaufwand beim Dnrchziehen vorgelochter Locher mit Stempeln nach 
Abb. 269 entspricht dem 1,5- bis 2fachen, beim vorlochlosen Stechen mit 
Stempeln nach Abb. 273c dem 2- bis 2,5fachen nnd nach Abb. 273a, b nnd d 
dem 2,5- bis 3fachen der Kraft, die nach Gl. (7), S. 27 fiir das Ansschneiden 
des Vorloches allein notig ware. Voraussetznng hierzn ist, daB d l ~ 0,5d2 

ist. Bei kleineren Vorlochern sind die obigen Beiwerte zn erhi:ihen, bei 
gri:iBeren herabzusetzen. 

Hinsichtlich der Anordnnng von Stechstempeln in Verbnndwerkzengen 
ist daranf zn achten, daB sie nicht zu lang sind nnd erst nach vollzogener 

1 DIN-Mitt. 1951, H. 4, S. 54. 
2 Lauter, F.: Neue Erkenntnisse im Ziehen von Gewindewarzen. Ind. Anz. 73 

(1951), Nr. 94, S. 1028. 
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Schneid- und anderen Umformarbeitsstufen zur Wirkung gelangen. Es wird 
hierdurch vermieden, daB wahrend des Aushalsens infolge Zugbeanspruchung 
des Stanzstreifens an einer anderen Stufe das Blech sich seitlich verschiebt, 
die Stechstempel brechen oder zumindest die Wandflache des Kragens ver
schieden dick ausfallt. 

20. Richtpragewerkzeug 

(Werkzeugblatt 43) 

Beim Ausschneiden von Blechen unter Schneidwerkzeugen oder infolge 
unzweckmaBiger Lagerung entstehen zuweilen Spannungen, die eine leichte 
Verformun'g mit sich bringen. In anderen Fallen ist der Blechstreifen bereits 
beim Einflihren in das Schneidwerkzeug nicht gleichmaBig eben, so daB 
auch die herausgeschnittenen Teile keine einwandfrei ebene Flache auf
weisen. Meistens sind derartige ungewollte geringe Verbiegungen belanglos, 
manchmal werden jedoch in dieser Hinsicht weitgehende Anspriiche gestellt 
und deshalb die fertiggeschnittenen Werkstticke nochmals unter einem be
sonderen Werkzeug nachgerichtet. Ftir dickere Bleche kommt ein Richten 
unter der Presse kaum in Frage, dies geschieht vielmehr durch Hammer
schlag von Hand oder noch besser unter einer Blechrichtmaschine une! 
zuweilen durch Schrumpfpunkte im Flammrichtverfahren. 

Die flir schwacheres Material unter Pressen zu verwendenden Richtprage
werkzeuge werden ftir den jeweiligen Zweck verschiedenartig ausgeflihrt. 
Sehr weiches Material, wie Al 99,5w, von tiber 1 mm Dicke wire! zwischen 
zwei plan geschliffene Werkzeugstahlbl6cke nach Abb. 274 II gedrtickt. 

Stpl Richtpriigewerkzeug Werkzeugblatt 43 

~ ~ 1,1 +5 I n ill N 

LI rIL'~ i +~ BG8 l ' +3 

I I±-±P' I P D D 
Abb.274 

Pos. Gegenstand Werkstoff Norm Bemerkungen 

1 UnterstempeI Werkzeugstahl DIN 9867 gehartet 
2 Oberstempel siehe Tab. 30 DIN 9862 gehartet 
3 Grundplatte St 33 
4 Stempelkopf St 42 DIN 9866 
5 Einspannzapfen St 42 KG DIN 810/9859 
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Feinere Bleche, z. B. Kondensatorbleche des Radioapparatebaues, werden 
auf eine geschli:ffene Ebene gelegt und mittels eines gezahnten Stempels 
gerichtet, wie in Abb. 274 III dargestellt. Das Zahnen der Drucldl.ache ge
schieht unter einem Profilwinkel von etwa 60 bis 90° durch Friisen oder 
HobeIn bis zu einer Tiefe, die etwa der doppelten Blechdicke entspricht. 
In den meisten Fli.llen wird nicht nur die Druckplatte des Stempels (Teil 2), 
sondern auch die Druckplatte des Unterteiles (Teil1) gezahnt. Hierbei ist 
darauf zu achten, daB beim Arbeitsgang die Zahnspitzen einander gegen
iiberstehen, weshalb dort Saulenwerkzeuge bevorzugt werden. Andemfalls 
tritt ein Strecken und somit ein Verspannen ein, wodurch das Gegenteil von 
dem erreicht wird, was beabsichtigt wurde. 

Fiir das Richten sehr schwacher und empfindlicher Bleche (z. B. Bronze-, 
Messing- und Aluminiumblech) ist bei der Zahnung zu beachten, daB die 
Zlihne nicht in scharfe Spitzen auslaufen, da diese auf die Blechteile eine 
Schneidwirkung ausiiben und die Festigkeit derselben beeintrachtigen wiir
den. Deshalb fiihrt man die Zahnung nur abgeflacht aus, so daB eine kleine 
Flache von etwa 1 bis 6 nunl je Zahn verbleibt, wobei der untere Wert 
harteren (aB > 50 kp/nun2), der obere Wert weichen (aB S 20 kp/mm2) 

Blechwerkstoffen entspricht. Wird die Platte bei gleicher Teilung in der einen 
Richtung und in der anderen um 90° hierzu versetzt gehobelt bzw. gefrast, 
so bilden die Drucldl.achen kleine Quadrate. 1st der Riefenabstand in der 
einen lUchtung groBer als in der anderen, so werden die Drucldl.achen von 
Rechtecken begrenzt oder von Parallelogranunen, wenn die zweite Bearbei
tungsrichtung einen von 90° abweichenden Winkel mit der ersten einschlieBt. 
Die Art und Weise der Zahnung von Planierwerkzeugen ist von keiner be
sonderen Bedeutung fiir die Planierwirkung selbst, doch ist sie evtI. nicht 
unwichtig, wenn gleichzeitig mit der Planierwirkung eine Musterung des 
gerichteten Bleches erzielt werden solI . .Aus Ersparnisgriinden wird bei dicken 
weichen Blechen zuweilen versucht, moglichst mit plan geschliffenen Druck
platten auszukommen. Allerdings ist ein Planieren zwischen ungezahnten 
Platten erfolglos, wenn die zu beseitigenden Kriimmungen innerhalb des 
elastischen Bereiches liegen, d.h. r'mllx nach Gl. (32) zu S. 208 iiberschritten 
wird. 

Nach Naujoks1 betragt fiir ein quadratisch angeordnetes Rasterfeld mit 
900-Eindringpyramiden unter Beriicksichtigung einer Vickershlirte H VlO des 
Blechwerkstoffes in kpfmm 2 die erforderliche Kraft P zum Erreichen einer 
ausreichenden Ebenheit zu 

P=4Hno ·;.a, (53) 

wobei h die Eindringtiefe bedeutet. Aufgrund von Versuchen wurde eine 
giinstige Rasterteilung t zu 3 bis 4 mm gefunden. Dabei wurde ein optimaler 
Spitzenabschli:ff zu a = 0,05t oder eine geringer als oben empfohlene Pyra
midenstumpfflache f = 0,01t2 ermittelt. 

Fiir Ober- und Unterstempel sind am zweckmaBigsten Olhlirter zu wah
len, die bereits im Anlieferungszustand eine verhli.ltnismaBig hohe Hlirte von 

1 Naujoks, B.: Richten von Blechen durch Richtprl!.gen bzw. Rauhplanieren. 
DFBO-Mitt. 23 (1972), Nr. 1, S. 9-14. 
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etwa HB = 220 kp/mm2 aufweisen. Nach dem Anlassen soil eine Rockwell
C-Harte von etwa 65 an der Arbeitsflache erreicht werden. 1m allgemeinen 
werden die Beanspruchungen unterschatzt, we1che derartige Richtprage
werkzeuge aushalten miissen. 

21. Stauchwerkzeug zum Planieren 

Es sei an dieser Stelle hervorgehoben, daB mit Planierwerkzeugen im 
allgemeinen nur Verbiegungen von Blechen und hochstens ganz £lache, Ieichte 
und kleine Beulungen ausgerichtet werden konnen. Bei groBeren Beulen, 
insbesondere auch so1chen in groBeren Blechteilen, helfen Planierwerkzeuge 
nicht. Es muB dort vielmehr der Werkstoff gestaucht, also verdickt werden, 
damit sich die Beulen zus!lmmenziehen. Hierzu dieI).en Schlagwerkzeuge, die 
beim Auftreffen den Werkstoff beiderseits fassen und nach einwarts driicken, 
wobei derselbe nicht seitlich ausweichen darf. Dies geschieht gemaB Abb. 275 
und 276 durch verzahnte Backen c, die an der Werkstiickauflageseite eine 
nach der Mittellinie zu gerichtete eingehobelte Verzahnung aufweisen. Nach 
.einer schon vor dem Kriege im Flugzeugbau bewahrten Einrichtung nach 
Abb. 275 konnen sich die Keilaufschlagstiicke c in einer schragliegenden 

Abb. 2;6. Stauchy,lC'rkzeug junktfs-Veriahren Abb.276. Stauchwerk •• ug E,koJd·Yerf.hnm 

Fiihrung des Oberteiles 0 und des Unterteiles u hin und her bewegen, wobei 
sie in ihrer auBeren Stellung gegen die Anschlagleiste a durch Druckfedern f 
gehalten werden. Nach dem Aufprall gegen das Werkstiick w haben die Keile 
das Bediirfnis, urn ein weniges nach einwarts sich vorzuschieben. Das Vor
schubmaB i betragt dabei nur den Bruchteil eines Millimeters. Durch viel 
Schlage hintereinander wird immerhin eine merkbare Stauchwirkung und 
Spannung des Werkstoffes bei Einebnen der Beulung erreicht. Aus diesem 
zuerst vor dem Kriege im Flugzeugbau erprobten Verfahren hat sich spater 
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das Eckold-Verfahren entwickelt, das im Schema in Abb. 276 dargestellt ist. 
Hier werden in die Oberteilplatte 0, in die Unterplatte u und in die Stauch
vorschubplatten c Rillen eingehobelt, in die schragliegende Lamellen b ein
rasten, die in einer elastischen Zwischenschicht e eingebettet sind. Beim 
Zusammenschlagen von Oberwerkzeug 0 gegen Unterwerkzeug u wird der 
dazwischen liegende Werkstoff w von den Stauchbacken gefaBt und in 
Pfeilrichtung gedriickt, wobei sich die Lamellen in der Zwischenschicht noch 
schrager stellen. Die in Abb. 276 gezeigten Teile .sind von einem Gehause 
umkapselt, aus dem nur die gezahnten Stauchbackenflachen zur Blechseite 
hindurchtreten. Auch hier handelt es sich jeweils um kleine Vorschiibe, die 
bei rasch aufeinanderfolgenden Schlagen die gewiinschte Wirkung herbei
fiihren. 

22. Priigewerkzeuge 

Unter dem Begriff Pragen werden verschiedene Formveranderungen ver
standen. Es ist grundsatzlich zu unterscheiden zwischen 

a) Pragen mit unveranderlicher Werkstoftdicke. Dieses Verfahren wird 
als Hohlpragen, Flachpragen oder Formstanzen bezeichnet. Die Herstellung 
geschieht unter Kurbel-, Reibrad- oder Exzenterpressen bei nicht allzu 
starken Teilen (Arbeitsbeispiel Werkzeugblatt 44). 

b) Pragen mit Veranderung der Werkstoffdicke. Hierbei treten Ande
rungen in der FIache und Dicke des Werkstoffes ein. Dieses Verfahren wird 
zumeist als das eigentliche Pragen bezeichnet. Daneben wird es im Gegen
satz zum Verfahren zu a) auch als Voll- oder Massivpragllng bezeichnet. 
Derart gepragte Stiicke werden unter hydraulischen und Kniehebelpressen 
(Arbeitsbeispiel Werkzeugblatt 46) hergestellt. 

Die Pragekraft P pr errechnet sich aus dem Produkt der yom Stempel zu 
pragenden Flache F in mm2 und eines aus Tabelle 121 zu entnehmenden 
Druckwertes pin kp/mm2: 

(54) 

Versuche2 mit gleichen Vollpragewerkzeugen unter verschiedenen Pres
senarten ergaben, daB bei jeweils gleichen Krii.ften die Kniehebelpresse das 
groJ3te MaB an Verformung und der Fallhammer die geringste Verformung 
bringt. 1m Bereich bis zu etwa 300 Mp Pragekraft liegen die Umformungen 
unter der Kniehebelpresse, der hydraulischen Presse und der Spindelpresse 
aber nicht weit voneinander. Immerhin ergibt sich die Reihenfolge: Knie
hebelpresse, Hydraulische Presse, Schlagspindelpresse, Fallhammer. Nur bei 
der Versuchsreihe mit Chrom-Nickel-Stahl lag im Bereich bis zu 300 Mp 
die Umformung auf der Schlagspindelpresse etwas hoher als die auf der 
hydraulischen Presse. 

1 Aufgrund von Erfahrnngswerten der Fa. Schuler A. G. Goppingen zusammen
gestelit. 

• Scheven, E.: Pragen von Bestecken und ahnlichen Werkstiicken. Z. Metall
kunde 50 (1959), H. 3, S. 106--112. 
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Tabelle 12. Pragedriicke pin kp/mm2 

Werkstoff (IB Art des Prageverfahrens 

Schrift- Voll- Hohlprag. Hohlpragen mit 
und pragen ohne 
Gravur- hart- Dicke hart-
pragen sitzendem sitzendem 

kpjmm2 Stempel mm Stempel 

Aluminium 99 % 8-10 5-8 8-12 5-8 bis 0,4 8-12 
0,4--0,7 6-10 

Aluminium leg. 18-32 15 35 14 20 
(Hochstwerte) 

Messing Ms 63 29-41 20--30 150-180 20-30 bis 0,4 100--120 
0,4--0,7 70-100 
fiber 0,7 60-80 

Kupfer, weich 21-24 20-30 80-100 10--25 bis 0,4 100-120 
0,4--0,7 70-100 
fiber 0,7 60-80 

Kupfer, hart 30-50 100-150 -

Nickel, rein 40-45 30-50 160-180 25--35 bis 0,4 100-150 
0,4-0,7 70-90 
fiber 0,7 60-80 

Neusilber 35-45 30--40 180-220 25-40 bis 0,4 120-150 
0,4-0,7 100-120 
fiber 0,7 70-100 

Stahl 28-42 30-40 120-150 35-40 bis 0,4 180-250 
USt 12-13 0,4--0,7 125-160 

fiber 0,7 100-120 

Rostfreier Stahl 60-80 250-320 60-90 bis 0,4 220-300 
18/8 0,4--0,7 160-200 

fiber 0,7 120-150 

Silber 150-180 -

Gold 120-150 -

23. Hohlpragewerkzeug fiir unveranderliche Werkstoffdicke 

(Werkzeugblatt 44) 

Bei derartigen Werkzeugen ist das Pragemuster im Unterteil vertieft 
und im Oberteil erhaben eingearbeitet, so daB die aufgelegte Blechtafel in 
die Vertiefung des Unterteiles gezogen oder gebogen oder gedriickt wird, 
wobei das Material lediglich auf Biegung oder Dehnung beansprucht wird. 
Es empfiehlt sich in allen Fallen, vor allem aber dort, wo sauber aussehende 
Teile verlangt werden, das Werkzeug in ein Saulengestell einzubauen. 
Andernfalls besteht die Gefahr, daB Ober- und Untergesenk auBermittig 
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zueinander liegen. Bei erhabenen Prii.gungen fallen diese dann an der einen 
Seite nicht rechtwinklig nnd daher unscharf aus, an der anderen Seite wird 
der Werkstoff gequetscht o,der gar aufgerissen. Hinzu kommt, daJ3 bei einer 
derartigen ungleichmaBigen Beanspruchung des Werkstoffes die Oberfliiche 
des Bleches an den gestreckten SteIlen nach dem Veredeln schlecht aussieht. 
In der Regel werden Pragestempel (Tell 4) mit dem Obertell (Tell 2) und 
Prageplatte (Teil 6) mit der Grundplatte (Teil 7) fest verschraubt und ver
stiftet. Ein ReiBen empfindlicher Werksrucke kann zuweilen dadurch ver-

Stf Hoblpriigewerkzeug Werkzeugblatt 44 

Abb.277 

Pos. Gegenstand Werkstoff Nonn Bemerkungen 

1 Einspannzapfen St42GK DIN 810/9859 
2 Oberteil GG25 DIN 9812 
3 Saule C 15 DIN 9825 einsatzgehartet 
4 Pragestempel Wz. St. Tab. 30 gehartet 
5 Einiage St42 
6 Prageplatte Wz. St. Tab. 30 gehartet 
7 Grundplatte GGL25 DIN 9812 

hindert werden, indem die StoBelgeschwindigkeit der Maschine herabgesetzt 
wird, oder es werden zwischen Pragestempel und Obertell sowie zwischen 
Prageplatte und Grundplatte 5 mm dicke und 10 mm breite Gummistreifen 
in Abstanden von 4 mm nebeneinander gelegt, so daB hierdurch elastische 
Zwischenlagen entstehen. Fiihren diese MaJ3nahmen nicht zum Ziel, so ist 
entweder die Konstruktion des Werkstiickes zwecks Vermeidung scharfer 
Vorspriinge zu andern, oder es ist ein Werkstoff eines groBeren Dehnungs
vermogens bzw. einer besseren Tiefzieheiguung gemaB TabelIe 36 zu wahlen. 
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Fiir leichte Hohlpragearbeiten kommen auch das hydromechanische Tief
ziehen gemaB S. 541 bis 547 und das Magneformverfahren nach Abb. 538, 
S. 561 in Betracht. 

24. Hohlpragewerkzeug ffir Ziehteilzargen 

(Werkzeugblatt 45) 

Wird nicht, wie im vorausgegangenen Werkzeugblatt 44 gezeigt, der 
Boden gepragt, sondem die Zarge eines Ziehteiles mit Schriftpragungen, 
Sicken oder Lochungen versehen, so erfolgt dies meist unter Bockstanzen 
nach S. 141 und 145 oder in Verbindung mit Beschneidewerkzeugen durch 
Keilstempel nach Werkzeugblatt 13 und 14. Ein aUseitiges Eindriicken einer 
Sicke am Rand von Brennstofibehalterhalften geschieht mittels eines Spreiz
werkzeuges l nach Abb. 278. Yom riickseitig hochgeklappten Oberteil ist nur 

Abb. 278. Spreizwerkzeug zum Hohlpragen einer umlaufenden Sicke in Kraftstoffbehalterhaiften 

ein flacher Keilstempel a sichtbar. Das bereits fertiggestellte Teil wist von 
seiner Auflage hochgeklappt dargestellt, damit die 4 Kemspreizstempel bl , 

b2 , ba, b. darunter erkennbar sind. Dber diese 4 auseinander gefahrenen 
Kemstempel wird das vorgezogene Werkstiick w aufgesetzt. Nun fahrt das 
Werkzeugoberteil nach unten, wobei die Keilstempel a die Vorschubstempel 
C1, C2 , Ca nach innen driicken, die die umlaufende Sicke erzeugen. Diese Vor
schubstempel werden mittels Zugfedern11' 12' fa nach auBen gegen die fest
stehenden Fiihrungsstiicke e2 , ea gedruckt, gegen die sich die Schulter der 
Keilstempel a anlehnt. Die Kernspreizstempel bl , b2 , ba, b. werden gleich
zeitig durch einen mittleren, von unten wirkenden und hier nicht sichtbaren 
vierseitigen Keilstempel auseinandergetrieben, wodurch die Zarge des Werk
stiickes festgespannt wird. Sobald das Werkzeugoberteil nach oben, der 
mittlere Keilstempel nach unten geht, laBt sich das fertig gesickte Werkstiick 
herausnehmen. 

Es kommt zuweilen vor, daB in die senkrechten Zargen von Blechzieh
teilen vom Boden aus senkrecht zum Rande zu verlaufende Rillen einge-

1 Bauart Schmidtchen & Co., Berlin. 

19 Oehler/Kaiser, Schnitt-, Stanz- und Ziehwerkzeuge, 6. Auti. 
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driickt werden. Dies gilt fUr besonders runde, kapselformige Ziehteile, die auf 
diese Weise gegen Verdrehung gesichert werden, oder bei denen ein Zapfen fUr 
einen BajonettverschluB aufgenommen werden soll . In anderen Fallen dienen 
derartige Rillen zur Verzierung oder Versteifung. Das in Abb. 279 links oben 
dargestellte Werkstiick ist ein solches rundes napfformiges Ziehteil, von 
dessen Boden nach oben einspringende senkrechte Rillen verschiedener 

tfza Hohlpriigewerkzeu fiir Zargenrillen 
in der Ziehrichtung 

Abb.279 

P05. Gog. nsland Workslot! Nonn 

1 Grundplatte t 33 
2 u fnahmedorn Wz. t. Tab. 30 
3 Zylinderstift 4D DI 7 
4 Werkzeugobertcil St 42 DIN 10/ 

(9 59) 
5 AusstoOer St 42 
6 KJemmkugel Cr-Stahl 
7 Kugeldruckstift St 50-2 
8 Druckfeder Federstahl DIN 2099 
9 Deckplattenring St 42 

10 Zylindcrschraube 4S DIN 4 

Werkzeugblatt 45 

Bemerkungen 

gchartct 

evtl. in Saulen-
gcstell cinbaucn 

gehartet 
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Hohen h1 und h. ausgehen. Wahrend des Ziehens lassen sich auBerstenfalls 
ganz durchlaufende Rillen herstellen, wenn das Ziehverhaltnis gering ist und 
die Rillenkanten nicht scharf ausgepragt zu werden brauchen. Dort aber, wo 
die Rillen nur bis zu einer bestimmten Hohe verlaufen und wo mit der 
vorgeschriebenen Ziehteilliohe beinahe die hochstm6gliche erreicht wird, ist 
nach dem Ziehen ein weiterer Arbeitsgang wie hier beschrieben, erforderlich. 

Ein dafiir in Frage kommendes Werkzeug ist im Werkzeugblatt 45 dar
gestellt. Das Unterwerkzeug besteht aus einer Grundplatte (TeiI1), einem 
aufgeschraubten Zapfen als vVerkstiickaufnahme (Tei! 2) und einem in die 
Grundplatte (TeiI1) eingeschlagenen Stift (TeiI3), der den Zapfen gegen 
Verdrehung sichert. Der Zapfen kann mit durchlaufenden Rillen versehen 
werden. Sein AuBendurchmesser ist so zu wahlen, daB sich das vVerkstiick 
in einer Spielpassung aufschieben laBt. Das Obertei! des Werkzeuges, das man 
am besten in einer Exzenter- oder Kurbelpresse mit einem im PressenstoBel 
befindlichen Auswerferbalken nach Abb. 177 unterbringt, karrn mit dem Ein
spannzapfen aus einem Stiick gedreht werden. Selbstverstandlich ist auch 
ein getrennter Einspannzapfen nach Abb. 2 bis 6 moglich, der dann mit 
dem Oberteil (Teil 4) verschraubt werden miiBte. Dasselbe besitzt eine mitt
Iere Bohrung, die dem auBeren Ziehteildurchmesser entspricht und die weiter
hin nach oben zur Aufnahme des AuswerferstoBels (Teil 5) durchgefiihrt ist. 
AuBerdem sind je nach AnzahI der Rillen schrage Bohrungen vorhanden, 
in denen Kugeln (Teil 6), Kugeldruckstifte (TeiI7) und Druckfedern (Teil 8) 
untergebracht sind. Die Arbeitsstellung der Kugeln entspricht dem Rillen
quel'schnitt an del' AuBenseite des Werkstiickes. Sie treten nur bis zu einer 
bestimmten Tiefe in den mittleren Hohlraum des Oberteiles (Teil 4) ein. 
Unten werden die Schragbohrungen von einem Deckplattenring (TeiI9) ab
geschlossen, der mittels Zylinderschrauben (TeiI10) mit dem Werkzeugober
teil (TeiI4) verbunden ist. Beim Niedergang des Werkzeugoberteiles wird 
das Werkstiick zunachst durch den kegeligen Einlauf in die Mittelbohrung 
eingemittet. Nach einer bestimmten Eintauchtiefe beriihrt der Boden des 
ZiehteiJes die Kugeln (Teil 6), die dann die Rillen erzeugen, wahrend sich das 
\Verkstiick dem Rillenprofil des Aufnahmezapfens (TeiI2) anschmiegt. Der 
auf dem Ziehteilboden aufliegende AusstoBer (Teil 5) wird dabei nach oben 
gehoben. Das Werkstiick wird infolge der seitlichen Quetschwirkung durch 
die Kugeln sowohl an dieser als auch an der benachbarten Bohrungswand 
hangenbleiben und beim Aufwartsgang des Presscnst6Bcls mit nach oben 
genommen. Dabei stoBt schliel3lich das obere Ende des AusstoBers (Teil5) 
gegen den Auswerferbalken, und das Ziehteil wird nach unten herausgesto
Ben. Hierbei werden die Kugeln nach au swarts zuriickgedriickt. Ihre Sperr
wirkung in der Arbeitsstellung entspricht etwa derjenigen, die wir yom 
Freilaufgetriebe her kennen. Dies setzt voraus, daB die Bohrungen steil, 
d. h. unter einem Winkel bis zu h6chstens 25° zur Mittellinie verlaufen. 
Weiterhin kommt es bei diesem Werkzeug auf eine genaue StoBelhohen
einstellung an. 

Sollen an die senkrechten Rillen sich noch Querrillen wie beim Bajonett
verschluB anschlieBen, so ist das Oberteil (Teil4) mehrteilig auszufiihren, 
indem seine untere Partie nach Einstecken eines kraftigen Schwenkhebels 
von Hand gegen den oberen fest eingespannten Kopf gedreht wird, so daB die 

19" 
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Klemmkugeln beim Drehen die waagerechten Rillen mit Steigung erzeugen. 
Dieses nur fUr schwache Bleche bis etwa s ~ 0,6 mm mogliche Verfahren 
muB bei dickeren durch Keilvorschubwerkzeuge entsprechend Werkzeug
blatt 13, 14, 32 oder 40 abgelost werden. 

25. Hohenverstellbares Pragewerkzeug fiir rotationssymmetrische Teile 

Mitunter werden Hohlpragearbeiten, wie beispielsweise zur Anfertigung 
von Membranen, vollzogen, wobei erhebliche iiberlagerte Zugbeanspruchun
gen auftreten. Fiir groBere Teile eignen sich dazu Schlagziehpressen, unter 
denen gemaB S. 514 bis 518 die Werkstiicke auf eine geringere Hohe vor
gezogen und anschlieBend im gleichen Arbeitsgang fertig auf MaB geschlagen 
werden. Kleinere Teile lassen sich ebenso unter einfachen Pressen herstellen, 
ohne daB deshalb der Tisch dafUr in seiner Hohe verstellt werden braucht. 
So zeigt Abb. 280 ein hohenverstellbares Pragegesenk zur Herstellung mem-

Abb. 280. H~henv"'lellbares Pr.Igegesenk 

branahnlicher Teile mit starker Zugiiberlagerung, die beim einfachen Pressen
pragehub reiBen wiirden. Die Teile werden dabei zunachst auf halbe Hohe 
vorgezogen und dann nachAnheben desPragegesenkes in einer oder mehreren 
Stufen, d. h . in anschlieBenden Schlagen, genau auf MaB fertiggeschlagen . 
In Abb. 280 ist oben der Pragestempel 1 und darunter das Pragegesenk 2 
dargestellt, das mit einem Gewindesockel 3 verschraubt ist. Der schwenkbare 
Gewindesockel wird von der Gewindemutterfiihrung im Werkzeugunterteil 4 
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aufgenommen. In einer im Gewindesockel eingefrasten Nute ist ein Hebel 6 
befestigt, der durch eine Zugfeder 7 in seine Ausgangsstellung 0 zuriick
gezogen wird. Bei dem hier gezeigten Beispiel sind nur zwei Stufen vor
gesehen, wobei zwei Arbeitszylinder Zl und Z2 mit begrenztem Kolbenweg 
den Hebel 6 um verschiedene Drehwinkel a: und {J vorschieben. Es kann 
beispielsweise der Hebel von Zl aus urn den Winkel a: bis in die Stellung 
von I und von Z2 aus urn den Winkel {J in die obere Einstellung II geschwenkt 
werden. Dabei wird das konzentrische Pragegesenk der Gewindesteigung i 
entsprechend angehoben. So konnte man beispielsweise die Ausgangsstellung 
so wahlen, daB beim ersten Schlag bis zu 0,5h Tiefe gepragt wird. Anschlie
Bend schiebt die mit einer Rolle am Kopfende versehene Kolbenstange zu Zl 
den Hebel 6 in die Stellung 1. Hier wird im zweiten Schlag infolge Anhebens 
die Priigung etwas tiefer, und zwar etwa bis zu 0,8h ausfallen. Jetzt schiebt 
die andere mit einer Rolle versehene Kolbenstange zu Z2 den Hebel weiter 
bis in die Endstellung II vor, wo mit Riicksicht auf die Riickfederung eine 
groBere Hohe als h von beispielsweise 1,1h beim dritten Pressenschlag er
reicht wird. Die verschiedenen Pragetiefen, die Vorschubwinkel a: und {J so
wie die Gewindeganghohe i sind aufeinander abzustimmen, wobei unter 
Beriicksichtigung der Pragekraft das Gewinde auf Scherfestigkeit nach
zurechnen ist. Es wird ofters zu schmieren sein, wobei unter Ausheben der 
Feder und Abheben der Arbeitszylinder der Gewindesockel iiber mehrere 
Gange durchzudrehen ist. Nach Abb. 280 ist dafiir eine Schmierbuchse vor
gesehen. Haftet das Teil, wie bei der Skizze beispielsweise dargestellt, in 
der Bohrung der Matrize 2, so kann durch einen iiber ein Luftkissen im Tisch 
zu bedienenden Auswerfer 5 das Werkstiick nach dem Pragen ausgestoBen 
werden. Haftet es hingegen im oberen Teil, so ist der am Stempel 1 an
gedrehte mittlere Zapfen zum Zweck des Auswerfens als ein im Stempel 
gefiihrter Bolzen auszubilden, der in seiner oberen Endstellung gegen einen 
den PressenstoBel durchlaufenden Querbalken stoBt, dessen Anschlage auBer
halb der StoBelfiihrung am festen Pressengestell gemaB Abb. 177 je nach 
Bedarf verstellt werden. 

Die Arbeitszylinder Zl und Z2 konnen bei geringen Kraften pneumatisch, 
bei groBeren Kraften hydraulisch betiitigt werden. 1m allgemeinen diirfte 
fiir kleine Werkstiicke eine pneumatische Steuerung ausreichen und nur bei 
groBen und schweren Gewindesockeln 3 ein olhydraulischer Antrieb erforder
lich sein. Wegen des Schmierens des Sockelgewindes und Ausprobierens der 
geeigneten Pragetiefenzwischenstufen sollten die Feder 7 und die Zylinder Zl 
und Z2 leicht abnehmbar und auf der hier nicht gezeichneten Grundplatte 
an verschiedenen Stellen anschraubbar vorgesehen werden, damit die Vor
richtung nach Austausch von Priigestempell und Gesenk 2 vielseitig ver
wendet werden kann. SchlieBlich ist es bei kleinen Gesenken moglich, auf 
Arbeitszylinder zu verzichten und den Hebel 6, der in seiner Endstellung II 
gegen einen Anschlag anliegt, von Hand zu bedienen. 

Die hier beschriebene Vorrichtung ist nur fiir rotationssymmetrische 
Werkstiicke zu verwenden. Andere Teile konnen in gleicher Weise mittels 
der im folgenden beschriebenen Tischhubvorrichtung gepragt werden. 
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26. Selbsttlitige Tischhubvorrichtung fUr Prlige
und Kalibrierwerkzeuge 

In Erganzung zum zUVOr zu Abb. 280 erlauterten nur fiir geringe Schlag
energie geeigneten hiihenverstellbaren Pragewerkzeug bis zu 10 Mp StiiBel
kraft sei hier eine selbsttatige Tischhubvorrichtung beschrieben, die einen 
ahnlichen Effekt bewirkt, indem im Verlauf mehrerer aufeinanderfolgender 
Stempelhiibe das Unterwerkzeug oder Pragegesenk gleichfalls urn ein geringes 
MaB gegen den Pragestempel angehoben wird, wodurch die Kanten des 
Werkstiickes immer scharfer gepragt werden. Auf diese Weise lassen sich 
Teile auch unter schwacheren Pressen bis zu 40 Mp StiiBelkraft mit verhalt
nismaBig geringen StiiBelkraften fertigen, da diese im ersten Hub noch nicht 
so scharfkantig auszufallen brauchen, wie dies fUr das endgiiltige Erzeugnis 
erfordert wird. Fiir hiihere Beanspruchungen iiber 40 Mp StiiBelkraft sei 
auf die Schlagziehpresse zu S. 514 bis 518 dieses Buches verwiesen. Fiir eine 
solche Tischhubvorrichtung unter Pressen nach Abb. 281 ist ein kraftig 

Abb. 281. In ein Saulengestell eingebaute Tischhubvorrichtung fUr Pragewerkzeuge 

gehaltenes Saulengestell mit schrag iibereck angeordneten Saulen etwa nach 
DIN 9819 zu wahlen, dessen Oberteil mit dem daran befestigten Prage
stempel nicht dargestellt ist. Auf der Grundplatte 1 sind die beiden Fiih
rungssaulen 2 unter PreBsitz eingeschlagen und durch Wurmschrauben 3 
gesichert. AuBer dem hier nicht gezeichneten Gestelloberteil ist in diesen 
Saulen auch die Werkzeugaufspannplatte 4 hiihenverschieblich gefUhrt. Sie 
ist zur Aufspannung des gestrichelt angedeuteten Pragegesenkes w mit 
T-Nuten versehen. Mittels eines Keiles 5 laBt sich ihr Abstand zum Werk-
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zeugoberteil verandem. Wenn auch ein Abheben der Tischplatte 4 vom 
Teil 5 infolge ihrer Gewichtskraft und der des Werkzeugunterteiles bzw. 
Pragegesenkes nicht eintritt, so konnen doch durch die aufeinander folgenden 
Schlage Schwingungen eintreten, die die Keilfiihrung beeintrachtigen. Daher 
sind iiber die Saulen gesteckte Druckfedem 6 zu empfehlen, wobei anstelle 
der in Abb. 281 rechts unten angegebenen Schraubenfeder aus Draht auch 
TeUerfedem oder Gummifedem mit dariiber liegenden Rohrabschnitten ver
wendet werden konnen. An der kleineren Keilstimflache ist eine Fettbiichse 
angeschraubt, die iiber Bohrungen und eingefraste Schmierriefen die Keil
fiihrungsflachen auf Grundplatte 1 und Aufspanntisch 4 mit Fett versorgt. 
Gegeniiber der Fettbiichse 20 ist an der groBeren Keilstimflache die Vor
schubspindel 7 eingeschraubt. Ihr Vorschub wird durch Drehen der Gewinde
hiilse 8 betatigt. Sie wird zwischen dem Unterlager 10 und dem Oberlager 9 
nach Anzug der Schrauben 11 gehalten und liegt beiderseits durch Bund am 
Lager an. Auf dem Lagerdeckel kann eine weitere Fettbiichse zur Lager
schmierung aufgeschraubt werden. Die Gewindehiilse 8 ist an ihrem auBeren 
Ende auBen spitzverzahnt, damit sowohl das Vorschubrad 14 als auch die 
Handkurbel16, die entsprechend innenverzahnt sind, im gewiinschten Win
kel dort aufgesteckt werden konnen. Diese aufgesteckten Teile werden mittels 
Sechskantschraube 17 und Vorlagescheibe 18 an der Gewindehiilse 8 be
festigt. Wird in die Gewindehiilse Fett eingefiiUt, so wird es beim Anzug der 
Halteschraube 17 zwischen Spindel 7 und Hiilse 8 in die Gewindegange ge
preBt. Keil 5 und Spindel 7 bilden eine verschiebliche und Hiilse 8, Vorschub
rad 14, Handkurbel16 und Halteschraube 17 mit Vorlagescheibe 18 eine 
drehbare Einheit. Die Handkurbel laBt sich iiber einen Bogenwinkel IX bis 
zu 110° bequem handhaben. Am Werkzeugoberteil ist ein Mitnehmerhebel15 
schwenkbar angelenkt. In der im Bild rechts gezeichneten ArbeitssteUung 
faBt er mit seinem hakenfOrmigen Vorsprung unter den ersten Zahn des 
Vorschubrades und dreht dasselbe beim Aufwartsgang des PressenstoBels 
urn eine Zahnteilung weiter. Beim folgenden Hub iiberfahrt der Hebel beim 
Abwartsgang den zweiten Zahn und hebt ihn beim Aufwartsgang an. In 
mehreren aufeinanderfolgenden Hiiben wird auf diese Weise das Vorschubrad 
ruckartig in kurzen zeitlichen Abschnitten gedreht. 1m Bild sind dafiir sechs 
Zahne vorgesehen, so daB mit bis zu sechs aufeinanderfolgenden Hiiben ge
arbeitet werden kann. Die Teilung der Zahne, d. h. ihr Abstand kann der 
gleiche sein. Doch ist ebenso, wie hier dargesteUt, eine unterschiedliche Tei
lung moglich, indem der erste Hub u der groBte ist, die nachsten Hiibe 
geringer werden und schlieBlich der letzte v am kleinsten ausfaUt. Doch 
soUte v > 0,7 u gewahlt werden und nicht kleiner sein, da sonst der Hebel 15 
einen Zahn iiberspringt. Nach dem Bild sei angenommen, daB sich die Hand
kurbel an der linken Seite der Vorrichtung befindet und von der vor der 
Presse sitzenden Bedienungsperson von vom nach hinten, d.h. von der 
AusgangssteUung A in Pfeilrichtung zur EndsteUung E gedreht wird. In 
diesem Fall ist die Vorschubspindel mit normalem Rechtsgewinde versehen. 
Erscheint aus arbeitsphysiologischen Erwagungen die umgekehrte Richtung 
zweckmaBiger, so ist Linksgewinde zu wahlen. AuBerdem miissen Vorschub
zahnrad 14 und Mitnehmerhebel 15 nicht rechts, sondern spiegelbildlich 
links der Mittellinie angeordnet werden. Zur Begrenzung der Ausgangs-
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stellung A ist ein Keilanschlag notwendig. der im Bild von einer in das Unter
lager 10 eingeschraubten Sechskantschraube 12 mit Gegenmutter 13 gebildet 
wird. Nicht unbedingt erforderlich ware ein entsprechender Anschlag fiir 
die Endstellung E an der kleineren Keilstirnseite neben der Fettbuchse 20 
gegen eine dort auf der Grundplatte 1 aufzuschraubende Leiste. Auf der 
Grundplatte ist an der Kurbelseite ein Schutzblech oder Schutzgitter 19 zu 
befestigen. so daB selbst bei einer noch so ungeschickten Handbewegung 
jede Unfallgefahr ausgeschlossen wird. Der Mitnehmerhebel16 diirfte schon 
infolge seines Eigengewichtes in die Zii.hne des Vorschubzahnrades einrasten. 
Andernfalls ist eine Zug- oder Druckfeder je nach Anordnung am hier nicht 
gezeichneten Werkzeugoberteil hierfiir vorzusehen. Weiterhin ist eine Miig
lichkeit zum Hochschwenken des Mitnehmerhebels zu beriicksichtigen. der 
am besten mittels einer Schraube in Waagerechtlage am Werkzeugoberteil 
zwecks AuBerbetriebsetzung des Vorschubrades befestigt wird. 1m folgenden 
seien drei Einsatzmiiglichkeiten der Tischhubvorrichtung erlautert. 

1. Feineinstellung des Abstandes zwischen Ober- und Unterwerkzeug 

Dient die Vorrichtung aHein diesem Zweck. so sind Vorschubrad und 
Mitnehmerhebel. wie zuvor beschrieben. auBer Betrieb zu setzen. Selbstver
standlich gilt dies auch fiir die Presse selbst, wenn es sich urn Werkzeugein
richtearbeiten handelt. Fiir einen solchen Fall ist ein geniigend weiter seit
licher Abstand der Kurbel von der Werkzeugmitte von vornherein beim 
Entwurf der Vorrichtung vorzusehen, damit die Kurbel bei mehreren Um
drehungen nicht durch die Tischplatte behindert wird, es sei denn, daB das 
Saulengestell sich auf dem Tisch unter Zwischenlage entsprechend hoher 
Unterlagleisten aufspannen laBt. 

2. Vorschub durch Handkurbel 

Auch hier bleiben Mitnehmerhebel und Vorschubrad auBer Betrieb. Der 
Vorschub wird aHein von Hand betatigt, indem zwischen den einzelnen auf
einanderfolgenden Hiiben die Handkurbel abschnittsweise geschwenkt wird. 
Dies sollte nach dem ersten Hub in einem griiBeren Winkel als in den nachst
folgenden geschehen. Bei dieser Arbeitsweise empfiehlt es sich. nicht nur 
fiir die Ausgangsstellung A sondem auch fiir die Endstellung E einen Keil
anschlag vorzusehen. Bei Einlegearbeiten sollte fiir die rechte Hand eine 
Einhandeinriickvorrichtung vorgesehen werden, da die linke Hand die 
Handkurbel16 bedient. 

3. Selbsttiitiger Vorschub durch .M1tnehmerhebel 

Hierfiir ist bei Einlegearbeiten eine Zweihandeinriickvorrichtung not
wendig. da die Handkurbel nur zum Umlegen aus der Endstellung E zuriick 
in die Ausgangsstellung A, von Hand bedient wird. Durch Niedertreten des 
FuBhebels laBt man die Presse so viele Hiibe verrichten, bis der Mitnehmer
hebel16 nicht mehr in die Zahnliicken des Vorschubrades 14 eingreift. 1m 
folgenden Beispiel sei der erreichbare Vorschub erlautert: 

Beispiel 18: Es betragen nach Abb. 281 die Vorschubwinkel <Xl bis <Xe 28°, 24°, 
22°, 20°, 19° und 18°, der Keilwinkel y = 3° und die Gewindesteigung t der Vor-
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schubspindeJ h = 3,2 mm. Die erreichbare Vorschubh6he des Werkzeugaufspann
tisches errechnet sich zu: 

Hiernach ergeben sich fiir 

0( 

h. = 360 h . tan y . 

0(1 h,l = 0,0131 mm 
0(2 h' 2 = 0,0109 mm 
0(3 hva = 0,0102 mm 
0(, h., = 0,0095 mm 
0(5 hv. = 0,0089 mm 
0(6 hV6 = 0,0084 mm 

h,ges = 0,0610 mm. 

Ein solcher Wert von etwa 0,06 mm Hohenverkiirzung bei seehs SehHi.gen 
ist fiir Massivpragearbeiten an mittelharten Werkstoffen durehaus ange
messen. Fiir weiehe Werkstoffe sbwie fiir Hohlpragearbeiten kann die Hohe 
noeh weiter bis zu etwa 0,5 mm verkiirzt werden. Eine solche Steigerung 
des Tischhohenvorsehubes laBt sieh durch einen groBeren Keilwinkel bis zu 
etwa 7°, eine groBere Gewindesteigung der Spindel und durch mehr Zahne 
des Vorsehubrades erreiehen. So erstreckt sich die Verzahnung des Vor
schubrades nach dem Bild nur auf 1/4 des Umfanges, wahrend bis zu 3/4 
des Umfanges allerdings bei einer groBeren Anzahl von Pressenhiiben sieh 
ausniitzen lassen. Ebenso sind auf einem vergroBerten AuBendurehmesser 
des Vorschubrades mehr oder groBere Einzelhiibe moglich. 

27. VoUpragewerkzeug fur veranderliche Werkstoffdicke 

(Werkzeugblatt 46) 

Zum Pragen von Plaketten oder Schildern mit vertiefter oder erhabener 
Sehrift oder sonstigen Mustern mit Veranderung der Werkstoffdicke werden 
nur vollstandig aus Stahl hergestellte, fiir sehwere Kaltpragung und Warm
pragung sogar gegossene Werkzeuge verwendet, wie dies das Warmprage-

Abb. 282. Gegossenes Warmpragegesenk fOr Schreibmaschinengehause 

werkzeug fiir Schreibmasehinengehause zu Abb. 282 zeigt. iJber die Auswahl 
dafiir geeigneter GuBstahle wird auf S. 625 bis 626 noeh berichtet. Der zum 
Pragen notwendige statisehe Druck, woriiber die vorausgehende Tabelle 12 
Auskunft gibt, laSt sich nur unter Kniehebelpragepressen oder hydraulisehen 
Pressen erreiehen. Infolge der Werkstoffwanderung ist es notwendig, die 
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Werkzeuge in Saulenflihrung herzustellen. Werkzeugblatt 46 zeigt ein soIches 
Werkzeug fur ein 3 mm dickes Schalterschild. Der Ursprungswerkstoff des 
Werksttickes muB selbstverstandlich weich sein. Nach dem Pragen erhalt 
dasselbe an den verdichteten Stellen eine hohe Festigkeit. Beim Einarbeiten 
der Vertiefungen in das Gesenk ist zu beach ten, daB diese ein wenig konisch 
einwarts verlaufen, da andemfalls sich das gepragte Teil nicht aus dem 
Unterteil herausheben laBt. Liegen die Pragungen zu dicht am Rande des 
Teiles, so ist eine feste und geschlossene Einlage (Teil 7) nicht miiglich, weil 
die gepragten Stellen des Werksttickes gegen die Einlagewand driicken und 
dasselbe nicht ausgehoben werden kiinnte. In soIchen Fallen ist eine federnde 
Anlage gemaB der in Werkzeugblatt 46 links oben angegebenen Darstellung 
anzubringen. Das T eil wird nur dort gegen die Spitzen der unter Federdruck 
stehenden Leisten angelegt und kann sich nach dem Pragen in aIle Rich
tungen ausdehnen. 

Die Verdichtung des Werkstoffes, wie sie flir soIche Auspragearbeiten 
haufig erforderlich ist, setzt gemaB Tabelle 12 groBe Krafte voraus. Gerade 
hier besteht in vielen Werkstatten die Gefahr von Maschinenbruchen, da 
die Form bei Kurbel- und Exzenterpressen nahe der untersten Totpunktlage 

tpr Vollprii ewerkzeug Werkzeugblatt 46 
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Abb.283 

Po.. Gegenstand Werkstotl Bemerkungen 

Einspannzapfen St 42I<G 
2 Obertei l GG 25 
3 Stempel Wz. St. Tab. 30 gehartet 4 Saule C 15 DI 9 25 eillsatzgehartet 5 Pragepiattc Wz. St. Tab. 30 gehartet 
6 Grundplatte GG25 DI 9 12 
7 Einiage St 42 
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gepragt wird, wo die Krafte unkontrollierbar hoch sind. GroBe Betriebe, 
in denen viel Pragearbeiten anfallen, besitzen zumeist fur das Pragen 
Sonderpressen, die nur mit solchen Arbeiten belegt werden. In den Mittel
und Kleinbetrieben, wo nur gelegentlich Pragearbeiten anfallen, liegen die 
Verhaltnisse jedoch wesentlich anders. Es ist dort nicht die Ausnahme, 
sondern sogar die Regel, daB unter Pressen, die zumeist fur Schneidarbeiten 
vorgesehen sind, Pragewerkzeuge eingespannt werden. Fur diesen Fall emp
fehlen sich Einsatztische mit Dberlastsicherung, die gemaB Abb. 284 so ge
staltet sind, daB mit der AuBenverschalung sich im mittleren Durchbruch 
des Pressentisches eine unter Vorspannung stehende Federsaule unterbringen 
laBt. Die Platten dieser Tischeinsatze mussen selbstverstandlich mit Nuten 
fur Aufspannschrauben versehen sein, die ein bequemes und schnelles Auf
spannen der Pragewerkzeugunterteile gewahrleisten. Fur Pragearbeiten ist 
die Anwendung von Ringfederuberlastsicherungen infolge ihres groBen 
Dampfungsvermogens und ihrer Charakteristik vorteilhaft und wichtig. 
Auf S. 615 dieses Buches wird auf die Berechnung von Ringfedersatzen, die 
bei kleiner Federverkurzung groBe Krafte aufnehmen, noch ausfiihrlich 
eingegangen. Da nicht aile Pressen so gebaut sind, daB sie den Einbau von 
Tischeinsatzen gemaB Abb. 284 ermoglichen, so sei auf die Anbringung 
solcher Dberlastsicherungen an Pragewerkzeugen selbst naher eingegangen. 

Abb. :!t4 . 11 lumatz.tisch fUr Pr~lgearbeht'I' 

Abb. 285. Miinzpragewerkzeug 

Abb. 285 zeigt die Anordnung einer Ringfedersaule unter einem Munz
pragewerkzeug. 1m Magazin M werden die zugebrachten Scheiben uberein
aneler gestapelt und mittels Schieber 5, dessen Bewegung durch das am 
Oberteil 0 angebrachte Keilstuck K gesteuert wird, in das Pragegesenk G 
gebracht. Die bereits unter geringer Vorspannung stehende Ringfedersaule R 
wirel beim Pragen durch den herabgehenden Pragestempel P noch weiter 
verkurzt und stoBt nach Entlastung das gepragte Werkstuck W nach oben 
heraus, elas durch eine hier nicht gezeichnete Druckluftblasvorrichtung weg
geschleudert werden kann. Hier dient also die Ringfedersaule nicht nur als 
Dberlastsicherung, sondern auBerdem als Auswerfer, wozu sie allein sonst 
nicht geeignet ist. 
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Ein anderes Anwendungsgebiet flir Ringfedern sind Schneidpragewerk
zeuge, die im allgemeinen allerdings nur flir fiaches Umformen von Blechen 
ohne bemerkenswerte Veranderung der Werkstoffdicke verwandt werden. 
Tellerfedern lassen sich flir solche Werkzeuge deshalb kaum anwenden, da 
der Lochdurchmesser der Tellerfederscheiben im Verhaltnis zu den Abmes
sungen der Pragestempel viel zu klein ist, so daB eine mittige Anordnung 
der Tellerfederscheiben urn den Pragestempel entfiillt. Eine Anordnung von 
Tellerfedern au13erhalb des Stempels ware zwar in mehreren auf den Umfang 
verteilten Federsaulen moglich, wiirde jedoch sehr groBe und teure Werk
zeuge bedingen: Eine den Stempel umgebende Schraubenfeder diirfte trotz 

Abb. 286. Sdmeidpr!!gewerkzeug 

groBtmoglichen Federdrahtquerschnittes nicht die notwendige Vorspannung 
und Steifigkeit zum Abtrennen starker Bleche aufbringen. In solchen Fallen, 
wo also starke und harte Bleche geschnitten und anschlieBend gepragt oder 
nur fiachgezogen1 werden, ist die Anwendung vorgespannter Ringfedern 
gegeniiber anderen bekannten Federelementen vorteilhaft. Abb. 286 zeigt ein 
solches Schneidpragewerkzeug, wobei das Teil zunachst aus dem durch
geflihrten Streifenmaterial herausgeschnitten und anschlie13end gepragt wird. 
Zwecks bequemen Aushebens empfiehlt es sich, im Untergesenk Auswerfer
sto13el vorzusehen, die durch ein Luftkissen unter dem Pressentisch betatigt 
werden. 

1 Siehe Werkzeugblatt 52. Ziehwerkzeug fiir Heizkorperrippen. 


