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(54) Werkzeug fiir eine Stanzmaschine zum Veridndern des Spannungszustands eines Blechs

(57)  Es wird ein Werkzeug fir eine Stanzmaschine
(1) zum Verandern des Spannungszustands eines
Blechs (10) zur Verfligung gestellt, das durch Einbringen
einer Spannung in das Blech (10), die einer vorhandenen
Spannung entgegenwirkt die eine Verformung eines

?/3. 2 .

durch Stanzen bearbeitetes Blech (10) hervorruft, das
Blech wiederin eine ebene Form bringt. In einer weiteren
Anwendung kann auch ein Blech (10) in einer gewiinsch-
ten Weise gekrimmt werden. Weiterhin sind auch Werk-
zeuge flir Stanzmaschinen bereitgestellt, die vorhande-
ne Spannungen aus dem Blech (10) entfernen.
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Beschreibung

[0001] SpannungeninBlechen kénnen Verformungen
hervorrufen. Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum
Verandern dieser Spannungen und somit zum Beheben
von Verformungen.

[0002] Beider Bearbeitung von Blechen mit Stanzma-
schinen werden Offnungen, z.B. runde Lécher gestanzt.
Dabei wird das Blech durch einen Stempel in eine Matrize
gedriickt. Die Kontur der Offnung in der Matrize ent-
spricht der Kontur des Stempels. Die Abmessung der
Offnung in der Matrize ist umlaufend um wenige Zehn-
telmillimeter groRer als die Abmessung des Stempels.
Dadurch wird das Blech in der Anfangsphase des Stanz-
vorgangs in die Matrize gedriickt, wobei es sich verformt
und an der oberen Oberflache des Blechs eine Zugspan-
nung entsteht. Im weiteren Verlauf des Stanzvorgangs
wird, Uber den Querschnitt betrachtet, der obere Bereich
einer Ausstanzung durch Scherkrafte zwischen dem
Stempel und der Matrize geschnitten bzw. abgeschert,
und der untere Bereich bricht dann schlielich auf Grund
des verringerten tragenden Querschnitts aus. Die an-
fanglich durch die Verformung eingebrachte Zugspan-
nung bleibt im Blech erhalten, so dass sich die gesamte
Blechtafel oder einzelne Blechabschnitte, abh&ngig von
der GroRRe und der Anzahl der eingebrachten Stanzun-
gen verformen. Durch die Zugspannung werden die au-
Reren Bereiche der Blechtafel oder der einzelnen Blech-
abschnitte, mit Ausnahme der Bereiche an denen das
Blech fest gespannt ist, nach oben gebogen. Dies fiihrt
zu Ungenauigkeiten bei der Bearbeitung und einer ho-
heren Kollisionsgefahr.

[0003] Durch speziell ballig geschliffene Matrizen und
den Einsatz eines aktiven Niederhalters kann die Situa-
tion verbessert werden, wobei jedoch speziell bei
langlochartigen Werkzeugen die Médglichkeiten be-
schrankt sind. AuRerdem ist ein balliges Schleifen der
Matrize nur auf speziellen Rundschleifmaschinen még-
lich, was die Herstellung aufwéndig und kostenintensiv
macht.

[0004] Weiterhin besteht die Mdglichkeit, die Bleche
nach dem Stanzen auf speziellen Richtmaschinen zu be-
arbeiten, um eine Ebenheit der Bleche wieder herzustel-
len. In diesen Richtmaschinen wird das gebogene Blech
durch mehrfaches Umformen des Blechs durch eine An-
ordnung von mehreren Walzen spannungsfrei gemacht.
Die Walzen sind dafirr in einer unteren Reihe und einer
oberen Reihe versetzt zueinander angeordnet. In Achs-
richtung der Rollen betrachtet liegt der untere Sektor der
Oberflache der oberen Rollen dabei tiefer als der obere
Sektor der Oberflache der unteren Rollen. Dadurch wird
das Blech bei der Bewegung durch die Rollen dazu ver-
anlasst, sichimmer wieder in die entgegengesetzte Rich-
tung zu verbiegen. Durch dieses mehrfache Verbiegen
des Blechs werden die Spannungen daraus entfernt und
es liegt eine ebenes, spannungsfreies Blech vor. Diese
Bearbeitung ist jedoch aufwandig, da eine zusatzliche
Maschine und weitere Arbeitsgange erforderlich sind.
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Auflerdem ist diese Bearbeitung nicht bei Blechen még-
lich, bei denen bereits auf der Stanzmaschine Umfor-
mungen eingebracht wurden.

[0005] Diese Anwendungen sind dazu geeignet, die
Spannungen in Blechen zu eliminieren, um so als Ergeb-
nis ebene Bleche zu erhalten.

[0006] Ein anderer Ansatz ist, die Spannungen in Ble-
chen so zu verandern, dass aus ebenen Blechen ein-
oder zweidimensional gewdlbte Bleche entstehen. Hier-
bei wird bewusst in Rollenstreckmaschinen auf einer Sei-
te eines Blechs eine Zugspannung eingebracht, und das
Blech verformt sich durch die auftretende Spannungsdif-
ferenz. Auch hierzu sind separate Maschinen und zu-
satzliche Arbeitsgange erforderlich.

[0007] Esist Aufgabe der Erfindung, ein Werkzeug fiir
eine Stanzmaschine zur Verfiigung zu stellen, die es er-
moglicht, einen gewlinschten Spannungszustand in ei-
nem Blech zu erzeugen, so dass eine gewlinschte Form
des Blechs erzeugt wird.

[0008] Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der un-
abhangigen Anspriiche geldst. Weiterbildungen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen beschrie-
ben.

[0009] Ein Werkzeug flr eine Stanzmaschine bietet
durch das Aufweisen von zwei Rollen in einem Werk-
zeugteil und nur einer Rolle in dem anderen Werkzeugteil
die Mdglichkeit, den Spannungszustand in Blechen zu
verandern. Alternativermdglichen auch im Wesentlichen
ebene, gegeniliberliegende Oberflachen mit einer regel-
mafigen Oberflachenstruktur an den beiden Werkzeug-
teilen die gewlinschte Verénderung des Spannungszu-
stands.

[0010] Die Erfindung wird anhand von verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die bei-
gefligten Zeichnungen erklart.

Fig. 1  isteineperspektivische Ansicht einer Stanzma-
schine.

Fig. 2 isteine Prinzipdarstellung eines Werkzeugs flir
eine Stanzmaschine in einer erfindungsgema-
Ben Ausfliihrungs-form.

Fig. 3  zeigt eine schematische Darstellung eines er-
findungs-gemalien Werkzeugs in einer zweiten
Ausfiihrungsform.

Fig. 4  zeigt eine schematische Darstellung eines er-
findungs-gemafRen Werkzeugs in einer dritten
Ausflihrungsform.

[0011] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
Stanzmaschine 1. Ein wesentlicher Bestandteil der
Stanzmaschine 1 ist ein C-Rahmen 2. Der C-Rahmen 2
besteht aus einer torsionssteifen SchweilRkonstruktion
aus Stahl.

[0012] Am hinteren Ende des C-Rahmens 2 ist ein Hy-
draulikaggregat 3 vorgesehen, mit dem ein St6Rel 6 hy-
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draulisch angetrieben wird.

[0013] Auf der unteren Innenseite des C-Rahmens 2
ist eine untere Werkzeugaufnahme 4 zum Aufnehmen
von spater beschriebenen Matrizen 5 von Stanzwerkzeu-
gen 14 vorgesehen. Die Matrize 5 ist Uber einen ersten
Drehantrieb 18 um 360° drehbar und in jeder beliebigen
Winkellage feststellbar.

[0014] Auf der oberen Innenseite des C-Rahmens 2
ist der StoRel 6 mit einem Stanzkopf 7 vorgesehen. Der
Stanzkopf 7 nimmt ein Werkzeugoberteil 8 des Stanz-
werkzeugs 14 auf. Der Stanzkopf 7 ist in Ubereinstim-
mung mit der Matrize 5 ebenfalls um 360° drehbar und
kann ebenfalls in jeder beliebigen Winkellage festgestellt
werden. Dafir ist ein zweiter Drehantrieb 25 vorhanden.
[0015] Die Drehantriebe 18, 25 werden von einer nicht
gezeigten Maschinensteuerungsvorrichtung gesteuert,
die in einem separaten Schaltschrank vorgesehen ist.
Weiterhin wird auch eine StéRelsteuerung 9, sowie samt-
liche Linearantriebe zur Bewegung eines Blechs 10 und
Aktuatoren fir Sonderfunktionen durch die Maschinen-
steuerungsvorrichtung gesteuert. Die Steuerungsvor-
richtung weist als Ein- und Ausgabemittel eine Tastatur
und einen Monitor auf. Die Steuerungsfunktionen wer-
den von Mikrocontrollern ausgeftihrt. Bearbeitungspro-
gramme und Betriebsparameter sind in einem Speicher-
bereich der Steuerungsvorrichtung abgespeichert.

Die Steuerungsvorrichtung steuert den StéRel 6 so, dass
eine vordefinierte Hohe des Werkzeugoberteils 8 erreicht
und eingehalten werden kann, so dass ein definierter Ab-
stand zwischen dem Oberteil 8 und dem Unterteil 5 ein-
stellbar ist. Damit kann ein definierter Verformungsgrad
des Blechs 10 eingestellt werden.

[0016] Auf der unteren Innenseite des C-Rahmens 2
ist ebenfalls ein Maschinentisch 11 und eine Querschie-
ne 12 mit einem Linearmagazin 15 angeordnet. An der
Querschiene 12 sind Spannpratzen 13 zum Klemmen
des Blechs 10 angeordnet. Die Spannpratzen 13 kdnnen
an geeigneten Stellen auf der Querschiene 12 befestigt
werden. Die Spannpratzen kdnnen so versetzt werden,
dass das Blech 10 sicher gegriffen wird, aber sie nicht
an einer zu bearbeitenden Flache das Blech 10 greifen.
In dem Linearmagazin 15 sind Aufnahmen fir die Stanz-
werkzeuge 14 vorhanden.

[0017] Zum Stanzen fahrt der Maschinentisch 11in Y-
Richtung gemeinsam mit der Querschiene 12, an der das
Blech 10 mit den Spannpratzen 13 befestigt ist, in eine
definierte Position, und die Querschiene 12 fahrt in X-
Richtung in die definierte Position, wobei das Blech 10
Uber den Maschinentisch 11 gleitet. Dann wird von dem
StdRel 6 ein Stanzhub durchgefiihrt. Im Anschluss daran
wird mit demselben Prinzip die nachste Stanzposition
angefahren.

[0018] Die Stanzwerkzeuge 14 werden automatisch,
durch die Maschinensteuerungsvorrichtung 21 ange-
steuert, gewechselt. Dazu fahrt die Querschiene 12, an-
getrieben von einem nicht gezeigten Linearantrieb, in ei-
ne Position in der X-Richtung, so dass die X-Position des
einzuwechselnden Werkzeugs der X-Position der unte-
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ren Werkzeugaufnahme 8 entspricht. Die Querschiene
12 fahrt dann, gemeinsam mit dem Maschinentisch, an-
getrieben von einem weiteren Linearantrieb, in eine Po-
sition in der Y-Richtung, in der eine Mittelachse der Ma-
trize 5 und des Stempels 8 mit einer Mittelachse der un-
teren Werkzeugaufnahme 4 und dem StéRel 6 Gberein-
stimmen, so dass die Matrize 5 in die untere Werkzeug-
aufnahme 4 aufgenommen werden kann, und der Stem-
pel 8in den StoRel 6 aufgenommen werden kann. Sofern
in dem StoRel 6 und der unteren Werkzeugaufnahme 4
ein Werkzeug vorhanden ist, wird dieses vorher an einen
freien Platz im Linearmagazin abgegeben.

[0019] Aufdiese Weise kann auch ein in den Fig. 2, 3
oder 4 gezeigtes Werkzeug zum Verandern des Span-
nungszustands in einem Blech zur Bearbeitung des
Blechs 10 aufgenommen werden.

[0020] Fig. 2 ist eine Prinzipdarstellung eines Werk-
zeugs 16 flr eine Stanzmaschine in einer erfindungsge-
mafRen Ausfihrungsform. Das Werkzeug besteht aus
zwei Werkzeugteilen, einem Oberteil 8 und einem Un-
terteil 5.

[0021] Das Oberteil 8 ist mit einer Schnittstelle, einem
Bolzen 17, versehen, mit dem das Werkzeugoberteil 8
formschlissig und spielfreiin den Stanzkopf 7 aufgenom-
men wird. Somit weist das Werkzeugoberteil 8 eine ma-
ximal mdgliche Einstellbarkeit im Rahmen der Funktio-
nalitdt der Stanzmaschine auf.

[0022] In dem Oberteil 8 sind auf dessen Unterseite
zwei erste zylindrische Walzen 19 angebracht. Die Wal-
zen 19 werden durch nicht gezeigte Walzlager oder Gleit-
lager drehbar gelagert. Die Lange der Walzen 19 ist so
festgelegt, dass sie nicht aus dem Umfang des Werk-
zeugoberteils 8 herausragt, um vorhandene Werkzeug-
aufnahmen nutzen zu kdnnen.

[0023] In einer alternativen Ausflihrungsform ist der
Abstand der Walzen 19 zueinander verstellbar. Hierzu
dient eine nicht gezeigte Verstellmechanik, mit der sich
die Walzen 19 horizontal im rechten Winkel zu ihren Ach-
sen verstellen lassen. Die Verstellung erfolgt fir beide
Walzen 19 symmetrisch, d.h. dass der Abstand der Ach-
sen der Walzen 19 zu einer Mittelachse A, des Werk-
zeugoberteils 8 bleibt gleich. Die Verstellung dient zur
Einstellung fir optimale Bearbeitung von Blechen mit
verschiedenen Dicken und Harten.

[0024] Das Werkzeugunterteil 5 weist als Schnittstelle
eine Kontur auf, mit deren Hilfe das Werkzeugunterteil 5
in die untere Werkzeugaufnahme 4 formschlissig und
spielfrei aufgenommen wird, wobei es analog zum Werk-
zeugoberteil 8 die maximal mégliche Funktionalitat der
Stanzmaschine aufweist.

[0025] Das Werkzeugunterteil 5 weist eine zweite zy-
lindrische Walze 20 auf. Diese zweite Walze 20 ist eben-
so wie die ersten Walzen 19 mit Hilfe von auch hier nicht
gezeigten Walzlagern oder Gleitlagern gelagert. Eine
Verstellmdglichkeit liegt hier nicht vor.

[0026] Im Betrieb ist die Anordnung, dass in dem
Werkzeugoberteil 8 zwei erste Walzen 19 vorgesehen
sind und in dem Werkzeugunterteil 5 eine zweite Walze
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vorgesehen ist, dafiir bestimmt, ein Blech 10, in das
durch den Stanzvorgang Spannungen eingebracht wur-
den, durch die sich das Blech zu seinen Randern hin
nach oben biegt, nach unten zu biegen und wieder in
eine ebene Form zu bringen. Dazu wird das Werkzeug
16 durch die untere Werkzeugaufnahme 4 und den
Stanzkopf 7 so gedreht, dass die Achsen der Walzen 19,
20 in der in Fig. 1 gezeigten Y-Richtung liegen.

[0027] Dann wird die Blechtafel oder das einzelne
Blechteil, das durch die Spannpratzen 13 gehalten wird
so positioniert, dass der Bereich des Blechteils, in den
Offnungen eingestanzt wurden, unterhalb des Werk-
zeugs 16 zu liegen kommt. Das Werkzeugoberteil 8 wird
mit Hilfe des StoRels auf eine programmierte Position in
derin Fig. 1 angegebenen Z-Richtung gebracht, so dass
das Blech 10 vorgespannt ist. Das Blech 10 wird dann
mit Hilfe der Querschiene 12 und der Spannpratzen 13
in X-Richtung bewegt, so dass das Blech 10 durch die
Rollen gezogen wird. Die Bewegung erfolgt so weit bis
der Bereich, in dem die Offnungen eingestanzt wurden,
Uberfahren ist. Anschlielend kann das Blech 10 in Y-
Richtung um ein Mal}, das der Lange der Walzen 19, 20
entspricht verfahren werden, so dass ein Bereich, der
noch nicht Uberfahren wurde, bearbeitet wird. Die Ver-
stellung in Y-Richtung und/oder das Verfahren in X-Rich-
tung wird so lange fortgesetzt, bis die in einem vorherigen
Stanzarbeitsgang bearbeitete Flache Uberfahren ist. Im
Anschluss daran kann das Werkzeug 16 um 90° gedreht
werden, so dass die Achsen der Walzen 19, 20 in Rich-
tung der X-Achse liegen. Der Vorgang kann dann in die-
ser Richtung analog des Verfahrens in X-Richtung wie-
derholt werden.

[0028] Durch diesen Bearbeitungsschritt wird in das
Blech 10 eine Spannung eingebracht, die der in dem vo-
rigen Stanzarbeitsschritt erzeugten, entgegensteht. Da-
durch ergibt sich nach dieser Bearbeitung ein ebenes
Blech. Die Ebenheit des Blechs wird nach jedem dieser
Bearbeitungsschritte kontrolliert. Bei Uberschreitung ei-
nes Toleranzwerts wird der Vorgang, ggf. mit verander-
ten Einstellungen wiederholt. Bei einer Einhaltung des
Toleranzwerts wird diese Bearbeitung beendet und das
Blech aus der Stanzmaschine enthommen oder weiter-
bearbeitet.

[0029] Die Parameter fiir die Position des oberen
Werkzeugteils 8 in Bezug auf das untere Werkzeugteil
5, das heillt, das Uberlagern der ersten Walzen 19 und
der zweiten Walze 20 in Z-Richtung, der Abstand der
ersten Walzen 19 zueinander, die Verfahrgeschwindig-
keit und die Anzahl der Bearbeitungsschritte, das heilt,
wie oft ein bearbeiteter Bereich auf dem Blech 10 durch
das Werkzeug 16 bearbeitet wird, muss empirisch ermit-
telt werden. Einflussfaktoren, die hier bertcksichtigt wer-
den mussen, sind die Art des Materials des Blechs, die
Blechdicke und der Bearbeitungsgrad, d.h. die Anzahl
und GrofR3e der Ausstanzungen in Bezug auf das verblei-
bende Material in einem gewissen Bereich auf dem
Blech.

[0030] Ineineralternativen Anwendung wird ein Werk-
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zeugoberteil 16 mit einer ersten Walze 19 und ein Werk-
zeugunterteil 5 mit zwei zweiten Walzen 20 eingesetzt.
Dadurch kann in das Blech 10 eine Spannung einge-
bracht werden, die die durch das Stanzen erzeugte
Spannungen verstarkt, oder in Bereiche, in denen kein
Stanzvorgang durchgefiihrt wurde, Spannungen einbrin-
gen. Dadurch kénnen gewollte Verformungen in das
Blech eingebracht werden. Beispielsweise kann das
Blech nach dem Stanzen in eine zylindrische oder teil-
weise zylindrische Form gebracht werden.

[0031] Die Form der Walzen 19, 20 ist fir das Richten
des Blechs 10, so dass wieder ein ebenes Blech entsteht,
zylindrisch. Zum Einbringen von Spannungen zur Erzie-
lung einer bestimmten Verformung kann die Form der
Walzen aber auch in weiteren Ausfliihrungsformen in
Richtung der Achse der Walzen konkav oder konvex
sein.

[0032] Zur Erzeugung weiterer Verformungen besteht
in einer weiteren Ausfiihrungsform auch die Mdglichkeit,
den Winkel der Achsen der Walzen 19, 20 in X-Richtung
und in Z-Richtung zu verstellen, so dass die Achsen nicht
mehr parallel sind.

[0033] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemalen Werkzeugs 21 in einer zweiten
Ausfuhrungsform. Das Werkzeug 21 weist auch in der
zweiten Ausfiihrungsform die gleichen Schnittstellen,
wie in der ersten Ausflihrungsform, den Bolzen 17 zur
formschliissigen und spielfreien Aufnahme in den Stanz-
kopf 7, und die Kontur in dem Werkzeugunterteil 5 zur
formschlissigen und spielfreien Aufnahme in die untere
Werkzeugaufnahme 4 auf, so dass auch fiir dieses Werk-
zeug 21 die maximal mégliche Funktionalitat der Stanz-
maschine gegeben ist.

[0034] Ander Unterseite des Werkzeugoberteils 8 und
an der Oberseite des Werkzeugunterteils 5, die im We-
sentlichen eine ebene Form aufweisen und parallel sind,
ist eine regelmaRige Oberflachenstruktur aufgebracht.
[0035] Die Oberflachenstruktur ist in dieser Ausfih-
rungsform so ausgebildet, dass sie in Blickrichtung auf
die Bildebene durch dreieckige Erhebungen gebildet
wird, die sich nahtlos aneinanderreihen. Dadurch ergibt
sich in dieser Ansicht eine Zickzack-Form. Eine nicht ge-
zeigte seitliche zweite Ansicht in einem rechten Winkel
zeigt ebenfalls die gleiche Zickzack-Form. Durch die An-
einanderreihung dieser dreieckigen Erhebungen erge-
ben sich auf der Oberflache pyramidenartige spitze Er-
héhungen in einem regelmafligen Abstand, wie in der
Ansicht"A" gezeigt. Die Erh6hungen sind so angeordnet,
dass bei eingespannten Werkzeugen die Spitzen der
sich gegenilberliegenden Werkzeugober- und Werk-
zeugunterteils genau fluchten.

[0036] Im Betrieb wird nach dem Einwechseln des
Werkzeugs 21 in die Werkzeugaufnahmen 4, 6 das Blech
analog zu dem Werkzeug in der ersten Ausfiihrungsform
in eine Position gebracht, so dass sich ein Bereich, in
den durch eine Stanzbearbeitung Spannungen einge-
brachtwurden, zwischen den beiden Werkzeugteilen be-
findet.
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[0037] Im Unterschied zu der ersten Ausflihrungsform
werden die Werkzeugteile aber nicht zusammengefah-
ren und das Blech 10 dann durchgezogen. Der Vorgang
entspricht hingegen einem Stanzvorgang, bei dem erst
ein Hub bis zu einer bestimmten Position in Z-Richtung
ausgefiihrt wird, das Werkzeugoberteil 8 dann wieder
angehoben wird, ein Verschieben des Blechs 10 erfolgt,
wenn zumindest ein Werkzeugteil mit dem Blech nicht
mehr in Berlhrung ist, und dann der nachste Bearbei-
tungshub durchgefiihrt wird. Durch die hohe Geschwin-
digkeit des Arbeitsvorgangs wird das obere Werkzeugteil
sehr schnell auf und ab bewegt, was zu einem Vibrieren
der Werkzeugteile zueinander fiihrt.

[0038] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemalen Werkzeugs in einer dritten Aus-
fihrungsform. Diese Ausfiihrungsform entsprichtim We-
sentlichen der zweiten Ausfiihrungsform, wobei aber hier
die regelméaBige Oberflachenstruktur nicht als pyrami-
denférmige Erhéhungen ausgefiihrt ist. Hier ergibt sich
in einer Blickrichtung auf die Bildebene eine wellenfor-
mige Kontur, die sich aus gleichen, jeweils wechselseitig
gekrimmten, sich aneinander anschlieRenden Kreis-
segmenten zusammensetzt, so dass die Wellen einen
regelmafligen Abstand aufweisen. In einer zweidimen-
sionalen Ausfiihrung ergibt sich dabei eine rillenférmige
Struktur. Die Erhéhungenin der Kontur des oberen Werk-
zeugteils, die Wellenberge, passen dabei in die Vertie-
fungen der Kontur des unteren Werkzeugteils, die Wel-
lentéler, und umgekehrt, so dass sich bei zusammenge-
fahrenen Werkzeugteilen ohne ein dazwischen liegen-
des Blech 10 eine Berlihrungsflache ergibt, die Konturen
also komplementar sind.

[0039] Weiterhin kann diese dritte Ausfiihrungsform
auch weitergebildetwerden, so dass sich eine dreidimen-
sionale Struktur ergibt. Bei einer Form der Erhéhungen,
die einem Sandhugel dhnlich ist, ergibt sich dann auch
in einer seitlichen Ansicht, im rechten Winkel zur Bild-
ebene, die gleiche Kontur, wie die in der ersten Ansicht.
[0040] Optional weist die Stanzmaschine eine Erfas-
sungseinrichtung fur die Ebenheit des Blechs 10 auf. Die
Erfassungseinrichtung erkennt eine Unebenheit des
Blechs mit Hilfe von Lichtschranken, die oberhalb des
Blechs 10 justiert sind und deren Lichtstrahl dann unter-
brochen oder geschwacht wird.

[0041] Das Erfassungsmittel ist mit der Steuerungs-
vorrichtung verbunden und sendet tiber ein Kommunika-
tionsmittel ein Signal mit der Information, ob eine ausrei-
chende Ebenheit des Blechs 10 erreicht ist.

[0042] Alternativ kénnen auch Messwerte an die
Steuerungsvorrichtung gesendet werden, und die Steue-
rungsvorrichtung bestimmt eine weitere Bearbeitung des
Blechs. Hier kann die bloRe Wiederholung der Bearbei-
tung mit den gleichen Parametern oder eine Verande-
rung der Parameter gewahlt werden, so dass das Ergeb-
nis einer Ebenheit mdglichst effektiv erreicht wird.
[0043] Alternativ sind auch andere Erfassungsmittel,
wie Reflextaster oder mechanische Erfassungsmittel
moglich.
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Patentanspriiche

1.

10.

Werkzeug fur eine Stanzmaschine (1), bestehend
aus zwei Werkzeugteilen, einem Oberteil (8) und ei-
nem Unterteil (5),

dadurch gekennzeichnet, dass ein Werkzeugteil
mindestens zwei Walzen (19) und das andere Werk-
zeugteil mindestens eine Walze (20) aufweist, deren
Achsen parallel zu einander verlaufen.

Werkzeug gemals Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkzeug Schnittstellen zur
Aufnahme in eine Werkzeugaufnahmen der Stanz-
maschine (4, 7) aufweist.

Werkzeug gemal einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der
Achsen der Walzen (19) in einem Werkzeugteil zu-
einander einstellbar ist.

Werkzeug gemal einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkzeugoberteil (8) mindestens zwei Walzen (19)
aufweist.

Stanzmaschine mit einem Werkzeug gemaf einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stanzmaschine eine Steue-
rungsvorrichtung und eine erste Antriebseinrichtung
aufweist, die einen definierten, einstellbaren Ab-
stand zwischen dem Oberteil (8) und dem Unterteil
(5) einhalt.

Stanzmaschine gemal Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stanzmaschine eine zwei-
te Antriebseinrichtung aufweist, die ein Blech (10)
translatorisch bewegt, wenn die erste Antriebsein-
richtung einen Abstand zwischen Oberteil (8) und
Unterteil (5) einstellt, so dass die Oberflachen der
Rollen mit dem Blech (10) in Beriihrung sind.

Werkzeug fiir eine Stanzmaschine, bestehend aus
zwei Werkzeugteilen, einem Oberteil (8) und einem
Unterteil (5), dadurch gekennzeichnet, dass das
Oberteil (8) und das Unterteil (5) im Wesentlichen
ebene gegeniiberliegende Flachen aufweisen, die
eine regelmafige Oberflachenstruktur aufweisen.

Werkzeug gemaly Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gegeniiberliegenden Flachen
Oberflachen mit fluchtenden Spitzen aufweisen.

Werkzeug gemafs Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spitzen einen regelmafigen Ab-
stand zueinander aufweisen.

Werkzeug gemafl Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gegenuberliegenden Flachen
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wellenférmige Oberflachen aufweisen, die so zuein-
ander angeordnet sind, dass der Wellenberg der ei-
nen Oberflache komplementar zu dem Wellental der
anderen Oberflache ist.

Werkzeug gemaf Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wellen einen regelmafigen Ab-
stand aufweisen.

Stanzmaschine mit einem Werkzeug gemaf einem
der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stanzmaschine eine Steuerungsvorrich-
tung und eine erste Antriebseinrichtung aufweist,
womit das Oberteil (8) des Werkzeugs und das Un-
terteil (5) des Werkzeugs zueinander vibrieren.

Stanzmaschine gemaf einem der Anspriiche 5, 6
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stanzmaschine eine Erfassungseinrichtung zur Er-
fassung einer Blechebenheit aufweist.

Verfahren zur Anderung des Spannungszustands in
einem Blech, wobei das Blech 10 in einem Bearbei-
tungsschritt zwischen den Teilen des Werkzeugs ge-
manRk einem der Anspriiche 1 bis 4 vorgespannt wird
und durch die Stanzmaschine gemag einem der An-
spriche 5 oder 6 durch das Werkzeug bewegt wird.

Verfahren zur Anderung des Spannungszustands in
einem Blech, wobei das Blech 10 in einem Bearbei-
tungsschritt zwischen den Teilen des Werkzeugs ge-
manR einem der Anspriiche 7 bis 11 durch die Stanz-
maschine geman Anspruch 12 oder 13 bewegt wird
und die Werkzeugteile zueinander vibrieren.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung in
einem Bereich, in dem in das Blech 10 (")ffnungen
eingestanzt sind, erfolgen.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Bear-
beitungsschritt die Einhaltung eines Toleranzwerts
kontrolliert wird.
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