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(54) Stanzwerkzeug

(57)  Die Erfindung betrifft ein Stanzwerkzeug zum
Ausstanzen eines Werkstlickes, insbesondere Kunst-
stoffformteils, umfassend ein erstes und ein zweites
Werkzeugteil (1), wobei eines der beiden Werkzeugteile
(1) den Stempel mit einer umlaufenden auReren Seiten-
wandung (2) und das andere Werkzeugteil (1) die Matrize
mit einer umlaufenden inneren Seitenwandung (2) bildet,
wobei das erste und das zweite Werkzeugteil (1) jeweils

s
/

eine Werkstuckseite (3), die zum Werkstlick orientiert ist
und in Richtung des Werkstuickes diesem am nachsten
ist, und eine Schneidkante (4) zum Ausstanzen des
Werkstlickes aufweisen, wobei die Schneidkante (4) von
der Werkstlickseite (3) und der jeweiligen Seitenwan-
dung (2) gebildet wird, wobei die Schneidkante (4) des
ersten und/oder des zweiten Werkzeugteils (1) eine Viel-
zahl von Einzelfrasungen (5) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stanzwerkzeug zum
Ausstanzen eines Werkstlickes, insbesondere Kunst-
stoffformteils, umfassend ein erstes und ein zweites
Werkzeugteil, wobei eines der beiden Werkzeugteile den
Stempel mit einer umlaufenden &uf3eren Seitenwandung
und das andere Werkzeugteil die Matrize mit einer um-
laufenden inneren Seitenwandung bildet, wobei das er-
ste und das zweite Werkzeugteil jeweils eine Werkstlick-
seite, die zum Werkstlck orientiert ist und in Richtung
des Werkstlickes diesem am néchsten ist, und eine
Schneidkante zum Ausstanzen des Werkstlickes aufwei-
sen, wobei die Schneidkante von der Werkstlickseite und
der jeweiligen Seitenwandung gebildet wird.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschied-
liche Anordnungen bekannt, um innerhalb einer Produk-
tionsanordnung Werkstlicke auszustanzen.

[0003] Zum Ausstanzen von Werkstlicken dienen vor
allem Schneidmesser oder Stanzanordnungen mit
Schneidkanten, die geradlinig sind. Diese Schneidkan-
ten wirken auf das auszustanzende Werksttick ein und
bewirken so ein Abschneiden der Rander, bzw. ein Aus-
tanzen des Werkstilickes. Das Ausstanzen erfolgt hierbei
beispielsweise in einem Zusammenflihren zweier Werk-
zeugteile, die als Stempel und Matrize ausgebildet sind,
so dass der Stempel in die Matrize eingreifen kann und
zugleich noch Raum fiir das auszustanzende Werkstiick
zwischen Stempel und Matrize erhalten bleibt. Das
Schneiden erfolgt dabei beim Aneinanderentlangfiihren
derbeiden genauineinander passenden Schneidkanten.
[0004] Als Anwendungsgebiet derartiger Stanzwerk-
zeuge sei exemplarisch hier das Ausstanzen von Le-
bensmittelschalen aus expandiertem Polystyrol ge-
nannt.

[0005] Hierzuwerden allgemein Folien aus expandier-
barem Polystyrol oder dergleichen liber eine Tiefziehma-
schine gefiihrt, wobei die Tiefziehmaschine mittels eines
Druckstempels, derin eine Ziehmatrize eingreift, die For-
mung der Folien aus expandierbaren Polystyrol vollzieht.
Im Anschluss an die Formung erfolgt eine Ausstanzung
der geformten Werkstlicke mit einer gesonderten oder
aber auch der gleichen Stempel-Matrizen-Anordnung.
[0006] Problematisch andenbekannten Anordnungen
und Verfahren ist, dass die im Stand der Technik ver-
wendeten Stempel-Matrizen-Anordnungen wahrend des
Ausstanzens sehr viel Stanzstaub produzieren. Insbe-
sondere stellt dieses ein groRes Problem bei Lebensmit-
telverpackungen dar, da diese Kontaminationen aufwen-
dig entfernt werden missen.

[0007] Weiterhin besteht konstruktionsbedingt nicht
die Moglichkeit, Messerklingen oder dergleichen an die
im Stand der Technik bekannten Stempel-Matrizen-An-
ordnungen anzuordnen, die ein Schneiden der Werk-
stlicke ermdglichen wiirden, um entsprechenden Anfor-
derungen an ein besseres Schneidresultat nachzukom-
men.

[0008] Ebenfalls spielt die Standzeit derartiger Stem-
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pel-Matrizen-Anordnungen eine groRe Rolle, da diese
durch die enormen Belastungen wahrend des Ausstan-
zens des Materials einem hohen Materialverschleill un-
terliegen.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Stanzanordnung aufzuzeigen, die kon-
struktiv einfach, wartungsarm und einem geringen Ver-
schleil} unterliegend ausgebildet ist, mittels der eine Re-
duzierung der Kontamination des Werkstlickes mit
Stanzstaub und eine Reduzierung der beim Stanzen auf-
tretenden Punktlast erzielt wird.

[0010] Gel6st wird diese Aufgabe mit einer Stanzan-
ordnung nach Anspruch 1.

[0011] Dadurch, dass die Schneidkante des ersten
und/oder des zweiten Werkzeugteils eine Vielzahl von
Einzelfrasungen aufweist, wird die Schneidkante in meh-
rere kleinere Abschnitte aufgeteilt. Einzelfrasung bedeu-
tet dabei eine ortlich begrenzte Ausnehmung, die in das
Material des Werkzeugteils bzw. der Werkzeugteile an
der Schneidkante eingeformt bzw. eingebracht ist. Be-
vorzugt wird diese Ausnehmung mit einem Fraser span-
abhebend in das Material des Werkzeugs eingeformt.
Dies kann fertigungstechnisch durch einen kurzen Hub
des Frasers in Richtung seiner Drehachse oder senk-
recht zur Drehachse auf das Werkzeugteil hin gerichtet
erfolgen.

[0012] Diese durch die Einzelfrdsungen gebildeten
Abschnitte beginnen und enden hierbei immer mit einer
Ecke oder Bogen, die jede Einzelfrasung entlang der
Schneidkante begrenzt. Durch diese Ecken oder Bogen
in der Schneidkante erfolgt ein sanfteres Ausstanzen des
Werkstlickes wahrend des Ein- bzw. Durchdringungs-
vorganges der Schneidkante in das Werksttick. Das wei-
chere und sanfte Austanzen des Werkstlckes fihrt zum
einen zu einer wesentlichen Reduzierung des Verschlei-
3es der Stanzanordnung und zum anderen zu einer sehr
starken Reduzierung des Stanzstaubes. Durch die Ver-
teilung des Ausstanzvorgangs auf einen kleinen Hubweg
der beiden Werkzeugteile zueinander, wird somit die
beim Stanzen sonst entstehende erhebliche Punktlast
verringert und quasi auf diesen Hubweg verteilt.

[0013] Die Standzeiteiner derartigen Stanzanordnung
verlangert sich bei gleichem Werkstoff von 4 Millionen
Hlbe auf etwa das vierfache, nédmlich 16 Millionen Hiibe,
so dass hieraus ein groRer wirtschaftlicher Vorteil gezo-
gen werden kann, der zu einer direkten Kosteneinspa-
rung flhrt. Die Reduktion des Stanzstaubes bei Einsatz
einer derartig ausgebildeten Stanzanordnung liegt bei et-
wa 80%, so dass aufwendige Nacharbeiten, wie die
nachgelagerte Reinigung der Werkstiicke, entfallen kén-
nen.

[0014] Dadurch, dass die Einzelfrdsungen in einem
oder mehreren Teilabschnitten oder verteilt auf der ge-
samten Schneidkante in der Schneidkante angeordnet
sind, kann die Stanzanordnung auf das Werkstlick und
dessen Material ausgerichtet werden. Da es sich um
Massenproduktion von Werkstiicken handelt, ist eine in-
dividuelle Anpassung durchaus sinnvoll, wodurch eine



3 EP 2 172 286 A2 4

nur in Abschnitten ausgebildete Einzelfrasung sinnvoll
ist. Insbesondere kénnen die Einzelfrasungen aber auch
umlaufend in die Schneidkante eingefrast sein, um so
bei feinporigen Werkstuicken effizient und sauber zu ar-
beiten.

[0015] Wenn die Einzelfrasungen einen Abstand un-
tereinander aufweisen, lasst sich das Schnitt- bzw.
Stanzergebnis verfeinern. Die Berandung des WerkstUk-
kes wirkt sauberer, wenn gréRere Abstdnde zwischen
den Einzelfrasungen vorgesehen sind. Bei kleineren Ab-
stédnden der Einzelfrdsungen wird die Standzeit erhoht
und der Stanzstaub reduziert.

[0016] Dadurch, dass die Einzelfrdsungen in einem
periodischen Muster angeordnet sind, Iasst sich hier-
durch die Stanzanordnung leichter herstellen. Gleich-
wohlist eine chaotische Anbringung der Einzelfrdsungen
durchaus mdglich.

[0017] Umeingutesundsauberes Schnitt-oder Stanz-
ergebnis zu erhalten, ist die Einzelfrasung in der Ober-
flache der umlaufenden inneren oder aufReren Seiten-
wandung eingebracht ist, wobei ein Winkel o zwischen
der Frasspur der Einzelfrasung mit der Oberflache der
jeweiligen Seitenwandung im Bereich von 2° bis 20°, be-
vorzugt 4° bis 10°, besonders bevorzugt 5° liegt.
[0018] Alternativ ist die Einzelfrasung in der Oberfla-
che der Werkstlickseite eingebracht, wobei ein Winkel
zwischen der Frasspur der Einzelfrasung mit der Ober-
flache der Werkstlickseite im Bereich von 2° bis 20°, be-
vorzugt 4° bis 10°, besonders bevorzugt 5° liegt. Hier-
durch wird ein noch besseres Schneid- bzw. Stanzer-
gebnis erzielt.

[0019] Wenn die Einzelfrasungen oder mehrere auf-
einander folgende Einzelfrasungen abwechselnd in die
Oberflache der Werkstlickseite und die Oberflache der
jeweiligen Seitenwandung eingebracht sind, erfolgt eine
auf das Werkstlickmaterial angepasste Auslegung der
Schneidkante. Es kdnnen hierdurch auch Materialmi-
schungen innerhalb eines Werkstiickes sehr gut bear-
beitet werden, da unterschiedliche Materialbereiche des
Werkstlickes unterschiedlich ausgestaltete Bereiche der
Schneidkante der Stanzanordnung erfordern.

[0020] Dadurch, dass die Einzelfrasungen des ersten
und des zweiten Werkzeugteils ein identisches Frasmu-
ster aufweisen, erfolgt ein sauberes Ineinandergreifen
der Schneidkante des Stempels an der Schneidkante der
Matrize.

[0021] Insbesondere ist es besonders vorteilhaft fir
das Schnittergebnis, wenn die identischen Frasmuster
des ersten und des zweiten Werkzeugteils keine Pha-
senverschiebung gegeneinander aufweisen, da hierbei
die Krafte und Gegenkréfte gleiche Vektoren aufweisen
und so besonders effizient und materialschonend das
Werkstlick ausstanzen.

[0022] Wenn zwischen einer Einzelfrdsung und der
nachsten Einzelfrasung ein unbearbeiteter Bereich der
Schneidkante ist, erfolgt ein einfaches Eindringen und
dann ein sauberer Schnitt in das Material. Je nach Ma-
terial kann die Lange des unbearbeiteten Bereiches der
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Schneidkante variieren.

[0023] Dadurch, dass die Tiefe der Einzelfrasung an
der Schneidkante am gréf3ten ist und sich entlang der
Frasspur verringert, wird ein mdglichst geringes Einwir-
ken auf nicht zu behandelnde Teile des Werkstlickes er-
zielt.

[0024] Wenn die Frasspur der Einzelfrasung einen
konkaven Querschnitt aufweist, wird die Schneidkante
weiter optimiert. Ein Frasen mit einem Kugelfraser ist fir
ein solches Frasergebnis mit einer konkaven Frasspur
am Besten geeignet. Das Ergebnis beim Ausstanzen ist
bei dieser Ausgestaltung am saubersten, da die auftre-
tenden Krafte sich entlang der konkav ausgebildeten
Frasspur und insbesondere dem annahernd stetigen
Ubergang im Beginn und Ende der Einzelfrasung auf der
Schneidkante verteilen.

[0025] Von besonderer Bedeutung bei einer Frasspur
mit einem konkaven Querschnitt ist der Radius. Der Ra-
dius der konkaven Einzelfrasung liegt im Bereich von 1
mm bis 8 mm, bevorzugt im Bereich von 2 mm bis 6 mm
und besonders bevorzugt im Bereich von 3 mm bis 5
mm. Insbesondere betragt der Radius bei expandiertem
Polystyrol als Werkstlickmaterial 4 mm.

[0026] Dadurch, dass die Tiefe der Einzelfrasung an
der Schneidkante im Bereich von 0,02 mm bis 0,8 mm,
bevorzugt 0,05 mm bis 0,15 mm liegt, ist das Schneid-
und Stanzergebnis besonders sauber. Bei expandiertem
Polystyrol als Werkstiickmaterial betragt die Tiefe der
Einzelfrasung bevorzugt 0,1 mm.

[0027] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgemafRen Stanzanordnung anhand der beilie-
genden Zeichnungen detailliert beschrieben.

[0028] Darin zeigen:

Fig. 1 einerdumliche Darstellung eines Ausfiihrungs-
beispiels eines einzelnen Werkzeugteils des
Stanzwerkzeuges mit einem vergrofRerten Aus-
schnitt der Schneidkante im Detail,

eine Draufsicht auf die Werkstlickseite des in
Fig. 1 dargestellten Werkzeugteils mit detaillier-
ter Darstellung der Schneidkante,

Fig. 2

eine Seitenansicht auf die dulRere Seitenwan-
dung des in Fig. 1 und 2 dargestellten Werk-
zeugteils mit detaillierter Darstellung der
Schneidkante und

Fig. 3

Fig. 4  ein Schnitt entlang der in Fig. 2 eingezeichne-
ten Schnittlinie A-A des in Fig. 1, 2 und 3 dar-
gestellten Werkzeugteils mit detaillierter Dar-

stellung der Frasspur einer Einzelfrasung.

[0029] Das Stanzwerkzeug besteht aus einem Stem-
pel und einer Matrize, die im Stand der Technik wohl
bekannt sind. Aus diesem Grund braucht diese Stempel-
Matrizen-Anordnung hier nicht weiter dargestellt oder be-
schrieben zu werden.
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[0030] In Fig. 1 ist eine rdumliche Darstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels eines einzelnen Werkzeugteils 1
des Stanzwerkzeuges mit einem vergroRerten Aus-
schnitt D1 der Schneidkante 4 im Detail gezeigt. Dieses
einzelne Werkzeugteil 1 stellt in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel den oben genannten Stempel einer Stempel-Matri-
zen-Anordnung dar.

[0031] Das Werkzeugteil 1 weist eine Seitenwandung
2, in diesem Ausflihrungsbeispiel eine duflere Seiten-
wandung 2, auf. Die Seitenwandung 2 bildet die seitliche
Begrenzung des Werkzeugteils 1. Weiter weist das
Werkzeugteil 1 eine Werkstiickseite 3 auf, die die Ar-
beitsflache zum Werkstlck bildet. An der Schnittlinie der
auleren Seitenwandung 2 und Werkstlickseite 3 des
Werkzeugteils 1 ist die Schneidkante 4 ausgebildet. Die
Schneidkante 4 weist Einzelfrdsungen 5 auf, die in einem
Abstand As zueinander beabstandet sind.

[0032] Die Einzelfrdsungen 5 haben eine Tiefe T, eine
Lange L und eine Breite b. In diesem Ausfihrungsbei-
spiel sind die Einzelfrasungen 5 konkav ausgebildet. Fir
die Beschreibung der konkaven Einzelfrasung 5 ist ein
Radius r vorhanden. Der Radius r beschreibt die Gréf3e
des Radius eines Kugelfraskopfes, der fir die Herstel-
lung der Einzelfrasungen 5 in diesem Ausflihrungsbei-
spiel verwendet werden kann.

[0033] Im Innenraum des Werkzeugteils 1 ist ein Frei-
raum frei gelassen, um rdumliche Werkstlcke bearbei-
ten zu kdnnen. Hier kdnnen Erhebungen oder Ausbuch-
tungen des dreidimensionalen Werkstlickes wéahrend
des Ausstanzvorganges ungehindert verweilen. Die De-
tailansicht D1 in Fig. 1 zeigt die Schneidkante 4 detailliert
in einer rAumlichen Darstellung, so dass eine durch die
in der Schneidkante 4 eingefrasten Einzelfrasungen 5
entstehende Wellenform erkennbar ist.

[0034] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die Werksttick-
seite 3 des in Fig. 1 dargestellten Werkzeugteils 1 mit
einer vergroRerten detaillierten Darstellung D2 der
Schneidkante 4. In der Draufsicht auf die Werkstlicko-
berflache 3 des Werkzeugteils 1 erkennt man die Form
und Ausgestaltung der Einzelfrdsungen 5, die ebenfalls
in der Detaildarstellung D2 genauer zu sehen ist.
[0035] In Fig. 3 ist eine Seitenansicht auf die dulRere
Seitenwandung 3 des in Fig. 1 und 2 dargestellten Werk-
zeugteils 1 mit vergroferter detaillierter Darstellung D3
der Schneidkante 4 dargestellt. Insbesondere ist hier die
geringe Tiefe T der Einzelfrdsungen 5 erkennbar, die ei-
nen oder wenige 1/10 mm betragen. Aufgrund dieser
sehr geringen Tiefe T der Einzelfrasungen findet keine
bleibende Deformierung der Werkstiicksoberflache wah-
rend des Ausstanzvorganges statt. Der Radius r ist hier
nur verklrzt dargestellt. Er betragt beispielsweise 4 mm,
wobei die Tiefe der Einzelfrdsung etwa 0,1 mm betrégt.
[0036] Fig. 4 zeigt einen Schnitt entlang der in Fig. 2
eingezeichneten Schnittlinie A-A des in Fig. 1, 2 und 3
dargestellten Werkzeugteils 1 mit detaillierter vergréer-
ter Darstellung D4 der Frasspur 6 einer Einzelfrasung 5.
Hier ist insbesondere detailliert die Frasspur 6 darge-
stellt, die in einem Winkel o in das Werkzeugteil 1 ein-
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gebrachtwurde. Die Lange L und die Tiefe T der Frasspur
6 der Einzelfrasung 5 sind ebenfalls deutlich dargestellt.
[0037] DerSchneid- bzw. Ausstanzvorgang wird nach-
folgend kurz beschrieben.

[0038] Zum Ausstanzen bzw. Ausschneiden des
Werkstlickes bewegt sich der Stempel innerhalb der
Stanzanordnung in Richtung der dazugehdrigen negati-
ven Matrize. Zwischen Stempel und Matrize ist das Werk-
stick angeordnet. Die Matrize ist derart ausgebildet,
dass diese den Stempel in einer Ausnehmung aufneh-
men kann, wobei soviel Platz zwischen Matrize und
Stempel verbleibt, dass das Werkstlick unbeschadet
zwischen Matrize und Stempel wahrend und nach dem
Ausstanzen bzw. Ausschneiden verweilt.

[0039] Wahrend des Schnittes bzw. der Ausstanzung
verteilt sich die Schneidkraft, die zwischen dem Stempel
und der Matrize entsteht, bei einer Ausfihrung mit Ein-
zelfrdsungen sowohl am ersten wie auch zweiten Werk-
zeugteil auf eine Hublénge von der zweifachen Tiefe T
der Einzelfrdsungen 5. Hierdurch wird der Schneid- bzw.
Ausstanzvorgang zeitlich in die Ladnge gezogen, was zu
den oben genannten Vorteilen flhrt.

Bezugszeichenliste
[0040]

1 Werkzeugteil

2 Seitenwandung
3 Werkstlckseite
4 Schneidkante
5 Einzelfrasung

6 Frasspur

7 unbearbeiteter Bereich

b Breite

As  Abstand

T Tiefe

r Radius

L Lange

o Winkel
Patentanspriiche

1. Stanzwerkzeug zum Ausstanzen eines Werkstuk-
kes, insbesondere Kunststoffformteils, umfassend
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ein erstes und ein zweites Werkzeugteil (1), wobei
eines der beiden Werkzeugteile (1) den Stempel mit
einer umlaufenden duReren Seitenwandung (2) und
das andere Werkzeugteil (1) die Matrize mit einer
umlaufenden inneren Seitenwandung (2) bildet, wo-
bei das erste und das zweite Werkzeugteil (1) jeweils
eine Werkstickseite (3), die zum Werkstiick orien-
tiertist und in Richtung des Werkstiickes diesem am
nachsten ist, und eine Schneidkante (4) zum Aus-
stanzen des Werkstlickes aufweisen, wobei die
Schneidkante (4) von der Werkstiickseite (3) und der
jeweiligen Seitenwandung (2) gebildet wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schneidkante (4)
des ersten und/oder des zweiten Werkzeugteils (1)
eine Vielzahl von Einzelfrasungen (5) aufweist.

Stanzwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einzelfrasungen (5) in ei-
nem oder mehreren Teilabschnitten oder entlang der
gesamten Schneidkante in der Schneidkante (4) an-
geordnet sind.

Stanzwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einzelfrasungen (5) ei-
nen Abstand (As) untereinander aufweisen.

Stanzwerkzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einzelfrasungen (5) in
einem periodischen Muster angeordnet sind.

Stanzwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelfrasung
(5) in der Oberflache der umlaufenden inneren oder
auleren Seitenwandung (2) eingebracht ist, wobei
ein Winkel (o) zwischen der Frasspur (6) der Einzel-
frdsung (5) und der Oberflache der jeweiligen Sei-
tenwandung (2) im Bereich von 2° bis 20°, bevorzugt
4° bis 10°, besonders bevorzugt 5° liegt.

Stanzwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelfrasung
(5) in der Oberflache der Werkstiickseite (3) einge-
bracht ist, wobei ein Winkel (o) zwischen der Fras-
spur (6) der Einzelfrdsung (5) und der Oberflache
der Werkstlickseite (3) im Bereich von 2° bis 20°,
bevorzugt 4° bis 10°, besonders bevorzugt 5° liegt.

Stanzwerkzeug nach einem der vorangehenden An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einzelfrasungen (5) oder mehrere aufeinander
folgende Einzelfrasungen (5) abwechselnd in die
Oberflache der Werkstiickseite (3) und die Oberfla-
che der jeweiligen Seitenwandung (2) eingebracht
sind.

Stanzwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelfrasun-
gen (5) des ersten und des zweiten Werkzeugteils
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10.

11.

12.

13.

14.

(1) ein identisches Frasmuster aufweisen.

Stanzwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die identischen Frasmuster
des ersten und des zweiten Werkzeugteils (1) keine
Phasenverschiebung gegeneinander aufweisen.

Stanzwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einer
Einzelfrasung (5) und der nachsten Einzelfrasung
(5) ein unbearbeiteter Bereich (7) der Schneidkante
(4) ist.

Stanzwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe (T) der
Einzelfrasung (5) an der Schneidkante (4) am
gréfiten ist und sich entlang der Frasspur (5) verrin-
gert.

Stanzwerkzeug nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fras-
spur (6) der Einzelfrasung (5) einen konkaven Quer-
schnitt aufweilf3t.

Stanzwerkzeug nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Radius (r) der konkaven
Einzelfrasung (5) im Bereich von 1 mm bis 8 mm,
bevorzugt 2 mm bis 6 mm und besonders bevorzugt
3 mm bis 5 mm liegt, insbesondere 4 mm betragt.

Stanzwerkzeug nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe
(T) der Einzelfrasung (5) an der Schneidkante (4) im
Bereich von 0,02 mm bis 0,8 mm, bevorzugt 0,05
mm bis 0,15 mm, besonders bevorzugt 0,1 mm be-
tragt.
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Fig. 2
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