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(54) STANZMASCHINE

(57)  Bereitgestelltist eine Stanzmaschine zum Stan-
zen eines mit einer metallischen Oberflachenbeschich-
tung versehenen Werkstiicks, wobei die Stanzmaschine
ein erstes Stanzelement zum Stanzen des Werkstiicks,
ein dem ersten Stanzelement zugeordnetes erstes An-
triebselement, welches das erste Stanzelement zum
Stanzen des Werkstiicks entlang zumindest einer Stanz-
achse antreibt, die senkrecht zu einer Langsachse des
zu stanzenden Werkstlcks ausgerichtet ist, zumindest
einen Niederhalter zum Fixieren des Werkstiicks wah-
rend des Stanzvorgangs und zumindest eine Matrize
umfasst. Die Stanzmaschine weist ferner eine Steuer-
ungsvorrichtung auf, welche derart konfiguriert ist, dass

Fig. 1

diese das erste Antriebselement so steuert, dass das
erste Stanzelement wahrend des Stanzvorgangs in einer
pulsierenden Art und Weise mit einer Vorschubbewe-
gung des ersten Stanzelements in Richtung hin zu dem
Werkstlick und mit einer zu der Vorschubbewegung ent-
gegengesetzt ausgerichteten Rickfiihrbewegung des
ersten Stanzelements von dem Werkstlick weg ange-
trieben wird. Ein zwischen dem ersten Stanzelement und
der Matrize entlang der Langsachse des zu stanzenden
Werkstlicks bereitgestellter Schneidspalt betragt 0,5 %
der Materialdicke des Werkstlicks entlang der Stanz-
achse.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stanz-
maschine zum Stanzen eines mit einer metallischen
Oberflachenbeschichtung versehenen Werkstlicks.
[0002] Durch Bearbeitungsverfahren erzeugte Ober-
flachen von Werkstlicken, wie beispielsweise Schnittfla-
chen von Stanzteilen, sollen zunehmend als Funktions-
flachen dienen, ohne dass die Werkstucke nach der
Bearbeitung einer Nachbearbeitung unterzogen werden
mussen. Beim Bearbeiten von Werkstiicken, wie insbe-
sondere beim Trennen oder Umformen, kénnen bei den
Werkstlickbearbeitungsflachen jedoch Mikrorisse ent-
stehen, welche bei einer dynamischen Beanspruchung
der aus den Werkstiicken gefertigten Bauteile zu einer
Kerbwirkung fihren kénnen. Dies kann wiederum die
Standzeiten der jeweiligen Bauteile negativ beeinflus-
sen. Aus diesem Grund bestehen bereits sehr hohe
Anforderungen an die durch Bearbeitungsverfahren er-
zeugten Oberflachen.

[0003] Im Zuge der Bestrebungen, eine verbesserte
Oberflachenbeschaffenheit von Werkstuckbearbei-
tungsflachen zu erreichen, wurden in der vergangenen
Zeit verschiedene Vorrichtungen und Verfahren vorge-
schlagen.

[0004] In diesem Zusammenhang wurden beispiels-
weise Verfahren entwickelt, um die Schnittflachenquali-
tat von mittels Scherung hergestellten Prazisionsteilen
zu verbessern. Die Schnittflachenqualitat ist hierbei bei-
spielsweise definiert durch die KenngréRen Kantenein-
zug, Glattschnittflache, Glattschnittflachenanteil, Rau-
heit der Glattschnittflache, Bruchflachenwinkel, Rauheit
der Bruchflache, Breite und Hohe der Bruchflache,
Schnittgrat, schalenférmiger Abriss, Einriss, beinfluss-
bare Randzone, Werkstoffharte vor/nach dem Schnei-
den usw. Im Vordergrund stehen dabei jedoch der Glatt-
schnittflachenanteil, die Rauheit der Glattschnittflache,
der Stanzeinzug und der Stanzgrat. Als Ideal wird hier ein
Glattschnittflachenanteil von 100 % der Materialdicke,
ohne Stanzeinzug und Stanzgrat, angestrebt. Da dieses
Ideal bisher mitkeinem Folgeverbundwerkzeug realisiert
werden kann, missen derartige Teile aufwandig nach-
gearbeitet werden.

[0005] Ein bekanntes Verfahren zum Erreichen einer
hohen Schnittflachenqualitat ist das sogenannte Feins-
chneidverfahren. Bei diesem Verfahren wird das Werk-
stlick wahrend der Bearbeitung entlang der Schnittkon-
tur mit Hilfe einer Ringzacke festgehalten und es wird mit
einem reduzierten Schneidpalt gearbeitet. Durch dieses
Verfahren kénnen im Gegensatz zum konventionellen
Scherschneiden Schnittflachen erhalten werden, die
Uber die gesamte Materialdicke einriss- und abrissfrei
sind, und zudem kénnen engste Maf3- und Planheits-
toleranzen realisiert werden. Voraussetzung fiir die Ver-
wendung der Ringzacke ist jedoch eine gewisse Mate-
rialdicke des Werkstlicks von mehr als 1 mm, da bei
dinneren Werkstlicken die auftretenden Querkrafte im
Schnittbereich aufgrund des kleineren Materialvolumens
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zu Unebenheiten fiihren kénnen. Zudem sind die Mate-
rialien, bei welchen das Feinschneidverfahren zum Ein-
satz gebracht werden kann, hinsichtlich Harte und Spré-
digkeit eingeschrankt und dariiber hinaus ist eine drei-
fach wirkende Presse erforderlich, welche eine beson-
ders hohe Fihrungsgenauigkeit des Stempels und einen
steifen Pressenrahmen aufweist.

[0006] Ein weiteres bekanntes Verfahren zum Errei-
chen einer verbesserten Schnittflachenqualitat ist ferner
das sogenannte Konterschneiden, welches dem Scher-
schneiden zuzuordnen ist und bei welchem zwischen
einem dreistufigen Konterschneiden und einem zweistu-
figen Konterschneiden unterschieden wird. Die Bearbei-
tung des Werkstlicks erfolgt bei diesen Verfahren in zwei
bzw. drei Stufen, wobei zwischen den einzelnen Stufen
eine Umkehr der Schneidrichtung der verwendeten
Schneidstempel vorgesehen ist. Somit wird das Werk-
stlick beim dreistufigen Konterschneiden in der ersten
Stufe zunachst angeschnitten, in der zweiten Stufe er-
folgt nach einer Umkehr der Schneidrichtung ein Gegen-
schneiden und in der dritten Stufe erfolgt nach einer
abermaligen Umkehr der Schneidrichtung schlielich
ein Durchschneiden des Werkstiicks. Die Schnittflache
beim dreistufigen Konterschneiden ist insbesondere
durch eine véllige Gratfreiheit, zwei Glattschnittflachen
und die Bruchzone zwischen diesen Glattschnittflachen
charakterisiert. Mit Blick auf den mit diesem Verfahren
erreichbaren Glattschnittanteil von ca. 50 % und insbe-
sondere mit Blick auf die verbleibende Bruchzone zwi-
schen den beiden Glattschnittflachen besteht jedoch
auch bei diesem Verfahren Raum fur Verbesserungen.
[0007] Dariber hinaus beschreibtdie DE 4207 165 A1
ein Verfahren zum Stanzen einer Metallfolie mit einem
Paar von Stanzwerkzeugen und einem Paar von Schnitt-
stempeln, welche jeweils Gber bzw. unter der zu bear-
beitenden Metallfolie angeordnet sind und durch piezo-
elektrische Betéatiger angetrieben werden. Bei diesem
Verfahren werden die Schnittstempel so in Schwingung
versetzt, dass ein Vorgang eines Halbstanzens und ein
Vorgang eines Zurlckstanzens wiederholend ausge-
fuhrt werden, wobei die Schnittstempel stumpf gegen
die beiden Seiten des zwischen den Schnittstempeln
eingeklemmten Werkstlicks stolRen. Bei diesem bekann-
ten Stanzverfahren werden die beiden Schnittstempel im
Rahmen des Stanzvorgangs jedoch mit einer bestimm-
ten zeitlichen Verzégerung zueinander angetrieben, so
dass der Werkstiickabschnitt zwischen den Schnittstem-
peln verformt bzw. zusammengepresst wird, was zu ei-
ner nicht erwiinschten Kaltverfestigung im Bearbeitungs-
bereich des Werkstlicks und somit zu Rissen in diesem
Bereich fiihren kann. Bekannte Stanzmaschinen arbei-
ten dabei mit einem zwischen dem/den Schnittstem-
pel(n) und der/den Matrize(n) bereitgestellten Schneid-
spalt, welcher 4 bis 5% der Materialdicke des zu stanz-
enden Werkstuicks betragt. Ferner liegen arithmetische
Mittenrauwerte der Stanzelementoberflachen bei be-
kannten Stanzmaschinen im Bereich von 0,065-0,2 um.
[0008] Grundsatzlich ist festzustellen, dass das Werk-
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stoffgeflige eines Werkstiicks durch einen Werkstiick-
bearbeitungsvorgang, wie beispielsweise einen Stanz-
vorgang, im Bearbeitungsbereich als Folge von lokalen
Umformungen erheblich beeinflusst bzw. geschadigt
werden kann und somit das verbleibende Umformver-
mogen des Materials deutlich reduziert sein kann. Bei
bislang bekannten Bearbeitungsverfahren, wie insbe-
sondere bei bekannten Scherschneidverfahren, werden
wahrend der Bearbeitung des Werkstiicks bei den jewei-
ligen Bearbeitungshiiben der Bearbeitungselemente
einstufige, kontinuierliche Linearbewegungen derselben
erzeugt. Diese einstufigen Bewegungshtibe der Bearbei-
tungselemente wirken sich tber die im Werkstlickwerk-
stoff vorhandenen bzw. entstehenden Gitterfehler jedoch
negativ auf das verbleibende Umformvermégen des
Werkstuicks im Bearbeitungsbereich aus, was wiederum
zu nicht erwiinschten Rissen in diesem Bereich fiihren
kann. Gleiches gilt fir eine metallische Oberflachenbe-
schichtung eines Werkstlicks, welches einer Stanzbe-
arbeitung unterzogen wird.

[0009] Die Anmelderin der vorliegenden Anmeldung
hat in diesem Zusammenhang erkannt, dass die Ober-
flachenbeschaffenheit der Schnittflachen von Stanztei-
len, welche aus einem mit einer metallischen Oberfla-
chenbeschichtung versehenen Werkstiick hergestellt
werden, auch in Féllen, in denen die Schnittflachen nicht
als Funktionsflachen dienen sollen, eine groRe Rolle
spielen kann.

[0010] Beim Stanzen von Werkstiicken mit einer me-
tallischen Oberflachenbeschichtung, wie beispielswiese
beim Stanzen von vorverzinnten Bandern aus Stahl oder
Buntmetall, zeigt sich eine teilweise Ubertragung des die
Oberflachenbeschichtung bildenden Metalls durch den
Schnittstempel von der Bandoberflache auf die Schnitt-
flache. Dabei nimmt der Schnittstempel beim Auftreffen
aufdie Bandoberflache eine bestimmte Menge an Metall-
partikeln der metallischen Oberflachenbeschichtung mit,
fihrt diese wahrend des Stanzvorgangs zur Schnittfla-
che und driickt diese in die Schnittflache. Mit anderen
Worten, der Schnittstempel zieht die sich auf der Ober-
flache des Werkstlicks befindliche metallische Oberfla-
chenbeschichtung wahrend des Stanzvorgangs tber die
dabei entstehende Schnittflache. Auf diese Art und Wei-
se kénnen beim Einsatz bekannter Stanzmaschinen im
Rahmen eines Stanzvorgangs eines mit einer metalli-
schen Oberflachenbeschichtung versehenen Werk-
stlcks zwischen 30 und 50 % der Schnittflache des
Werkstlicks mit den Partikeln der metallischen Oberfla-
chenbeschichtung beschichtet werden.

[0011] Der Anteil der durch den vorstehenden Prozess
beschichteten Schnittflache an der gesamten Schnitt-
flache wird insbesondere durch die Oberflachenbeschaf-
fenheit der Schnittflache, wie beispielsweise das Vor-
handensein und die Lage von Stanzgrat, Bruchzone
usw., bestimmt. Die beim Stanzen eines vorverzinnten
Kupferbandes mit einer herkémmlichen Stanzmaschine
auf diese Art und Weise ausgebildete Zinnbeschichtung
der Schnittflache reicht dabei Ublicherweise bis an die
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Bruchzone heran.

[0012] Falls derart bearbeitete Werkstlicke jedoch ho-
he Anforderungen beziiglich der Korrosionsbestandig-
keit auch im Bereich der Schnittflachen aufweisen, mis-
sen diese nach dem Stanzprozess beispielsweise als
Schittgut erneut beschichtet (z.B. nachverzinnt) wer-
den. Sollen die bearbeiteten Werkstlicke anschlieRend
wieder einem Fertigungsprozess zugefiihrt werden,
miuissen diese ferner zunachst entwirrt, sortiert und auf
mogliche Beschadigungen hin gepriift werden.

[0013] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht demnach darin, eine Stanzmaschine bereit zu stel-
len, welche eine verbesserte Oberflachenbeschaffenheit
von Werkstlickstanz- bzw. -schnittflachen vorsehen und
gleichzeitig die Ubertragung eines eine metallische
Oberflachenbeschichtung des Werkstiicks bildenden
Materials auf die Schnittflaiche im Rahmen des Stanz-
vorgangs verbessern kann.

[0014] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Stanzmaschine nach dem Anspruch 1 gel6st.

[0015] Bei der erfindungsgemafllen Stanzmaschine
gemal einem Aspekt der Erfindung handelt es sich um
eine Stanzmaschine zum Stanzen eines mit einer metal-
lischen Oberflachenbeschichtung versehenen Werk-
stlicks, wobei die Stanzmaschine ein erstes Stanzele-
ment zum Stanzen des Werkstlcks, ein dem ersten
Stanzelement zugeordnetes erstes Antriebselement,
welches das erste Stanzelement zum Stanzen des Werk-
stlicks entlang zumindest einer Stanzachse antreibt, die
senkrecht zu einer Langsachse des zu stanzenden
Werkstlicks ausgerichtet ist, zumindest einen Niederhal-
ter zum Fixieren des Werkstlicks wahrend des Stanzvor-
gangs und zumindest eine Matrize umfasst. Die Stanz-
maschine weist ferner eine Steuerungsvorrichtung auf,
welche derart konfiguriert ist, dass diese das erste An-
triebselement so steuert, dass das erste Stanzelement
wahrend des Stanzvorgangs in einer pulsierenden Art
und Weise mit einer Vorschubbewegung des ersten
Stanzelements in Richtung hin zu dem Werkstiick und
mit einer zu der Vorschubbewegung entgegengesetzt
ausgerichteten Ruckflihrbewegung des ersten Stanze-
lements von dem Werkstuick weg angetrieben wird. Ein
zwischen dem ersten Stanzelement und der Matrize ent-
lang der Langsachse des zu stanzenden Werkstiicks
bereitgestellter Schneidspalt betragt 0,5 % der Material-
dicke des Werkstlicks entlang der Stanzachse.

[0016] Die Erfindung sieht somit erstmals eine Stanz-
maschine vor, bei welcher ein zwischen den Stanzele-
menten positioniertes Werkstlick durch ein Antreiben
des ersten Stanzelements in einer pulsierenden Art
und Weise mit einer Vorschubbewegung des ersten
Stanzelements in Richtung hin zu dem Werksttick und
mit einer zu der Vorschubbewegung entgegengesetzt
ausgerichteten Ruckflihrbewegung des ersten Stanze-
lements von dem Werkstiick weg gestanzt wird, und der
zwischen dem ersten Stanzelement und der Matrize ent-
lang der Langsachse des zu stanzenden Werkstiicks
bereitgestellte Schneidspalt 0,5 % der Materialdicke
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des Werkstlicks entlang der Stanzachse betragt.
[0017] Durch die erfindungsgemafe Ruckfiihrbewe-
gung des ersten Stanzelements im Rahmen des pulsier-
enden Antriebs desselben kann sich der Werkstoff des
Werkstiicks entspannen, wodurch sich die Kristalle bzw.
Atome im Werkstoff neu ausrichten kénnen. Dies fihrt
wiederum zu einer geringeren Kaltverfestigung durch die
Bearbeitung und somit zu einem verbesserten Verfor-
mungsverhalten bei einer darauffolgenden Vorschubbe-
wegung des ersten Stanzelements in Richtung hin zu
dem Werkstlick, was letztlich zu einer verbesserten
Oberflachenbeschaffenheit der bearbeiteten Werkstu-
cke mit weniger Rissen fuhrt. Gleiches gilt fir den Werk-
stoff der metallischen Oberflachenbeschichtung, welche
im Rahmen des Stanzvorgangs somit auf einen groReren
Bereich der Schnittflaiche Gbertragen werden kann. Zu-
dem vermeidet die schonende Bearbeitung einen mit
fortlaufenden Stiickzahlen steigenden Materialauftrag
an dem ersten Stanzelement durch einen Auftrag von
Mikropartikeln des Werkstuicks. Damit erhoht sich bei
gleichbleibender Qualitat die Standzeit.

[0018] Durch den erfindungsgeméafRen Schneidspalt,
welcher 0,5 % der Materialdicke des Werkstiicks entlang
der Stanzachse betragt, kann im Vergleich zu bislang
Ublichen Schneidspalten im Bereich von 4-5 % der Ma-
terialdicke des Werkstlicks das NachflieRen des die me-
tallische Oberflachenbeschichtung des Werkstiicks bild-
enden Materials im Rahmen des Stanzvorgangs opti-
miert und somit die Ubertragung der die metallische
Oberflachenbeschichtung des Werkstiicks bildenden
Partikel auf die Schnittflache auf bis zu 95% der Schnitt-
flache erhoht werden.

[0019] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsge-
maRen Stanzmaschine sind Gegenstand der abhangi-
gen Anspruche.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
der arithmetische Mittenrauwert Ra zumindest der Ober-
flache des ersten Stanzelements, welche wahrend des
Stanzvorgangs mit dem Werkstlick in Kontakt kommt,
0,025 pum betragen.

[0021] GemalR dieser bevorzugten Ausfiihrungsform
kann durch ein spezielles Microfinishing-Verfahren im
Vergleich zum Stand der Technik eine geringere Rauheit
des ersten Stanzelements erreicht werden, wodurch eine
Anhaftung des die metallische Oberflachenbeschichtung
des Werkstlcks bildenden Materials am Stanzelement
unterdriickt wird.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form kann das erste Stanzelement aus einem Ultrafein-
korn-Hartmetall mit einer Rockwell-Harte HRA > 93 aus-
gebildet sein.

[0023] GemalR dieser bevorzugten Ausfiihrungsform
kann eine Verformung des Stanzelements wahrend der
Bearbeitung des Werkstlicks und eine damit zusammen-
hangende Entstehung von Vertiefungen im Stanzele-
ment verhindert werden, wodurch eine Anhaftung des
die metallische Oberflachenbeschichtung des Werk-
stlicks bildenden Materials am ersten Stanzelement un-
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terdruckt wird.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form kann die Stanzmaschine ferner eine Gleit-/Schmier-
mittel-Zufiihrvorrichtung umfassen, welche derart konfi-
guriert ist, dass diese wahrend des Stanzvorgangs ein
Gleit-/Schmiermittel zu einem Stanzbereich des Werk-
stiicks fuhrt, wobei das Gleit-/Schmiermittel gemaR dem
Werkstoff des ersten Stanzelements und dem Werkstoff
der Oberflachenbeschichtung des Werkstlicks geeignet
ausgewahlt ist.

[0025] Auch gemaf dieser bevorzugten Ausfiihrungs-
form kann durch Ausbildung eines Gleit-/Schmierfilims
zwischen dem Stanzelement und dem Werkstlick eine
Anhaftung des die metallische Oberflachenbeschichtung
des Werkstlicks bildenden Materials an dem ersten
Stanzelement unterdrickt werden.

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form kann die Stanzmaschine ferner ein zweites Stanz-
element und ein dem zweiten Stanzelement zugeordne-
tes zweites Antriebselement, welches das zweite Stanz-
element zum Stanzen des Werkstlicks entlang der zu-
mindest einen Stanzachse antreibt, umfassen. Das erste
und das zweite Stanzelement kénnen die gleiche Geo-
metrie und den gleichen Aufbau aufweisen und entlang
der zumindest einen Stanzachse gegentiberliegend zu-
einander angeordnet sein. Ferner kann das zu stanzen-
de Werkstiick zwischen dem ersten und dem zweiten
Stanzelement positioniert sein.

[0027] GemaR dieser bevorzugten Ausfiihrungsform
kann eine Ubertragung der die metallische Oberfléchen-
beschichtung des Werkstlicks bildenden Partikel auf die
Schnittflache sowohl von der Seite des ersten Stanzele-
ments als auch von der Seite des zweiten Stanzelements
erfolgen und die dadurch gebildete Schnittflachenbe-
schichtung somit 100% der gesamten Schnittflache er-
reichen.

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form kann das erste Stanzelement einem Schnittstempel
entsprechen, welcher von einem servomechanischen
Antrieb als das erste Antriebselement angetrieben wird,
und das zweite Stanzelement kann einem mechanisch
oder hydraulisch hin zu dem Werkstlick vorgespannten
Federboden entsprechen, welcher der Bewegung des
ersten Schnittstempels tUber das Werkstlck folgt.
[0029] Gemal dieser bevorzugten Ausfiihrungsform
kann die vorstehend erwahnte Beschichtung von 100%
der Schnittflache im Rahmen des Stanzvorgangs mit
einer einfachen Konfiguration erreicht werden.

[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form kann das erste Stanzelement einem ersten Schnitt-
stempel entsprechen, welcher von einem ersten servo-
mechanischen Antrieb als das erste Antriebselement
angetrieben wird, und das zweite Stanzelement kann
einem zweiten Schnittstempel entsprechen, welcher
von einem zweiten servomechanischen Antrieb als das
zweite Antriebselement angetrieben wird.

[0031] GemaR dieser bevorzugten Ausflihrungsform
kann die Steuerbarkeit der Stanzelemente im Rahmen
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des Stanzvorgangs verbessert und die vorstehend er-
wahnte Beschichtung von 100% der Schnittflache zuver-
I&ssiger erreicht werden.

[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form kann die Steuerungsvorrichtung derart konfiguriert
ist, dass diese den ersten und den zweiten servomecha-
nischen Antrieb jeweils so steuert, dass der erste und der
zweite Schnittstempel wahrend des Stanzvorgangs zu-
mindest zeitweilig synchron &quidistant zueinander in
einer pulsierenden Art und Weise mit einer Vorschub-
bewegung des ersten und des zweiten Schnittstempels
in Richtung hin zu dem Werksttick und mit einer zu der
Vorschubbewegung entgegengesetzt ausgerichteten
Ruckfiihrbewegung des ersten und des zweiten Schnitt-
stempels von dem Werkstick weg angetrieben werden.
[0033] Durch die synchron aquidistante Bewegungs-
abfolge der ersten und zweiten Schnittstempel kann
erreicht werden, dass die plastische Verformung des
Werkstlicks im Stanzbereich moglichst gering gehalten
wird. Die Aquidistanz der Schnittstempel wahrend der
Bearbeitung des Werkstlicks flihrt dazu, dass der Werk-
stlickabschnitt zwischen den Schnittstempeln nicht zu-
sammengepresst bzw. verformt wird, was wiederum zu
einer geringeren Anzahl von Gitterfehlern bzw. zu einer
geringeren Versetzungsdichte im Stanzbereich des
Werkstlicks fuhrt. Aufgrund der geringeren Anzahl von
Gitterfehlern im Werkstuckwerkstoff wird auch dadurch
eine nicht erwiinschte Kaltverfestigung des Materials
und somit die Erzeugung von Rissen im Werksttickbear-
beitungsbereich unterdrickt.

[0034] Weitere Merkmale, Aspekte und Vorteile der
Erfindung werden anhand der nachfolgenden detaillier-
ten Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Abbildungen deutli-
cher ersichtlich.

[0035] Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Teil-Querschnittsansicht einer erfin-
dungsgemalen Stanzmaschine gemal ei-
ner ersten Ausfihrungsform;

Fig. 2 ein Diagramm, welches die Bewegung des
Stanzelements der erfindungsgeméafRen
Stanzmaschine gemaR der ersten Ausfih-
rungsform im Rahmen eines Stanzvorgangs
schematisch darstellt;

Fig. 3 eine Teil-Querschnittsansicht einer erfin-
dungsgemalen Stanzmaschine gemal ei-
ner zweiten Ausflihrungsform;

Fig. 4A  eine Vorderansicht einer erfindungsgema-
fen Stanzmaschine gemaR einer dritten
Ausflihrungsform;

Fig. 4B  eine Seitenansicht der in Fig. 4A dargestell-
ten erfindungsgemafRen Stanzmaschine;
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Fig. 4C  eine Querschnittsansicht der in Fig. 4A dar-
gestellten erfindungsgemalRen Stanzma-
schine entlang der in Fig. 4A dargestellten
Linie A-A;

Fig. 4D eine vergroflerte Teil-Querschnittsansicht
der in Fig. 4A dargestellten erfindungsgema-
Ren Stanzmaschine entlang der in Fig. 4A
dargestellten Linie A-A wahrend der Durch-
fihrung eines Stanzvorgangs;

Fig. 4E  eine Detailansicht, welche den in Fig. 4D ge-
zeigten Bereich A vergroRert darstellt; und
Fig. 5 eine schematische Darstellung eines in der
Stanzmaschine gemal der dritten Ausfih-
rungsform verwendeten Kurvengetriebes.

[0036] Nachfolgend sind Ausfihrungsformen der er-
findungsgemaRen Stanzmaschine mit Bezug auf die
Abbildungen detailliert beschrieben.

[0037] Nachstehend ist mit Bezug auf Fig. 1 eine erfin-
dungsgemale Stanzmaschine 1 gemaR einer ersten
Ausfuhrungsform beschrieben. Wie in Fig. 1 gezeigt,
umfasst die Stanzmaschine 1 ein als Schnittstempel 2
ausgebildetes Stanzelement zum Stanzen eines Werk-
stlicks W entlang einer Stanzachse B. Die Stanzmaschi-
ne 1 weist ferner einen gefederten Niederhalter und eine
Matrize M auf, wobei der Niederhalter in Fig. 1 nicht
dargestellt ist. Bei dem zu stanzenden, mit einer metal-
lischen Oberflachenbeschichtung C versehenen Werk-
stlick W kann es sich beispielsweise um ein vorverzinn-
tes Kupferband handeln, welches auf der Stanzmaschi-
ne 1 gefihrt und wahrend der Bearbeitung durch den
Niederhalter fixiert wird. Die vorliegende Erfindung ist
jedoch auch auf ein Werksttick und eine Oberflachenbe-
schichtung anwendbar, welche aus anderen Metallen
ausgebildet sind. So kann die Erfindung beispielsweise
auf eine Stanzmaschine angewendet werden, welche
zum Stanzen eines mit Gold, Silber oder dergleichen
beschichteten Bandes aus Stahl oder Buntmetall, wie
beispielsweise Messing, Kupfer, Bronze usw. eingesetzt
wird. Die Stanzmaschine 1 gemal der ersten Ausfih-
rungsform ist ferner mit einer entsprechenden Stempel-
fuhrung fiir den Schnittstempel 2 versehen, welche in
Zusammenhang mit der dritten Ausfiihrungsform gezeigt
und beschrieben ist.

[0038] Bei der erfindungsgemafien Stanzmaschine 1
gemal der ersten Ausfilhrungsform betragt ein zwischen
dem Schnittstempel 2 und der Matrize M entlang der
Langsachse WL des zu stanzenden Werkstiicks W be-
reitgestellter Schneidspalt SP 0,5 % der Materialdicke
des Werkstlicks W entlang der Stanzachse B. Durch den
Schneidspalt ergibt sich eine sehr gleichmafRige und
feinporige Oberflachenstruktur der Schnittflache. Da-
durch ergibt sich eine gleichmaRige und gute Haftung
bei gleichzeitig diinnem Auftrag der Gbertragenen Be-
schichtung.
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[0039] Fig. 2 zeigt das Bewegungsprofil des Schnitt-
stempels 2 bei einem Stanzvorgang mit der Stanzma-
schine 1 gemaR der ersten Ausfiihrungsform im Zeitver-
lauf. Wie in Fig. 2 dargestellt, fihrt der Schnittstempel 2
eine Vorschubbewegung in Richtung hin zu dem Werk-
stlick W und eine zu der Vorschubbewegung entgegen-
gesetzt ausgerichtete Ruckfiihrbewegung von dem
Werkstliick W weg aus. Dabei ist der Vorschubbetrag
wahrend der Vorschubbewegung des Schnittstempels
2 grofer als der Ruckfiihrbetrag wahrend der Rickfuhr-
bewegung des Schnittstempels 2, so dass das Werk-
stick W mehrstufig und in einer pulsierenden Art und
Weise ausgehend von der Oberseite des Werkstlcks
gestanzt wird. Die in Fig. 2 dargestellte Position sO ent-
spricht einer Anlageposition des Schnittstempel 2 am
Werkstlick W unmittelbar vor Beginn des Stanzvor-
gangs.

[0040] Im Rahmen des vorstehend beschriebenen
Stanzvorgangs nimmt der Schnittstempel 2 beim Auf-
treffen auf die Oberflache des Werkstiicks W, das heif3t,
beim Auftreffen auf die metallische Oberflachenbe-
schichtung C, und beim Durchdringen derselben eine
bestimmte Menge an Partikeln der metallischen Ober-
flachenbeschichtung mit, wie beispielsweise Zinnpartikel
im Falle eines vorverzinnten Kupferbandes, und fiihrt
diese zur Schnittflache. Dabei hangt die Menge der mit-
geflhrten Partikel der metallischen Oberflachenbe-
schichtung insbesondere vom Schneidspalt, der Ober-
flachenbeschaffenheit des Schnittstempels, der Schicht-
dicke der Oberflachenbeschichtung sowie weiterer Fak-
toren ab. Die vom Schnittstempel 2 mitgefiihrten Partikel
der metallischen Oberflachenbeschichtung werden im
Rahmen der Bewegung des Schnittstempels 2 durch
das Werkstuck W hindurch in Poren und andere Ver-
tiefungen in der Schnittflache gedrickt. Dadurch kann
die auf die Schnittflache Uibertragene metallische Ober-
flachenbeschichtung an der Schnittflache fixiert werden.
[0041] Aufgrund des vorstehend beschriebenen Be-
wegungsprofils des Schnittstempels 2 kann sich der
Werkstoff sowohl des Werkstlicks als auch der metalli-
schen Oberflachenbeschichtung C des Werkstlick W
wahrend der Bearbeitung entspannen, wodurch sich
die Kristalle bzw. Atome im Werkstoff neu ausrichten
kénnen. Dies flhrt wiederum zu einer geringeren Kalt-
verfestigung durch die Bearbeitung und somit zu einem
verbesserten Verformungsverhalten bei einer darauffol-
genden Vorschubbewegung des Schnittstempels 2 in
Richtung hin zu dem Werkstlick W, was letztlich zu einer
verbesserten Oberflachenbeschaffenheit der Schnittfla-
che und einem groReren Anteil der durch den Stanzvor-
gang erhaltenen Beschichtung der Schnittflache mit der
metallischen Oberflachenbeschichtung des Werkstiicks
W fihrt. Durch das vorstehend beschriebene Bewe-
gungsprofil des Schnittstempels 2 kann somit eine
Schnittflache ohne Stanzgrat und Bruchzone sowie eine
gleichmaRige Oberflachenbeschaffenheit der Schnittfla-
che mit einem arithmetischen Mittenrauwert Ra von 0,15
wm bei Buntmetallen und <1,5 um bei Edelstahl und
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herkémmlichen Kohlenstoffstahlen erreicht werden.
[0042] Dadurch kann das Material der metallischen
Oberflachenbeschichtung C im Rahmen des Stanzvor-
gangs auf eine Flache von bis zu 95 % der Schnittflache
aufgebracht werden. Zudem kann durch das beschrie-
bene Bewegungsprofil des Schnittstempels 2 ein mit
fortlaufenden Stlickzahlen steigender Materialauftrag
an diesem Stanzelement durch einen Auftrag von Mikro-
partikeln des Werkstlicks und der metallischen Oberfla-
chenbeschichtung unterdriickt werden. Damit erhdht
sich bei gleichbleibender Qualitat die Standzeit.

[0043] Nachstehend ist mit Bezug auf Fig. 3 eine erfin-
dungsgemalfie Stanzmaschine 1A gemal einer zweiten
Ausfiihrungsform beschrieben. Wie in Fig. 3 gezeigt,
umfasst die Stanzmaschine 1A erste und zweite einan-
der gegeniberliegende Stanzelemente, zwischen de-
nen das zu stanzende Werkstiick W angeordnet ist.
Die Stanzmaschine 1A weist ferner einen gefederten
Niederhalter und Schnittmatrizen M auf, wobei der Nie-
derhalterin Fig. 3 nicht dargestelltist. Bei dem Werkstiick
W kann es sich beispielsweise um ein Werkstlick han-
deln, welches die gleiche Konfiguration aufweist wie das
im Rahmen der ersten Ausfiihrungsform beschriebene
Werkstuck.

[0044] Das erste Stanzelement ist bei der zweiten
Ausflihrungsform als ein Schnittstempel 2A ausgebildet,
welcher sich in Fig. 3 oberhalb des Werksticks W be-
findet. Der Schnittstempel 2A wird von einem in Fig. 3
nichtdargestellten servomechanischen Antrieb angetrie-
ben, welcher die gleiche Konfiguration aufweist wie die
servomechanischen Antriebe, welche im Rahmen der
nachfolgend erlauterten dritten Ausfihrungsform erlau-
tert und in den Figuren 4A bis 4C gezeigt sind.

[0045] Der vorstehend erwahnte servomechanische
Antrieb wird von einer Steuerungsvorrichtung der Stanz-
maschine 1A derart gesteuert, dass der Schnittstempel
2Awahrend des Stanzvorgangs in einer pulsierenden Art
und Weise mit einer Vorschubbewegung des Schnitt-
stempels 2A in Richtung hin zu dem Werkstiick W und
mit einer zu der Vorschubbewegung entgegengesetzt
ausgerichteten Rickfiihrbewegung des Schnittstempels
2A von dem Werkstuck W weg angetrieben wird.
[0046] Das zweite Stanzelement ist bei der zweiten
Ausfliihrungsform als ein mechanisch vorgespannter Fe-
derboden 4A ausgebildet, welcher einem durch eine
Feder F hin zu dem Werkstlick W vorgespannten Stanz-
element entspricht. Der dem Werkstick W zugewandte
Abschnitt des Federbodens 4A, welcher wahrend der
Stanzbearbeitung mit dem Werkstiick W in Kontakt
kommt, ist hinsichtlich Geometrie und Aufbau identisch
zu dem entsprechenden Abschnitt des Schnittstempels
2A, welcher wahrend der Stanzbearbeitung mit dem
Werkstiick W in Kontakt kommt. Die Federkraft, Kenn-
linie usw. der Feder F sind dabei beispielsweise in Ab-
hangigkeit des Werkstlickwerkstoffes und dem ent-
sprechenden Verformungsverhalten desselben geeignet
ausgewahlt, so dass der Federboden 4A einer Bewe-
gung des Schnittstempels 2A Uber das Werkstlick W
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unmittelbar folgt, ohne dass der sich zwischen dem
Schnittstempel 2A und dem Federboden 4A befindliche
Stanzbutzen plastisch verformt wird oder ein Freiraum
zwischen den Stanzelementen und dem Stanzbutzen
entsteht. Daher bewegen sich der Schnittstempels 2A
und der Federboden 4A wahrend der Bearbeitung des
Werkstliicks W synchron aquidistant zueinander. Der
Federboden 4A kann alternativ dazu hydraulisch oder
auf andere Art und Weise vorgespannt sein, um einer
Bewegung des Schnittstempels 2A unmittelbar zu folgen
und als ein zweites Stanzelement zu dienen.

[0047] Mit Bezug auf den Federboden 4A gemal} der
zweiten Ausfuhrungsform ist zu beachten, dass dieserin
einem Bereitschaftszustand der Stanzmaschine 1A, in
welchem sich kein Werkstiick in der Stanzmaschine 1A
befindet, durch eine nicht dargestellte Verriegelungsvor-
richtung derart fixiert sein kann, dass ein nachfolgend zu
bearbeitendes Werkstiick in die Maschine eingelegt wer-
den kann.

[0048] Ferner ist hinsichtlich der Bewegung des
Schnittstempels 2A und des Federbodens 4A wahrend
des Stanzvorgangs Folgendes zu beachten. Die Vor-
schubbewegung(en) des Schnittstempels 2A in Richtung
hin zu dem Werkstiick W kann in einer ersten Stufe des
Stanzvorgangs kleiner sein als die darauffolgende Riick-
fihrbewegung(en) des Schnittstempels 2A von dem
Werkstlick weg. Dadurch kann das Werkstiick wahrend
der ersten Stufe des Stanzvorgangs zunachst von dem
als Stanzelement dienenden Federboden 4A ausgehend
von der Werkstickunterseite gestanzt werden. Dabei
nimmt der Federboden 4A beim Auftreffen auf die Werk-
stlickunterseite und beim Durchdringen der metallischen
Oberflachenbeschichtung eine bestimmte Menge an
Partikeln der metallischen Oberflachenbeschichtung
mit und fihrt diese wahrend der ersten Stufe des Stanz-
vorgangs zur dadurch entstehenden Teil-Schnittflache
des Werkstlcks.

[0049] AnschlieBend kann in einer zweiten Stufe des
Stanzvorgangs der Vorschubbetrag des Schnittstempels
2A wahrend einer Vorschubbewegung desselben gréRer
sein als der Rickfihrbetrag des Schnittstempels 2A
wahrend der darauffolgenden Ruckfiihrbewegung des-
selben, wodurch das Werkstlck in der zweiten Stufe des
Stanzvorgangs ausgehend von der Werkstlickoberseite
gestanzt wird. Dabei nimmt der Schnittstempel 2A beim
Durchdringen der metallischen Oberflachenbeschich-
tung eine bestimmte Menge an Partikeln der metalli-
schen Oberflachenbeschichtung mit und fiihrt diese
wahrend des Stanzvorgangs zur dadurch entstehenden
Schnittflache des Werkstiicks.

[0050] Durch die vorstehend erwahnte Bearbeitung in
der ersten Stufe des Stanzvorgangs mit der Stanzma-
schine 1A gemal der zweiten Ausfiihrungsform wird
somit zunachst der durch die Bearbeitung auf der Werk-
stlckunterseite ausgebildete Schnittflachenabschnitt
mit den Partikeln der metallischen Oberflachenbeschich-
tung C des Werksticks W beschichtet, wobei dieser
Schnittflachenabschnitt auf der Werkstiickunterseite bei-
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spielsweise einer Flache von mindestens 5 % der ge-
samten Schnittflache des fertig bearbeiteten Werkstlicks
entspricht. Durch die anschlieRende Bearbeitung in der
zweiten Stufe des Stanzvorgangs, wie vorstehend erlau-
tert, wird sodann der durch diese Bearbeitung auf der
Werkstlickoberseite ausgebildete Schnittflachenab-
schnitt mit den Partikeln der metallischen Oberflachen-
beschichtung des Werkstlicks W beschichtet, wobei die-
ser Schnittflachenabschnitt auf der Werkstlckoberseite
beispielsweise einer Flache von bis zu 95 % der ge-
samten Schnittflache des fertig bearbeiteten Werkstlicks
entspricht. Somit kénnen durch diese Bearbeitung 100%
der Schnittflache mit der metallischen Oberflachenbe-
schichtung des Werkstlicks versehen werden.

[0051] Fig. 4A zeigt eine Vorderansicht einer Stanz-
maschine 1B zum Stanzen eines mit einer metallischen
Oberflachenbeschichtung versehenen Werkstliicks W
gemal einer dritten Ausfihrungsform, wobei der in
Fig. 4A in unmittelbarer Umgebung des Werkstlicks W
dargestellte Pfeil eine Vorschubrichtung des beispiels-
weise als Bandmaterial vorliegenden Werkstiicks W ent-
lang der Langsachse WL des Werkstiicks W angibt. Fig.
4B ist eine Seitenansicht der in Fig. 4A dargestellten
erfindungsgemaflen Stanzmaschine 1B und Fig. 4C ist
eine Querschnittsansicht der in Fig. 4A dargestellten
Stanzmaschine 1B entlang der in Fig. 4A gezeigten Linie
A-A, wobei der Schnitt A-A einem gestuften Schnitt ent-
spricht, welcher nicht durch Servoaktuatoren 14 der
Stanzmaschine 1B verlauft, die in Fig. 4B und Fig. 4C
dargestellt sind. Bei der in Fig. 4C dargestellten Abbil-
dung erstreckt sich die Langsachse WL des zu bearbei-
tenden Werkstlicks W entlang einer Y-Richtung und eine
Stanzachse B erstreckt sich entlang einer Z-Richtung.
[0052] Die Stanzmaschine 1B umfasst erste und zwei-
te Schnittstempel 2B, 4B, welche bei der in Fig. 4C dar-
gestellten Abbildung entlang der Stanzachse B gegen-
Uberliegend zueinander angeordnet sind. Die ersten und
zweiten Schnittstempel 2B, 4B sind bei der in Fig. 4C
dargestellten Stanzmaschine 1B von ersten und zweiten
Stempelfiihrungen 3, 5 umgeben, welche eine exakte
Linearfihrung der Schnittstempel 2B, 4B entlang der
Stanzachse B erméglichen. Die Stanzmaschine 1B weist
ferner einen gefederten Niederhalter 7, zwei Schnittmat-
rizen M und erste und zweite servomechanische An-
triebe zum Antreiben der ersten und zweiten Schnitt-
stempel 2B, 4B, welche den Schnittstempeln 2B, 4B
jeweils zugeordnet und mit diesen verbunden sind,
auf. Die ersten und zweiten servomechanischen Antrie-
be umfassen jeweils einen Servoaktuator 14 und ein
Kurvengetriebe 15 mit einem Kurvenglied 6, einem Ein-
griffsglied 8, einem Pendelhebel 24 und zwei Abnahme-
rollen 12’ und 12", wobei das Eingriffsglied 8 iber einen
Stempelhalter mit einem entsprechenden Schnittstem-
pel 2B, 4B gekoppelt ist, um eine Bewegung des Ein-
griffsglieds 8 auf einen entsprechenden Schnittstempel
2B, 4B zu Ubertragen. Hierbei ist zu beachten, dass die
Bewegung der Schnittstempel 2B, 4B durch die Gestal-
tung des in dem Kurvengetriebe 15 vorgesehenen Kur-
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venglieds 6 bestimmt wird. So kann die Bewegungsab-
folge der einzelnen Schnittstempel 2B, 4B durch Variie-
ren der Gestaltung des Kurvenglieds 6 beliebig verandert
werden.

[0053] Die in Fig. 4C dargestellte Stanzmaschine 1B
ist derart konfiguriert, dass sich die Schnittstempel 2B,
4B wahrend der Stanzbearbeitung des Werkstiicks W
durch den Antrieb vermittels der ersten und zweiten
servomechanischen Antriebe in einer mehrstufigen Art
und Weise synchron aquidistant zueinander bewegen.
Diese Bewegung wahrend des Bearbeitungsvorgangs
ergibt sich aus der Uberlagerung einer mechanischen
Kurve und einer elektronischen Kurve. Hierfir weistdie in
den Figuren 4A bis 4E dargestellte Stanzmaschine 1B
ferner eine in den Figuren nicht dargestellte Steuerungs-
vorrichtung auf, welche derart ausgestaltet ist, dass die-
se den Synchronlauf der beiden Servoaktuatoren 14
steuert.

[0054] In den Figuren 4D und 4E ist ein Teil der erfin-
dungsgemalfen Stanzmaschine 1B wahrend der Durch-
fihrung eines Stanzvorgangs dargestellt. Die Figuren 4D
und 4E zeigen einen Bearbeitungszustand zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Bearbeitungsstufen im Rah-
men des mehrstufigen Antriebs der ersten und zweiten
Schnittstempel 2B, 4B vor Abschluss der Stanzbearbei-
tung. Wie insbesondere in Fig. 4E gezeigt ist, wird das
Werkstliick W wahrend der hier gezeigten Bearbeitung
durch die ersten und zweiten Schnittstempel 2B, 4B
zwischen diesen nicht verformt und die ersten und zwei-
ten Schnittstempel 2B, 4B weisen wahrend der Stanzbe-
arbeitung des Werkstlicks in jeder der mehreren Bear-
beitungsstufen einen gleichbleibenden Abstand zuei-
nander auf, das heildt, die Schnittstempel 2B, 4B sind
in jeder Bearbeitungsstufe aquidistant zueinander ange-
ordnet.

[0055] Beieinem Betrieb der Stanzmaschine 1B wird
eine Rotation des Servoaktuators 14 Gber eine Abtriebs-
welle desselben auf das Kurvenglied 6 des Kurvenge-
triebes 15 Ubertragen und die Rotation des Kurvenglieds
6 wird, wie spater detailliert beschrieben ist, iber eine
Kopplung mit dem in dem Eingriffsglied 8 gelagerten
Pendelhebel 24 in eine Linearbewegung des Eingriffsg-
lieds 8 umgewandelt.

[0056] Der Niederhalter 7 der in Fig. 4C dargestellten
Stanzmaschine 1B ist gegenulber der Stempelfiihrung 3
gefedert und gegeniiber dem Schnittstempel 2B vorei-
lend ausgebildet, das heilt, der Niederhalter 7 steht in
einer Ausgangslage vor dem Fixieren des Werksttcks W
mit Hilfe des Niederhalters 7 entlang der Stanzachse B in
Fig. 4C gegeniber dem Schnittstempel 2B vor und
kommt bei einer Bewegung des Schnittstempels 2B ent-
lang der Stanzachse B in Richtung hin zu dem Werksttick
daher vor dem Schnittstempel 2B mit dem Werkstlick W
in Kontakt, um dieses zu fixieren. Neben dieser Konfi-
guration des Niederhalters kann dieser ferner in jeder
andern geeigneten Ausgestaltung vorgesehen sein, um
das Werkstlick wahrend der Bearbeitung zu fixieren. Der
Niederhalter 7 kann in geeigneter Form ferner eine bei
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dem Werkstlick vorgesehene Kontur aufweisen, damit
dieses sicher und mdglichst spielfrei gehalten wird.
Durch die Fixierung des Werkstticks W mit dem Nieder-
halter 7 wird somit sichergestellt, dass sich das Werk-
stick W wahrend der Bearbeitung nicht bewegt, und
somit kann die Bearbeitung mit der erforderlichen Prazi-
sion durchgefiihrt werden.

[0057] Nachstehend ist mit Bezug auf Fig. 5 das Kur-
vengetriebe 15 detailliert beschrieben, welches in den
vorstehend beschriebenen servomechanischen Antrie-
ben Verwendung findet.

[0058] Wiein Fig. 5 gezeigt, ist das Kurvenglied 6 des
Kurvengetriebes 15 in der hier dargestellten Form als
eine gegen den Uhrzeigersinn rotierende Kurvenscheibe
6 ausgebildet, welche mit einer Abtriebswelle des Ser-
voaktuators 14 gekoppeltist, und das Eingriffsglied 8 des
Kurvengetriebes 15 ist in der hier gezeigten Form als
Linearschlitten 8 ausgebildet. Der Linearschlitten 8 istin
einer quasi als Gehausestruktur ausgebildeten Fiihrung,
die einem Steg 22 ahnelt, langsverschiebbar gefiihrt.
Das hier verwendete Kurvengetriebe 15 weist wenigs-
tens zwei Abnahmerollen 12’ und 12" auf. Die beiden
Abnahmerollen 12’ bzw. 12" sind von dem Pendelhebel
24 getragen, an welchem diese drehbar gelagert sind,
wobei der Pendelhebel 24 seinerseits mit einem dem
Linearschlitten 8 zugewandten Endabschnitt 26 drehbar
in dem der Kurvenscheibe 6 zugewandten Endabschnitt
des Linearschlittens 8 gelagert ist.

[0059] Uber die beiden Abnahmerollen 12’ bzw. 12"
kann die von der Kurvenscheibe 6 aufgepragte Antriebs-
kraft in zwei Antriebskraftkomponenten 28, 34 zerlegt
werden, die jeweils auf die Abnahmerolle 12’ und auf die
Abnahmerolle 12" einwirken. Dabei kann die erste An-
triebskraftkomponente 28 (Pfeil F’) mit der Abnahmerolle
12" in eine erste Querkraftkomponente 30 (Pfeil F,)
und eine erste Wirkkraftkomponente 32 (Pfeil F,;,’)
zerlegt werden. Mittels der Abnahmerolle 12" kann die
zweite Antriebskraftkomponente 34 in eine zweite Quer-
kraftkomponente 36 (Pfeil F ") und eine zweite Wirk-
kraftkomponente 38 (Pfeil F;,") zerlegt werden. Die
beiden Wirkkraftkomponenten 32 und 38 addieren sich
zur letztendlichen aufden Linearschlitten 8 einwirkenden
Gesamtwirkkraft. Die beiden Querkraftkomponenten 30
und 36 kompensieren sich gegenseitig und fihren dazu,
das Querkrafte im Idealfall gegen Null reduziert werden
kénnen.

[0060] Um im Rahmen der in dieser Anmeldung be-
schriebenen Stanzbearbeitung einen Auftrag bzw. eine
Anlagerung des Materials der metallischen Oberflachen-
beschichtung auf den/die Schnittstempel der vorstehend
beschriebenen Stanzmaschinen weiter zu unterdriicken,
kann der jeweilige Schnittstempel ferner aus einem Ultra-
feinkorn-Hartmetall mit einer Rockwell-Harte HRA > 93
ausgebildet sein. Durch eine solche Werkstoffauswahl
fur den/die Schnittstempel kann eine Verformung des
Schnittstempels durch die Stanzbearbeitung und eine
damit zusammenhangende Bildung von Vertiefungen
im Schnittstempel, welche eine Anhaftung des die metal-
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lische Oberflachenbeschichtung bildenden Materials am
Schnittstempel ermdglichen, unterdriickt werden. Ferner
kann der arithmetische Mittenrauwert Ra zumindest der
Oberflache des/der Schnittstempel, welche wahrend des
Stanzvorgangs mit dem Werkstiick W in Kontakt kommt,
0,025 pum betragen. Eine solche Oberflachengiite des/-
der Schnittstempel(s) kann beispielsweise durch ein
spezielles Microfinishing-Verfahren erhalten werden.
Dabei werden die drahterodierten und/oder geschliffe-
nen Flachen der Schnittstempel in einem mindestens 2-
stufigen Verfahren mit einem Feinststrahimittel in einer
Strahlkabine behandelt (Micro Blast), anschlieRend wer-
den die Schnittstempel manuell mit einem Poliergerat
behandelt und mikroskopisch geprift (100-200-fache
VergroRerung).

[0061] Als eine weitere MaBnahme zum Unterdriicken
eines Auftrags des die metallische Oberflachenbe-
schichtung bildenden Materials auf den/die Schnittstem-
pel kann eine feinst dosierte Zugabe einer fir die jeweils
bearbeitete Werkstoffklasse geeigneten Flussigkeit, wie
beispielsweise eines geeigneten Gleit-/Schmiermittels
(beispielsweise bei Vormaterial CuSn6 ein Mittel auf
Basis Castrol Honilo 988), zu einem Stanzbereich des
Werkstlicks vorgesehen werden. Hierfur kann eine
Gleit-/Schmiermittel-Zufuihrvorrichtung bereitgestellt
sein, welche wahrend des Stanzvorgangs das
Gleit-/Schmiermittel zu dem Stanzbereich des Werk-
stlcks fuhrt, wobei das Gleit-/Schmiermittel geman
dem Werkstoff des Schnittstempel und dem Werkstoff
der Oberflachenbeschichtung des Werkstlicks geeignet
ausgewahlt ist.

Patentanspriiche

1. Stanzmaschine zum Stanzen eines mit einer metal-
lischen Oberflachenbeschichtung versehenen
Werkstlicks, wobei die Stanzmaschine ein erstes
Stanzelement zum Stanzen des Werkstlicks, ein
dem ersten Stanzelement zugeordnetes erstes An-
triebselement, welches das erste Stanzelement zum
Stanzen des Werkstlicks entlang zumindest einer
Stanzachse antreibt, die senkrecht zu einer Langs-
achse des zu stanzenden Werkstlicks ausgerichtet
ist, zumindest einen Niederhalter zum Fixieren des
Werkstlicks wahrend des Stanzvorgangs und zu-
mindest eine Matrize umfasst, wobei

die Stanzmaschine ferner eine Steuerungsvor-
richtung aufweist, welche derart konfiguriert ist,
dass diese das erste Antriebselement so
steuert, dass das erste Stanzelement wahrend
des Stanzvorgangs in einer pulsierenden Art
und Weise mit einer Vorschubbewegung des
ersten Stanzelements in Richtung hin zu dem
Werkstlick und mit einer zu der Vorschubbewe-
gung entgegengesetzt ausgerichteten Ruck-
fuhrbewegung des ersten Stanzelements von
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dem Werkstlick weg angetrieben wird, und

ein zwischen dem ersten Stanzelement und der
Matrize entlang der Langsachse des zu stanz-
enden Werkstlcks bereitgestellter Schneid-
spalt 0,5 % der Materialdicke des Werkstiicks
entlang der Stanzachse betragt.

Stanzmaschine nach Anspruch 1, wobei der arith-
metische Mittenrauwert Ra zumindest der Oberfla-
che des ersten Stanzelements, welche wahrend des
Stanzvorgangs mit dem Werkstlick in Kontakt
kommt, 0,025 um betragt.

Stanzmaschine nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
erste Stanzelement aus einem Ultrafeinkorn-Hart-
metall mit einer Rockwell-Harte HRA > 93 ausge-
bildet ist.

Stanzmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Stanzmaschine ferner  eine
Gleit-/Schmiermittel-Zufiihrvorrichtung umfasst,
welche derart konfiguriert ist, dass diese wahrend
des Stanzvorgangs ein Gleit-/Schmiermittel zu ei-
nem Stanzbereich des Werkstlicks flihrt, wobei das
Gleit-/Schmiermittel gemaf dem Werkstoff des ers-
ten Stanzelements und dem Werkstoff der Oberfla-
chenbeschichtung des Werkstlicks geeignet ausge-
wahlt ist.

Stanzmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Stanzmaschine ferner ein zweites Stanz-
element und ein dem zweiten Stanzelement zuge-
ordnetes zweites Antriebselement, welches das
zweite Stanzelement zum Stanzen des Werkstticks
entlang der zumindest einen Stanzachse antreibt,
umfasst, wobei

das erste und das zweite Stanzelement die gleiche
Geometrie und den gleichen Aufbau aufweisen und
entlang der zumindest einen Stanzachse gegen-
Uberliegend zueinander angeordnet sind, und wobei
das zu stanzende Werkstlick zwischen dem ersten
und dem zweiten Stanzelement positioniert ist.

Stanzmaschine nach Anspruch 5, wobei das erste
Stanzelement einem Schnittstempel entspricht, wel-
cher von einem servomechanischen Antrieb als das
erste Antriebselement angetrieben wird, und das
zweite Stanzelement einem mechanisch oder hyd-
raulisch hin zu dem Werkstiick vorgespannten Fe-
derboden entspricht, welcher der Bewegung des
ersten Schnittstempels tUber das Werkstlick folgt.

Stanzmaschine nach Anspruch 5, wobei das erste
Stanzelement einem ersten Schnittstempel ent-
spricht, welcher von einem ersten servomechani-
schen Antrieb als das erste Antriebselement ange-
trieben wird, und das zweite Stanzelement einem
zweiten Schnittstempel entspricht, welcher von ei-
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nem zweiten servomechanischen Antrieb als das
zweite Antriebselement angetrieben wird.

Stanzmaschine nach Anspruch 7, wobei die Steuer-
ungsvorrichtung derart konfiguriert ist, dass diese
den ersten und den zweiten servomechanischen
Antrieb jeweils so steuert, dass der erste und der
zweite Schnittstempel wahrend des Stanzvorgangs
zumindest zeitweilig synchron aquidistant zueinan-
der in einer pulsierenden Art und Weise mit einer
Vorschubbewegung des ersten und des zweiten
Schnittstempels in Richtung hin zu dem Werksttick
und mit einer zu der Vorschubbewegung entgegen-
gesetzt ausgerichteten Riickfiihrbewegung des ers-
ten und des zweiten Schnittstempels von dem Werk-
stiick weg angetrieben werden.
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