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(54) STANZMASCHINE

(57) Bereitgestellt ist eine Stanzmaschine zumStan-
zen eines mit einer metallischen Oberflächenbeschich-
tung versehenenWerkstücks, wobei die Stanzmaschine
ein erstes Stanzelement zum Stanzen des Werkstücks,
ein dem ersten Stanzelement zugeordnetes erstes An-
triebselement, welches das erste Stanzelement zum
Stanzen desWerkstücks entlang zumindest einer Stanz-
achse antreibt, die senkrecht zu einer Längsachse des
zu stanzenden Werkstücks ausgerichtet ist, zumindest
einen Niederhalter zum Fixieren des Werkstücks wäh-
rend des Stanzvorgangs und zumindest eine Matrize
umfasst. Die Stanzmaschine weist ferner eine Steuer-
ungsvorrichtung auf, welche derart konfiguriert ist, dass

diese das erste Antriebselement so steuert, dass das
ersteStanzelementwährenddesStanzvorgangs in einer
pulsierenden Art und Weise mit einer Vorschubbewe-
gung des ersten Stanzelements in Richtung hin zu dem
Werkstück und mit einer zu der Vorschubbewegung ent-
gegengesetzt ausgerichteten Rückführbewegung des
ersten Stanzelements von dem Werkstück weg ange-
triebenwird. Ein zwischendemerstenStanzelement und
der Matrize entlang der Längsachse des zu stanzenden
Werkstücks bereitgestellter Schneidspalt beträgt 0,5 %
der Materialdicke des Werkstücks entlang der Stanz-
achse.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stanz-
maschine zum Stanzen eines mit einer metallischen
Oberflächenbeschichtung versehenen Werkstücks.
[0002] Durch Bearbeitungsverfahren erzeugte Ober-
flächen von Werkstücken, wie beispielsweise Schnittflä-
chen von Stanzteilen, sollen zunehmend als Funktions-
flächen dienen, ohne dass die Werkstücke nach der
Bearbeitung einer Nachbearbeitung unterzogen werden
müssen. Beim Bearbeiten von Werkstücken, wie insbe-
sondere beim Trennen oder Umformen, können bei den
Werkstückbearbeitungsflächen jedoch Mikrorisse ent-
stehen, welche bei einer dynamischen Beanspruchung
der aus den Werkstücken gefertigten Bauteile zu einer
Kerbwirkung führen können. 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 Oberflächen.
[0003] Im Zuge der Bestrebungen, eine verbesserte
Oberflächenbeschaffenheit von Werkstückbearbei-
tungsflächen zu erreichen, wurden in der vergangenen
Zeit verschiedene Vorrichtungen und Verfahren vorge-
schlagen.
[0004] In diesem Zusammenhang wurden beispiels-
weise Verfahren entwickelt, um die Schnittflächenquali-
tät von mittels Scherung hergestellten Präzisionsteilen
zu verbessern. Die Schnittflächenqualität ist hierbei bei-
spielsweise definiert durch die Kenngrößen Kantenein-
zug, Glattschnittfläche, Glattschnittflächenanteil, Rau-
heit der Glattschnittfläche, Bruchflächenwinkel, Rauheit
der Bruchfläche, Breite und Höhe der Bruchfläche,
Schnittgrat, schalenförmiger Abriss, Einriss, beinfluss-
bare Randzone, Werkstoffhärte vor/nach dem Schnei-
den usw. Im Vordergrund stehen dabei jedoch der Glatt-
schnittflächenanteil, die Rauheit der Glattschnittfläche,
derStanzeinzugundderStanzgrat. Als Idealwird hier ein
Glattschnittflächenanteil von 100 % der Materialdicke,
ohne Stanzeinzug und Stanzgrat, angestrebt. Da dieses
Ideal bishermit keinemFolgeverbundwerkzeug realisiert
werden kann, müssen derartige Teile aufwändig nach-
gearbeitet werden.
[0005] Ein bekanntes Verfahren zum Erreichen einer
hohen Schnittflächenqualität ist das sogenannte Feins-
chneidverfahren. Bei diesem Verfahren wird das Werk-
stück während der Bearbeitung entlang der Schnittkon-
tur mit Hilfe einer Ringzacke festgehalten und eswirdmit
einem reduzierten Schneidpalt gearbeitet. Durch dieses
Verfahren können im Gegensatz zum konventionellen
Scherschneiden Schnittflächen erhalten werden, die
über die gesamte Materialdicke einriss‑ und abrissfrei
sind, und zudem können engste Maß‑ und Planheits-
toleranzen realisiert werden. Voraussetzung für die Ver-
wendung der Ringzacke ist jedoch eine gewisse Mate-
rialdicke des Werkstücks von mehr als 1 mm, da bei
dünneren Werkstücken die auftretenden Querkräfte im
Schnittbereich aufgrunddeskleinerenMaterialvolumens

zu Unebenheiten führen können. Zudem sind die Mate-
rialien, bei welchen das Feinschneidverfahren zum Ein-
satz gebracht werden kann, hinsichtlich Härte und Sprö-
digkeit eingeschränkt und darüber hinaus ist eine drei-
fach wirkende Presse erforderlich, welche eine beson-
ders hoheFührungsgenauigkeit desStempels und einen
steifen Pressenrahmen aufweist.
[0006] Ein weiteres bekanntes Verfahren zum Errei-
chen einer verbesserten Schnittflächenqualität 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 desWerkstücks 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-
stück beim dreistufigen Konterschneiden in der ersten
Stufe zunächst 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 schließlich
ein Durchschneiden des Werkstücks. Die Schnittfläche
beim dreistufigen Konterschneiden ist insbesondere
durch eine völlige Gratfreiheit, zwei Glattschnittflächen
und die Bruchzone zwischen diesen Glattschnittflächen
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 Glattschnittflächen besteht jedoch
auch bei diesem Verfahren Raum für Verbesserungen.
[0007] Darüber hinaus beschreibt die DE42 07 165A1
ein Verfahren zum Stanzen einer Metallfolie mit einem
Paar vonStanzwerkzeugen und einemPaar vonSchnitt-
stempeln, welche jeweils über bzw. unter der zu bear-
beitenden Metallfolie angeordnet sind und durch piezo-
elektrische Betätiger angetrieben werden. Bei diesem
Verfahren werden die Schnittstempel so in Schwingung
versetzt, dass ein Vorgang eines Halbstanzens und ein
Vorgang eines Zurückstanzens wiederholend ausge-
führt werden, wobei die Schnittstempel stumpf gegen
die beiden Seiten des zwischen den Schnittstempeln
eingeklemmtenWerkstücks stoßen. Bei diesembekann-
tenStanzverfahrenwerden die beidenSchnittstempel im
Rahmen des Stanzvorgangs jedoch mit einer bestimm-
ten zeitlichen Verzögerung zueinander angetrieben, so
dass derWerkstückabschnitt zwischen denSchnittstem-
peln verformt bzw. zusammengepresst wird, was zu ei-
ner nicht erwünschtenKaltverfestigung imBearbeitungs-
bereich des Werkstücks und somit zu Rissen in diesem
Bereich führen 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 Werkstücks beträgt. Ferner liegen arithmetische
Mittenrauwerte der Stanzelementoberflächen bei be-
kannten Stanzmaschinen im Bereich von 0,065‑0,2 µm.
[0008] Grundsätzlich ist festzustellen, dass dasWerk-
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stoffgefüge eines Werkstücks durch einen Werkstück-
bearbeitungsvorgang, wie beispielsweise einen Stanz-
vorgang, im Bearbeitungsbereich als Folge von lokalen
Umformungen erheblich beeinflusst bzw. geschädigt
werden kann und somit das verbleibende Umformver-
mögen des Materials deutlich reduziert sein kann. Bei
bislang bekannten Bearbeitungsverfahren, wie insbe-
sondere bei bekannten Scherschneidverfahren, werden
während der Bearbeitung desWerkstücks bei den jewei-
ligen Bearbeitungshüben der Bearbeitungselemente
einstufige, kontinuierliche Linearbewegungen derselben
erzeugt.DieseeinstufigenBewegungshübederBearbei-
tungselemente wirken sich über die im Werkstückwerk-
stoffvorhandenenbzw.entstehendenGitterfehler jedoch
negativ auf das verbleibende Umformvermögen des
Werkstücks im Bearbeitungsbereich aus, was wiederum
zu nicht erwünschten Rissen in diesem Bereich führen
kann. Gleiches gilt für eine metallische Oberflächenbe-
schichtung eines Werkstücks, welches einer Stanzbe-
arbeitung unterzogen wird.
[0009] Die Anmelderin der vorliegenden Anmeldung
hat in diesem Zusammenhang erkannt, dass die Ober-
flächenbeschaffenheit der Schnittflächen von Stanztei-
len, welche aus einem mit einer metallischen Oberflä-
chenbeschichtung versehenen Werkstück hergestellt
werden, auch in Fällen, in denen die Schnittflächen nicht
als Funktionsflächen dienen sollen, eine große Rolle
spielen kann.
[0010] Beim Stanzen von Werkstücken mit einer me-
tallischen Oberflächenbeschichtung, wie beispielswiese
beimStanzen von vorverzinnten Bändern aus Stahl oder
Buntmetall, zeigt sich eine teilweise Übertragung des die
Oberflächenbeschichtung bildenden Metalls durch den
Schnittstempel von der Bandoberfläche auf die Schnitt-
fläche. Dabei nimmt der Schnittstempel beim Auftreffen
auf dieBandoberflächeeinebestimmteMengeanMetall-
partikeln dermetallischenOberflächenbeschichtungmit,
führt diese während des Stanzvorgangs zur Schnittflä-
che und drückt diese in die Schnittfläche. Mit anderen
Worten, der Schnittstempel zieht die sich auf der Ober-
fläche des Werkstücks befindliche metallische Oberflä-
chenbeschichtungwährend des Stanzvorgangs über die
dabei entstehende Schnittfläche. Auf diese Art und Wei-
se können beim Einsatz bekannter Stanzmaschinen im
Rahmen eines Stanzvorgangs eines mit einer metalli-
schen Oberflächenbeschichtung versehenen Werk-
stücks zwischen 30 und 50 % der Schnittfläche des
Werkstücks mit den Partikeln der metallischen Oberflä-
chenbeschichtung beschichtet werden.
[0011] Der Anteil der durch den vorstehenden Prozess
beschichteten Schnittfläche an der gesamten Schnitt-
flächewird insbesondere durchdieOberflächenbeschaf-
fenheit der Schnittfläche, wie beispielsweise das Vor-
handensein und die Lage von Stanzgrat, Bruchzone
usw., bestimmt. Die beim Stanzen eines vorverzinnten
Kupferbandes mit einer herkömmlichen Stanzmaschine
auf diese Art und Weise ausgebildete Zinnbeschichtung
der Schnittfläche reicht dabei üblicherweise bis an die

Bruchzone heran.
[0012] Falls derart bearbeitete Werkstücke jedoch ho-
he Anforderungen bezüglich der Korrosionsbeständig-
keit auch im Bereich der Schnittflächen aufweisen, müs-
sen diese nach dem Stanzprozess beispielsweise als
Schüttgut erneut beschichtet (z.B. nachverzinnt) wer-
den. Sollen die bearbeiteten Werkstücke anschließend
wieder einem Fertigungsprozess zugeführt werden,
müssen diese ferner zunächst entwirrt, sortiert und auf
mögliche Beschädigungen hin geprüft werden.
[0013] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht demnach darin, eine Stanzmaschine bereit zu stel-
len,welche eine verbesserteOberflächenbeschaffenheit
von Werkstückstanz‑ bzw. ‑schnittflächen vorsehen und
gleichzeitig die Übertragung eines eine metallische
Oberflächenbeschichtung des Werkstücks bildenden
Materials auf die Schnittfläche im Rahmen des Stanz-
vorgangs verbessern kann.
[0014] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch eine
Stanzmaschine nach dem Anspruch 1 gelöst.
[0015] Bei der erfindungsgemäßen Stanzmaschine
gemäß einem Aspekt der Erfindung handelt es sich um
eine Stanzmaschine zumStanzen einesmit einer metal-
lischen Oberflächenbeschichtung versehenen Werk-
stücks, wobei die Stanzmaschine ein erstes Stanzele-
ment zum Stanzen des Werkstücks, ein dem ersten
Stanzelement zugeordnetes erstes Antriebselement,
welchesdasersteStanzelement zumStanzendesWerk-
stücks entlang zumindest einer Stanzachse antreibt, die
senkrecht zu einer Längsachse des zu stanzenden
Werkstücks ausgerichtet ist, zumindest einenNiederhal-
ter zumFixieren desWerkstücks während 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
während des Stanzvorgangs in einer pulsierenden Art
und Weise mit einer Vorschubbewegung des ersten
Stanzelements in Richtung hin zu dem Werkstück und
mit einer zu der Vorschubbewegung entgegengesetzt
ausgerichteten Rückführbewegung des ersten Stanze-
lements von dem Werkstück weg angetrieben wird. Ein
zwischen dem ersten Stanzelement und der Matrize ent-
lang der Längsachse des zu stanzenden Werkstücks
bereitgestellter Schneidspalt beträgt 0,5 % der Material-
dicke des Werkstücks entlang der Stanzachse.
[0016] Die Erfindung sieht somit erstmals eine Stanz-
maschine vor, bei welcher ein zwischen den Stanzele-
menten positioniertes Werkstück durch ein Antreiben
des ersten Stanzelements in einer pulsierenden Art
und Weise mit einer Vorschubbewegung des ersten
Stanzelements in Richtung hin zu dem Werkstück und
mit einer zu der Vorschubbewegung entgegengesetzt
ausgerichteten Rückführbewegung des ersten Stanze-
lements von demWerkstück weg gestanzt wird, und der
zwischen dem ersten Stanzelement und der Matrize ent-
lang der Längsachse des zu stanzenden Werkstücks
bereitgestellte Schneidspalt 0,5 % der Materialdicke
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des Werkstücks entlang der Stanzachse beträgt.
[0017] Durch die erfindungsgemäße Rückführbewe-
gung des ersten Stanzelements im Rahmen des pulsier-
enden Antriebs desselben kann sich der Werkstoff des
Werkstücks entspannen, wodurch sich die Kristalle bzw.
Atome im Werkstoff neu ausrichten können. Dies führt
wiederumzueiner geringerenKaltverfestigung durch die
Bearbeitung und somit zu einem verbesserten Verfor-
mungsverhalten bei einer darauffolgenden Vorschubbe-
wegung des ersten Stanzelements in Richtung hin zu
dem Werkstück, was letztlich zu einer verbesserten
Oberflächenbeschaffenheit der bearbeiteten Werkstü-
cke mit weniger Rissen führt. Gleiches gilt für den Werk-
stoff der metallischen Oberflächenbeschichtung, welche
imRahmendesStanzvorgangssomit auf einengrößeren
Bereich der Schnittfläche übertragen werden kann. Zu-
dem vermeidet die schonende Bearbeitung einen mit
fortlaufenden Stückzahlen steigenden Materialauftrag
an dem ersten Stanzelement durch einen Auftrag von
Mikropartikeln des Werkstücks. Damit erhöht sich bei
gleichbleibender Qualität die Standzeit.
[0018] Durch den erfindungsgemäßen Schneidspalt,
welcher 0,5%derMaterialdicke desWerkstücks entlang
der Stanzachse beträgt, kann im Vergleich zu bislang
üblichen Schneidspalten im Bereich von 4‑5 % der Ma-
terialdicke des Werkstücks das Nachfließen des die me-
tallische Oberflächenbeschichtung desWerkstücks bild-
enden Materials im Rahmen des Stanzvorgangs opti-
miert und somit die Übertragung der die metallische
Oberflächenbeschichtung des Werkstücks bildenden
Partikel auf die Schnittfläche auf bis zu 95% der Schnitt-
fläche erhöht werden.
[0019] VorteilhafteWeiterbildungen der erfindungsge-
mäßen Stanzmaschine sind Gegenstand der abhängi-
gen Ansprüche.
[0020] In einer bevorzugten Ausführungsform kann
der arithmetischeMittenrauwert Ra zumindest der Ober-
fläche des ersten Stanzelements, welche während des
Stanzvorgangs mit dem Werkstück in Kontakt kommt,
0,025 µm betragen.
[0021] Gemäß dieser bevorzugten Ausführungsform
kann durch ein spezielles Microfinishing-Verfahren im
Vergleich zumStand der Technik eine geringere Rauheit
deserstenStanzelementserreichtwerden,wodurcheine
AnhaftungdesdiemetallischeOberflächenbeschichtung
des Werkstücks bildenden Materials am Stanzelement
unterdrückt wird.
[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form kann das erste Stanzelement aus einem Ultrafein-
korn-Hartmetall mit einer Rockwell-Härte HRA > 93 aus-
gebildet sein.
[0023] Gemäß dieser bevorzugten Ausführungsform
kann eine Verformung des Stanzelements während der
Bearbeitung desWerkstücks undeine damit zusammen-
hängende Entstehung von Vertiefungen im Stanzele-
ment verhindert werden, wodurch eine Anhaftung des
die metallische Oberflächenbeschichtung des Werk-
stücks bildenden Materials am ersten Stanzelement un-

terdrückt wird.
[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
formkanndieStanzmaschine ferner eineGleit‑/Schmier-
mittel-Zuführvorrichtung umfassen, welche derart konfi-
guriert ist, dass diese während des Stanzvorgangs ein
Gleit‑/Schmiermittel zu einem Stanzbereich des Werk-
stücks führt, wobei das Gleit‑/Schmiermittel gemäß dem
Werkstoff des ersten Stanzelements und demWerkstoff
der Oberflächenbeschichtung des Werkstücks geeignet
ausgewählt ist.
[0025] Auch gemäß dieser bevorzugten Ausführungs-
form kann durch Ausbildung eines Gleit‑/Schmierfilms
zwischen dem Stanzelement und dem Werkstück eine
AnhaftungdesdiemetallischeOberflächenbeschichtung
des Werkstücks bildenden Materials an dem ersten
Stanzelement unterdrückt werden.
[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
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 Werkstücks entlang der zu-
mindest einenStanzachse antreibt, umfassen.Das erste
und das zweite Stanzelement können die gleiche Geo-
metrie und den gleichen Aufbau aufweisen und entlang
der zumindest einen Stanzachse gegenüberliegend zu-
einander angeordnet sein. Ferner kann das zu stanzen-
de Werkstück zwischen dem ersten und dem zweiten
Stanzelement positioniert sein.
[0027] Gemäß dieser bevorzugten Ausführungsform
kann eine Übertragung der die metallische Oberflächen-
beschichtung des Werkstücks bildenden Partikel auf die
Schnittfläche sowohl von der Seite des ersten Stanzele-
ments als auch vonderSeite des zweitenStanzelements
erfolgen und die dadurch gebildete Schnittflächenbe-
schichtung somit 100% der gesamten Schnittfläche er-
reichen.
[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form kann das ersteStanzelement einemSchnittstempel
entsprechen, welcher von einem servomechanischen
Antrieb als das erste Antriebselement angetrieben wird,
und das zweite Stanzelement kann einem mechanisch
oder hydraulisch hin zu dem Werkstück vorgespannten
Federboden entsprechen, welcher der Bewegung des
ersten Schnittstempels über das Werkstück folgt.
[0029] Gemäß dieser bevorzugten Ausführungsform
kann die vorstehend erwähnte Beschichtung von 100%
der Schnittfläche im Rahmen des Stanzvorgangs mit
einer einfachen Konfiguration erreicht werden.
[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
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] Gemäß dieser bevorzugten Ausführungsform
kann die Steuerbarkeit der Stanzelemente im Rahmen
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des Stanzvorgangs verbessert und die vorstehend er-
wähnte Beschichtung von 100%der Schnittfläche zuver-
lässiger erreicht werden.
[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form kann die Steuerungsvorrichtung derart konfiguriert
ist, dass diese den ersten und den zweiten servomecha-
nischenAntrieb jeweils so steuert, dass der erste und der
zweite Schnittstempel während des Stanzvorgangs zu-
mindest zeitweilig synchron äquidistant zueinander in
einer pulsierenden Art und Weise mit einer Vorschub-
bewegung des ersten und des zweiten Schnittstempels
in Richtung hin zu dem Werkstück und mit einer zu der
Vorschubbewegung entgegengesetzt ausgerichteten
Rückführbewegung des ersten und des zweiten Schnitt-
stempels von dem Werkstück weg angetrieben werden.
[0033] Durch die synchron äquidistante Bewegungs-
abfolge der ersten und zweiten Schnittstempel kann
erreicht werden, dass die plastische Verformung des
Werkstücks im Stanzbereich möglichst gering gehalten
wird. Die Äquidistanz der Schnittstempel während der
Bearbeitung des Werkstücks führt dazu, dass der Werk-
stückabschnitt 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
Werkstücks führt. Aufgrund der geringeren Anzahl von
Gitterfehlern im Werkstückwerkstoff wird auch dadurch
eine nicht erwünschte Kaltverfestigung des Materials
und somit die Erzeugung von Rissen imWerkstückbear-
beitungsbereich unterdrückt.
[0034] Weitere Merkmale, Aspekte und Vorteile der
Erfindung werden anhand der nachfolgenden detaillier-
tenBeschreibungbevorzugterAusführungsformenunter
Bezugnahme auf die beigefügten Abbildungen deutli-
cher ersichtlich.
[0035] Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Teil-Querschnittsansicht einer erfin-
dungsgemäßen Stanzmaschine gemäß ei-
ner ersten Ausführungsform;

Fig. 2 ein Diagramm, welches die Bewegung des
Stanzelements der erfindungsgemäßen
Stanzmaschine gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform im Rahmen eines Stanzvorgangs
schematisch darstellt;

Fig. 3 eine Teil-Querschnittsansicht einer erfin-
dungsgemäßen Stanzmaschine gemäß ei-
ner zweiten Ausführungsform;

Fig. 4A eine Vorderansicht einer erfindungsgemä-
ßen Stanzmaschine gemäß einer dritten
Ausführungsform;

Fig. 4B eine Seitenansicht der in Fig. 4A dargestell-
ten erfindungsgemäßen Stanzmaschine;

Fig. 4C eine Querschnittsansicht der in Fig. 4A dar-
gestellten erfindungsgemäßen Stanzma-
schine entlang der in Fig. 4A dargestellten
Linie A-A;

Fig. 4D eine vergrößerte Teil-Querschnittsansicht
der in Fig. 4A dargestellten erfindungsgemä-
ßen Stanzmaschine entlang der in Fig. 4A
dargestellten Linie A-A während der Durch-
führung eines Stanzvorgangs;

Fig. 4E eine Detailansicht, welche den in Fig. 4D ge-
zeigten Bereich A vergrößert darstellt; und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines in der
Stanzmaschine gemäß der dritten Ausfüh-
rungsform verwendeten Kurvengetriebes.

[0036] Nachfolgend sind Ausführungsformen der er-
findungsgemäßen Stanzmaschine mit Bezug auf die
Abbildungen detailliert beschrieben.
[0037] Nachstehend ist mit Bezug auf Fig. 1 eine erfin-
dungsgemäße Stanzmaschine 1 gemäß einer ersten
Ausführungsform beschrieben. Wie in Fig. 1 gezeigt,
umfasst die Stanzmaschine 1 ein als Schnittstempel 2
ausgebildetes Stanzelement zum Stanzen eines Werk-
stücksWentlang 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 Oberflächenbeschichtung C versehenen Werk-
stück W kann es sich beispielsweise um ein vorverzinn-
tes Kupferband handeln, welches auf der Stanzmaschi-
ne 1 geführt und während der Bearbeitung durch den
Niederhalter fixiert wird. Die vorliegende Erfindung ist
jedoch auch auf einWerkstück und eine Oberflächenbe-
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 gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform ist ferner mit einer entsprechenden Stempel-
führung für den Schnittstempel 2 versehen, welche in
Zusammenhangmit der drittenAusführungsformgezeigt
und beschrieben ist.
[0038] Bei der erfindungsgemäßen Stanzmaschine 1
gemäßdererstenAusführungsformbeträgt ein zwischen
dem Schnittstempel 2 und der Matrize M entlang der
Längsachse WL des zu stanzenden Werkstücks W be-
reitgestellter Schneidspalt SP 0,5 % der Materialdicke
desWerkstücksWentlang der Stanzachse B. Durch den
Schneidspalt ergibt sich eine sehr gleichmäßige und
feinporige Oberflächenstruktur der Schnittfläche. Da-
durch ergibt sich eine gleichmäßige und gute Haftung
bei gleichzeitig dünnem Auftrag der übertragenen Be-
schichtung.
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[0039] Fig. 2 zeigt das Bewegungsprofil des Schnitt-
stempels 2 bei einem Stanzvorgang mit der Stanzma-
schine 1 gemäß der ersten Ausführungsform im Zeitver-
lauf. Wie in Fig. 2 dargestellt, führt der Schnittstempel 2
eine Vorschubbewegung in Richtung hin zu dem Werk-
stück W und eine zu der Vorschubbewegung entgegen-
gesetzt ausgerichtete Rückführbewegung von dem
Werkstück W weg aus. Dabei ist der Vorschubbetrag
während der Vorschubbewegung des Schnittstempels
2 größer als der Rückführbetrag während der Rückführ-
bewegung des Schnittstempels 2, so dass das Werk-
stück W mehrstufig und in einer pulsierenden Art und
Weise ausgehend von der Oberseite des Werkstücks
gestanzt wird. Die in Fig. 2 dargestellte Position s0 ent-
spricht einer Anlageposition des Schnittstempel 2 am
Werkstück W unmittelbar vor Beginn des Stanzvor-
gangs.
[0040] Im Rahmen des vorstehend beschriebenen
Stanzvorgangs nimmt der Schnittstempel 2 beim Auf-
treffen auf die Oberfläche des Werkstücks W, das heißt,
beim Auftreffen auf die metallische Oberflächenbe-
schichtung C, und beim Durchdringen derselben eine
bestimmte Menge an Partikeln der metallischen Ober-
flächenbeschichtungmit,wiebeispielsweiseZinnpartikel
im Falle eines vorverzinnten Kupferbandes, und führt
diese zur Schnittfläche. Dabei hängt die Menge der mit-
geführten Partikel der metallischen Oberflächenbe-
schichtung insbesondere vom Schneidspalt, der Ober-
flächenbeschaffenheit desSchnittstempels, der Schicht-
dicke der Oberflächenbeschichtung sowie weiterer Fak-
toren ab. Die vomSchnittstempel 2mitgeführten Partikel
der metallischen Oberflächenbeschichtung werden im
Rahmen der Bewegung des Schnittstempels 2 durch
das Werkstück W hindurch in Poren und andere Ver-
tiefungen in der Schnittfläche gedrückt. Dadurch kann
die auf die Schnittfläche übertragene metallische Ober-
flächenbeschichtung an der Schnittfläche fixiert werden.
[0041] Aufgrund des vorstehend beschriebenen Be-
wegungsprofils des Schnittstempels 2 kann sich der
Werkstoff sowohl des Werkstücks als auch der metalli-
schen Oberflächenbeschichtung C des Werkstück W
während der Bearbeitung entspannen, wodurch sich
die Kristalle bzw. Atome im Werkstoff neu ausrichten
können. Dies führt 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 demWerkstückW, was letztlich zu einer
verbesserten Oberflächenbeschaffenheit der Schnittflä-
che und einem größeren Anteil der durch den Stanzvor-
gang erhaltenen Beschichtung der Schnittfläche mit der
metallischen Oberflächenbeschichtung des Werkstücks
W führt. Durch das vorstehend beschriebene Bewe-
gungsprofil des Schnittstempels 2 kann somit eine
Schnittfläche ohne Stanzgrat und Bruchzone sowie eine
gleichmäßige Oberflächenbeschaffenheit der Schnittflä-
chemit einem arithmetischenMittenrauwert Ra von 0,15
µm bei Buntmetallen und <1,5 µm bei Edelstahl und

herkömmlichen Kohlenstoffstählen erreicht werden.
[0042] Dadurch kann das Material der metallischen
Oberflächenbeschichtung C im Rahmen des Stanzvor-
gangs auf eine Fläche von bis zu 95 % der Schnittfläche
aufgebracht werden. Zudem kann durch das beschrie-
bene Bewegungsprofil des Schnittstempels 2 ein mit
fortlaufenden Stückzahlen steigender Materialauftrag
an diesem Stanzelement durch einen Auftrag vonMikro-
partikeln des Werkstücks und der metallischen Oberflä-
chenbeschichtung unterdrückt werden. Damit erhöht
sich bei gleichbleibender Qualität die Standzeit.
[0043] Nachstehend ist mit Bezug auf Fig. 3 eine erfin-
dungsgemäße Stanzmaschine 1A gemäß einer zweiten
Ausführungsform beschrieben. Wie in Fig. 3 gezeigt,
umfasst die Stanzmaschine 1A erste und zweite einan-
der gegenüberliegende Stanzelemente, zwischen de-
nen das zu stanzende Werkstück W angeordnet ist.
Die Stanzmaschine 1A weist ferner einen gefederten
Niederhalter und Schnittmatrizen M auf, wobei der Nie-
derhalter in Fig. 3 nicht dargestellt ist. Bei demWerkstück
W kann es sich beispielsweise um ein Werkstück han-
deln, welches die gleiche Konfiguration aufweist wie das
im Rahmen der ersten Ausführungsform beschriebene
Werkstück.
[0044] Das erste Stanzelement ist bei der zweiten
Ausführungsform als ein Schnittstempel 2A ausgebildet,
welcher sich in Fig. 3 oberhalb des Werkstücks W be-
findet. Der Schnittstempel 2A wird von einem in Fig. 3
nicht dargestelltenservomechanischenAntriebangetrie-
ben, welcher die gleiche Konfiguration aufweist wie die
servomechanischen Antriebe, welche im Rahmen der
nachfolgend erläuterten dritten Ausführungsform erläu-
tert und in den Figuren 4A bis 4C gezeigt sind.
[0045] Der vorstehend erwähnte servomechanische
Antrieb wird von einer Steuerungsvorrichtung der Stanz-
maschine 1A derart gesteuert, dass der Schnittstempel
2AwährenddesStanzvorgangs ineiner pulsierendenArt
und Weise mit einer Vorschubbewegung des Schnitt-
stempels 2A in Richtung hin zu dem Werkstück W und
mit einer zu der Vorschubbewegung entgegengesetzt
ausgerichteten Rückführbewegung des Schnittstempels
2A von dem Werkstück W weg angetrieben wird.
[0046] Das zweite Stanzelement ist bei der zweiten
Ausführungsform als einmechanisch vorgespannter Fe-
derboden 4A ausgebildet, welcher einem durch eine
Feder F hin zu demWerkstück W vorgespannten Stanz-
element entspricht. Der dem Werkstück W zugewandte
Abschnitt des Federbodens 4A, welcher während der
Stanzbearbeitung mit dem Werkstück W in Kontakt
kommt, ist hinsichtlich Geometrie und Aufbau identisch
zu dem entsprechenden Abschnitt des Schnittstempels
2A, welcher während der Stanzbearbeitung mit dem
Werkstück W in Kontakt kommt. Die Federkraft, Kenn-
linie usw. der Feder F sind dabei beispielsweise in Ab-
hängigkeit des Werkstückwerkstoffes und dem ent-
sprechendenVerformungsverhaltendesselbengeeignet
ausgewählt, so dass der Federboden 4A einer Bewe-
gung des Schnittstempels 2A über das Werkstück 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 während der Bearbeitung des
Werkstücks W synchron äquidistant zueinander. Der
Federboden 4A kann alternativ dazu hydraulisch oder
auf andere Art und Weise vorgespannt sein, um einer
Bewegung desSchnittstempels 2A unmittelbar zu folgen
und als ein zweites Stanzelement zu dienen.
[0047] Mit Bezug auf den Federboden 4A gemäß der
zweiten Ausführungsform ist zu beachten, dass dieser in
einem Bereitschaftszustand der Stanzmaschine 1A, in
welchem sich kein Werkstück in der Stanzmaschine 1A
befindet, durch eine nicht dargestellte Verriegelungsvor-
richtung derart fixiert sein kann, dass ein nachfolgend zu
bearbeitendesWerkstück in dieMaschine eingelegt wer-
den kann.
[0048] Ferner ist hinsichtlich der Bewegung des
Schnittstempels 2A und des Federbodens 4A während
des Stanzvorgangs Folgendes zu beachten. Die Vor-
schubbewegung(en) desSchnittstempels2A inRichtung
hin zu dem Werkstück W kann in einer ersten Stufe des
Stanzvorgangs kleiner sein als die darauffolgendeRück-
führbewegung(en) des Schnittstempels 2A von dem
Werkstück weg. Dadurch kann das Werkstück während
der ersten Stufe des Stanzvorgangs zunächst von dem
alsStanzelement dienendenFederboden4Aausgehend
von der Werkstückunterseite gestanzt werden. Dabei
nimmt der Federboden 4A beim Auftreffen auf die Werk-
stückunterseite und beimDurchdringen dermetallischen
Oberflächenbeschichtung eine bestimmte Menge an
Partikeln der metallischen Oberflächenbeschichtung
mit und führt diese während der ersten Stufe des Stanz-
vorgangs zur dadurch entstehenden Teil-Schnittfläche
des Werkstücks.
[0049] Anschließend kann in einer zweiten Stufe des
StanzvorgangsderVorschubbetragdesSchnittstempels
2Awährend einer Vorschubbewegung desselben größer
sein als der Rückführbetrag des Schnittstempels 2A
während der darauffolgenden Rückführbewegung des-
selben, wodurch dasWerkstück in der zweiten Stufe des
Stanzvorgangs ausgehend von der Werkstückoberseite
gestanzt wird. Dabei nimmt der Schnittstempel 2A beim
Durchdringen der metallischen Oberflächenbeschich-
tung eine bestimmte Menge an Partikeln der metalli-
schen Oberflächenbeschichtung mit und führt diese
während des Stanzvorgangs zur dadurch entstehenden
Schnittfläche des Werkstücks.
[0050] Durch die vorstehend erwähnte Bearbeitung in
der ersten Stufe des Stanzvorgangs mit der Stanzma-
schine 1A gemäß der zweiten Ausführungsform wird
somit zunächst der durch die Bearbeitung auf der Werk-
stückunterseite ausgebildete Schnittflächenabschnitt
mit denPartikeln dermetallischenOberflächenbeschich-
tung C des Werkstücks W beschichtet, wobei dieser
Schnittflächenabschnitt auf derWerkstückunterseitebei-

spielsweise einer Fläche von mindestens 5 % der ge-
samtenSchnittfläche des fertig bearbeitetenWerkstücks
entspricht. Durch die anschließende Bearbeitung in der
zweiten Stufe des Stanzvorgangs, wie vorstehend erläu-
tert, wird sodann der durch diese Bearbeitung auf der
Werkstückoberseite ausgebildete Schnittflächenab-
schnitt mit den Partikeln der metallischen Oberflächen-
beschichtung desWerkstücksW beschichtet, wobei die-
ser Schnittflächenabschnitt auf der Werkstückoberseite
beispielsweise einer Fläche von bis zu 95 % der ge-
samtenSchnittfläche des fertig bearbeitetenWerkstücks
entspricht. Somit können durch diese Bearbeitung 100%
der Schnittfläche mit der metallischen Oberflächenbe-
schichtung des Werkstücks versehen werden.
[0051] Fig. 4A zeigt eine Vorderansicht einer Stanz-
maschine 1B zum Stanzen eines mit einer metallischen
Oberflächenbeschichtung versehenen Werkstücks W
gemäß einer dritten Ausführungsform, wobei der in
Fig. 4A in unmittelbarer Umgebung des Werkstücks W
dargestellte Pfeil eine Vorschubrichtung des beispiels-
weise als Bandmaterial vorliegendenWerkstücksWent-
lang der Längsachse WL des Werkstücks W angibt. Fig.
4B ist eine Seitenansicht der in Fig. 4A dargestellten
erfindungsgemäßen 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 verläuft, die in Fig. 4B und Fig. 4C
dargestellt sind. Bei der in Fig. 4C dargestellten Abbil-
dung erstreckt sich die Längsachse WL des zu bearbei-
tendenWerkstücksWentlang 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-
überliegend zueinander angeordnet sind. Die ersten und
zweiten Schnittstempel 2B, 4B sind bei der in Fig. 4C
dargestellten Stanzmaschine 1B von ersten und zweiten
Stempelführungen 3, 5 umgeben, welche eine exakte
Linearführung der Schnittstempel 2B, 4B entlang der
StanzachseBermöglichen.DieStanzmaschine 1Bweist
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 über 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 übertragen. 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-
renderGestaltungdesKurvenglieds6beliebig verändert
werden.
[0053] Die in Fig. 4C dargestellte Stanzmaschine 1B
ist derart konfiguriert, dass sich die Schnittstempel 2B,
4B während der Stanzbearbeitung des Werkstücks W
durch den Antrieb vermittels der ersten und zweiten
servomechanischen Antriebe in einer mehrstufigen Art
und Weise synchron äquidistant zueinander bewegen.
Diese Bewegung während des Bearbeitungsvorgangs
ergibt sich aus der Überlagerung einer mechanischen
Kurveundeiner elektronischenKurve.Hierfürweist die 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-
dungsgemäßen Stanzmaschine 1B während der Durch-
führungeinesStanzvorgangsdargestellt.DieFiguren4D
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
Werkstück W während der hier gezeigten Bearbeitung
durch die ersten und zweiten Schnittstempel 2B, 4B
zwischen diesen nicht verformt und die ersten und zwei-
ten Schnittstempel 2B, 4Bweisen während der Stanzbe-
arbeitung des Werkstücks in jeder der mehreren Bear-
beitungsstufen einen gleichbleibenden Abstand zuei-
nander auf, das heißt, die Schnittstempel 2B, 4B sind
in jeder Bearbeitungsstufe äquidistant zueinander ange-
ordnet.
[0055] Bei einem Betrieb der Stanzmaschine 1B wird
eine Rotation des Servoaktuators 14 über eine Abtriebs-
welle desselben auf das Kurvenglied 6 des Kurvenge-
triebes 15 übertragen und die Rotation des Kurvenglieds
6 wird, wie später detailliert beschrieben ist, über 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 gegenüber der Stempelführung 3
gefedert und gegenüber dem Schnittstempel 2B vorei-
lend ausgebildet, das heißt, der Niederhalter 7 steht in
einer Ausgangslage vor demFixieren desWerkstücksW
mit Hilfe desNiederhalters 7 entlang der StanzachseB in
Fig. 4C gegenüber dem Schnittstempel 2B vor und
kommt bei einer Bewegung des Schnittstempels 2B ent-
lang derStanzachseB inRichtunghin zudemWerkstück
daher vor dem Schnittstempel 2B mit demWerkstück W
in Kontakt, um dieses zu fixieren. Neben dieser Konfi-
guration des Niederhalters kann dieser ferner in jeder
andern geeigneten Ausgestaltung vorgesehen sein, um
dasWerkstückwährend der Bearbeitung zu fixieren. Der
Niederhalter 7 kann in geeigneter Form ferner eine bei

dem Werkstück vorgesehene Kontur aufweisen, damit
dieses sicher und möglichst spielfrei gehalten wird.
Durch die Fixierung des Werkstücks W mit dem Nieder-
halter 7 wird somit sichergestellt, dass sich das Werk-
stück W während der Bearbeitung nicht bewegt, und
somit kann die Bearbeitung mit der erforderlichen Präzi-
sion durchgeführt 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] Wie in Fig. 5 gezeigt, ist das Kurvenglied 6 des
Kurvengetriebes 15 in der hier dargestellten Form als
einegegendenUhrzeigersinn rotierendeKurvenscheibe
6 ausgebildet, welche mit einer Abtriebswelle des Ser-
voaktuators 14 gekoppelt ist, und dasEingriffsglied 8 des
Kurvengetriebes 15 ist in der hier gezeigten Form als
Linearschlitten 8 ausgebildet. Der Linearschlitten 8 ist in
einer quasi als Gehäusestruktur ausgebildeten Führung,
die einem Steg 22 ähnelt, längsverschiebbar geführt.
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] Über die beiden Abnahmerollen 12’ bzw. 12"
kann die von der Kurvenscheibe 6 aufgeprägte 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 Fquer’)
und eine erste Wirkkraftkomponente 32 (Pfeil Fwirk’)
zerlegt werden. Mittels der Abnahmerolle 12" kann die
zweite Antriebskraftkomponente 34 in eine zweite Quer-
kraftkomponente 36 (Pfeil Fquer") und eine zweite Wirk-
kraftkomponente 38 (Pfeil Fwirk") zerlegt werden. Die
beiden Wirkkraftkomponenten 32 und 38 addieren sich
zur letztendlichenauf denLinearschlitten 8 einwirkenden
Gesamtwirkkraft. Die beiden Querkraftkomponenten 30
und 36 kompensieren sich gegenseitig und führen dazu,
das Querkräfte im Idealfall gegen Null reduziert werden
können.
[0060] Um im Rahmen der in dieser Anmeldung be-
schriebenen Stanzbearbeitung einen Auftrag bzw. eine
Anlagerung desMaterials dermetallischenOberflächen-
beschichtung auf den/die Schnittstempel der vorstehend
beschriebenenStanzmaschinenweiter zuunterdrücken,
kannder jeweiligeSchnittstempel ferner auseinemUltra-
feinkorn-Hartmetall mit einer Rockwell-Härte HRA > 93
ausgebildet sein. Durch eine solche Werkstoffauswahl
für den/die Schnittstempel kann eine Verformung des
Schnittstempels durch die Stanzbearbeitung und eine
damit zusammenhängende Bildung von Vertiefungen
imSchnittstempel, welche eineAnhaftung des diemetal-
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lischeOberflächenbeschichtung bildendenMaterials am
Schnittstempel ermöglichen, unterdrücktwerden. Ferner
kann der arithmetische Mittenrauwert Ra zumindest der
Oberflächedes/derSchnittstempel,welchewährenddes
Stanzvorgangsmit demWerkstückW in Kontakt kommt,
0,025 µm betragen. Eine solche Oberflächengüte des/-
der Schnittstempel(s) kann beispielsweise durch ein
spezielles Microfinishing-Verfahren erhalten werden.
Dabei werden die drahterodierten und/oder geschliffe-
nen Flächen der Schnittstempel in einem mindestens 2-
stufigen Verfahren mit einem Feinststrahlmittel in einer
Strahlkabine behandelt (Micro Blast), anschließendwer-
den die Schnittstempel manuell mit einem Poliergerät
behandelt und mikroskopisch geprüft (100‑200-fache
Vergrößerung).
[0061] Als eine weitereMaßnahme zumUnterdrücken
eines Auftrags des die metallische Oberflächenbe-
schichtung bildendenMaterials auf den/die Schnittstem-
pel kann eine feinst dosierte Zugabe einer für die jeweils
bearbeitete Werkstoffklasse geeigneten Flüssigkeit, wie
beispielsweise eines geeigneten Gleit‑/Schmiermittels
(beispielsweise bei Vormaterial CuSn6 ein Mittel auf
Basis Castrol Honilo 988), zu einem Stanzbereich des
Werkstücks vorgesehen werden. Hierfür kann eine
Gleit‑/Schmiermittel-Zuführvorrichtung bereitgestellt
sein, welche während des Stanzvorgangs das
Gleit‑/Schmiermittel zu dem Stanzbereich des Werk-
stücks führt, wobei das Gleit‑/Schmiermittel gemäß
dem Werkstoff des Schnittstempel und dem Werkstoff
der Oberflächenbeschichtung des Werkstücks geeignet
ausgewählt ist.

Patentansprüche

1. Stanzmaschine zum Stanzen eines mit einer metal-
lischen Oberflächenbeschichtung versehenen
Werkstücks, wobei die Stanzmaschine ein erstes
Stanzelement zum Stanzen des Werkstücks, ein
dem ersten Stanzelement zugeordnetes erstes An-
triebselement,welches dasersteStanzelement zum
Stanzen des Werkstücks entlang zumindest einer
Stanzachse antreibt, die senkrecht zu einer Längs-
achse des zu stanzenden Werkstücks ausgerichtet
ist, zumindest einen Niederhalter zum Fixieren des
Werkstücks während 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 während
des Stanzvorgangs in einer pulsierenden Art
und Weise mit einer Vorschubbewegung des
ersten Stanzelements in Richtung hin zu dem
Werkstück und mit einer zu der Vorschubbewe-
gung entgegengesetzt ausgerichteten Rück-
führbewegung des ersten Stanzelements von

dem Werkstück weg angetrieben wird, und
ein zwischen dem ersten Stanzelement und der
Matrize entlang der Längsachse des zu stanz-
enden Werkstücks bereitgestellter Schneid-
spalt 0,5 % der Materialdicke des Werkstücks
entlang der Stanzachse beträgt.

2. Stanzmaschine nach Anspruch 1, wobei der arith-
metische Mittenrauwert Ra zumindest der Oberflä-
che des erstenStanzelements, welchewährend des
Stanzvorgangs mit dem Werkstück in Kontakt
kommt, 0,025 µm beträgt.

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

4. Stanzmaschine nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei die Stanzmaschine ferner eine
Gleit‑/Schmiermittel-Zuführvorrichtung umfasst,
welche derart konfiguriert ist, dass diese während
des Stanzvorgangs ein Gleit‑/Schmiermittel zu ei-
nem Stanzbereich des Werkstücks führt, wobei das
Gleit‑/Schmiermittel gemäß demWerkstoff des ers-
ten Stanzelements und dem Werkstoff der Oberflä-
chenbeschichtung desWerkstücks geeignet ausge-
wählt ist.

5. Stanzmaschine nach einem der Ansprüche 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 Werkstücks
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-
überliegend zueinander angeordnet sind, undwobei
das zu stanzende Werkstück zwischen dem ersten
und dem zweiten Stanzelement positioniert ist.

6. Stanzmaschine nach Anspruch 5, wobei das erste
Stanzelement einemSchnittstempel 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 Werkstück vorgespannten Fe-
derboden entspricht, welcher der Bewegung des
ersten Schnittstempels über das Werkstück folgt.

7. 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.

8. 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 während des Stanzvorgangs
zumindest zeitweilig synchron äquidistant zueinan-
der in einer pulsierenden Art und Weise mit einer
Vorschubbewegung des ersten und des zweiten
Schnittstempels in Richtung hin zu dem Werkstück
und mit einer zu der Vorschubbewegung entgegen-
gesetzt ausgerichteten Rückführbewegung des ers-
ten unddes zweitenSchnittstempels von demWerk-
stück weg angetrieben werden.
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