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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum zwei-
stufigen Stanzen gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs
1 sowie ein Verfahren zum dreistufigen Stanzen gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 2. Ein Verfahren zum
zweistufigen Stanzen gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist zum Beispiel in der US-A-20080098788
oder in der US-A-4477537 offenbart.

[0002] Beim konventionellen einstufigen Stanzen, ei-
nem Scherschneidprozess gemaf VDI-Richtlinie 2906,
mit Stanzmaschinen entsteht auf der Seite von Blechen,
die dem Stempel abgewandt ist, Ublicherweise also auf
der der Matrize zugewandten Unterseite eines zu bear-
beitenden Blechs, ein Grat.

[0003] Der Scherschneidprozess lauft in vier Phasen
ab. Ein von oben kommender Stempel setzt zunachstin
der ersten Phase auf der Oberflache des Blechs auf und
verformt es in der zweiten Phase, der plastischen Phase,
nach unten in die Offnung einer Matrize. Die Innenkontur
der Offnung entsprichtim Wesentlichen der AuRenkontur
des Stempels und ist nur in Abhangigkeit von der zu ver-
arbeitenden Blechstarke um einige Zehntelmillimeter
groRer. In dieser Phase entsteht beim so genannten An-
schneiden ein Kanteneinzug, der einen Ubergangsradi-
us von der oberen Blechoberflache zu der gestanzten
Offnung bildet. Wenn der Stempel weiter abgesenkt wird,
folgt die dritte Phase, in der das Blech durch die Schneide
des Stempels geschnitten wird, und die Schnittflache ent-
steht. Im folgenden Verlauf der Bewegung wird noch in
der dritten Phase die Spannung im Material so groR3, dass
es entlang der Schnittkontur rei3t. Dabei wird das Mate-
rial in der vierten Phase, der "Werkstofftrennung" in der
Ubergangszone zwischen der gestanzten Offnung und
der unteren Flache nach unten gebogen und reif’t, so
dass ein Grat entsteht.

[0004] Dieser Grat muss dann nach dem Stanzen ent-
weder manuell oder maschinell entfernt werden. Eine
Méoglichkeit dazu ist auch das Rollentgraten. Diese zu-
satzlichen Arbeitsgénge sind jeweils mit entsprechen-
dem Aufwand und Kosten verbunden.

[0005] In der Patentschrift DE 39 31 320 Cl wird ge-
zeigt, dass in einem Schneidverfahren in einem Konter-
schneidwerkzeug wahrend eines Hubvorgangs ein
Stanzstreifen, aus dem ein Werkstiick ausgeschnitten
werden soll, angeschnitten, und wahrend des gleichen
Hubvorgangs in entgegengesetzter Richtung das Werk-
stlick ausgeschnitten wird. Hierbei ist allerdings die Ver-
wendung einer Feinschneidpresse erforderlich, bei der
das Blech zwischen zwei Platten eingespannt wird, was
eine aufwendige und unflexible Lésung ist.

[0006] Das Konterschneiden wurde mehrfach, eben-
falls in Zusammenhang mit Feinschneidpressen, mitden
oben genannten Nachteilen untersucht, wobei hier in er-
ster Linie dreistufige Schneidverfahren naher untersucht
wurden.

[0007] Des Weiteren offenbart die DE 27 27 445 B1
einen Stanzwerkzeugsatz und ein Stanzwerkzeug ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mafR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und 2.

[0008] Auch das US-Patent US 5,794,501 A zeigt ei-
nen Stanzwerkzeugsatz gemaf dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0009] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
bestehenden Nachteile zu eliminieren, und ein Stanz-
werkzeug, eine Stanzmaschine, und ein Verfahren zum
mehrstufigen Stanzen zur Verfligung zu stellen, die einen
mehrstufigen Stanzvorgang auf einer Stanzmaschine er-
moglichen.

[0010] Die Aufgabe wird durch das in Anspruch 1 oder
2 beanspruchte Verfahren geldst. Weiterentwicklungen
der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen be-
schrieben.

[0011] Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungs-
beispielen unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen erlautert.

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer Stanz-
maschine zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens.

Fig. 2a  zeigt ein Stanzwerkzeug zum Anschneiden;

Fig. 2b  zeigt ein Stanzwerkzeug zum Gegenschnei-
den;

Fig. 3 ist die Darstellung eines Zweifachwerkzeugs
sowohl zum An- als auch zum Gegenschnei-
den.

[0012] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer

Stanzmaschine 1. Ein wesentlicher Bestandteil der
Stanzmaschine 1 ist ein C-Rahmen 2. Der C-Rahmen 2
besteht aus einer torsionssteifen Schweillkonstruktion
aus Stahl.

[0013] Am hinteren Ende des C-Rahmens 2, der eine
obere Werkzeugaufnahme 51 in einem StoRel 6 auf-
weist, ist ein Hydraulikaggregat 3 vorgesehen, das die
Bewegung des StdRels 6 mit der oberen Werkzeugauf-
nahme 51 antreibt.

[0014] Auf der unteren Innenseite des C-Rahmens 2
ist eine untere Werkzeugaufnahme 4 zum Aufnehmen
von spater beschriebenen Werkzeugunterteilen 5 von
Stanzwerkzeugen vorgesehen.

[0015] Der Stolkel 6 mit der oberen Werkzeugaufnah-
me 51 und einem darin aufgenommen gezeigten Werk-
zeugoberteil 7 ist auf der oberen Innenseite des C-Rah-
mens 2 vorgesehen.

[0016] Eine StéRelsteuerung 9, sowie samtliche An-
triebe zur Bewegung eines zu bearbeitenden Blechs 10
und Aktuatoren fuir Sonderfunktionen werden durch eine
nicht gezeigte Maschinensteuerungsvorrichtung in ei-
nem separaten Gehduse gesteuert. Die Maschinen-
steuerungsvorrichtung weist als Ein- und Ausgabemittel
eine Tastatur und einen Monitor auf. Die Steuerungs-
funktionen werden von Mikrocontrollern ausgefiihrt. Be-
arbeitungsprogramme und Betriebsparameter sind in ei-
nem Speicherbereich der Maschinensteuerungsvorrich-
tung abgespeichert.

[0017] Die StoRelsteuerung 9 steuert die Bewegung
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des StoRels 6 mit der oberen Werkzeugaufnahme 51 in
Z-Richtung. Der Hub des StdRels 6 kann hierbei entwe-
der als maximal méglicher Hub nach unten, oder nur bis
zu einer vorbestimmten Hublange ausgefiihrt werden. In
dem Fall, in dem der Hub nur bis zu der vorbestimmten
Hublange ausgefihrt wird, kann im Anschluss an den
Hub in der vorbestimmten Hubldnge der Hub dann ent-
weder weiter nach unten ausgefiihrt werden, oder der
StdRel 6 bewegt sich wieder in Richtung seiner oberen
Endlage.

[0018] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist das
Werkzeugunterteil 5 mit Hilfe eines ersten Drehantriebs
16, sowie das Werkzeugoberteil 7 in Ubereinstimmung
mit dem Werkzeugunterteil 5 um 360° drehbar und in
jeder beliebigen Winkellage feststellbar, wofiir ein zwei-
ter Drehantrieb 8 vorhanden ist. Dies wird ebenfalls von
der Maschinensteuerungsvorrichtung gesteuert.

[0019] In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform
weist auch die untere Werkzeugaufnahme 4 eine An-
triebsvorrichtung 17 in Z-Richtung auf. Hierbei kann von
der unteren Werkzeugaufnahme 4 entweder der maxi-
mal mdgliche Hub nach oben ausgefiihrt werden, oder
der Hub nur bis zu einer vorbestimmten Hublange aus-
gefuhrt werden. Im Anschluss an den Hub bis zu der
vorbestimmten Hublédnge kann der Hub dann entweder
weiter ausgefiihrt werden, oder die untere Werkzeugauf-
nahme bewegt sich wiederin Richtungihrer unteren End-
lage.

[0020] Auf der unteren Innenseite des C-Rahmens 2
ist darliber hinaus ein Maschinentisch 11 und eine Quer-
schiene 12 mit einem Linearmagazin 15 angeordnet. An
der Querschiene 12 sind Spannpratzen 13 zum Klem-
men des Blechs 10 angeordnet. Die Spannpratzen 13
kénnen an geeigneten Stellen auf der Querschiene 12
befestigt werden. Die Spannpratzen 13 kénnen so ver-
setzt werden, dass das Blech 10 sicher gegriffen wird,
aber sie das Blech 10 nicht an einer zu bearbeitenden
Flache greifen. In dem Linearmagazin 15 sind Aufnah-
men fur Stanzwerkzeuge 14 vorhanden.

[0021] Zum Stanzen fahrt der Maschinentisch 11 in
Y-Richtung gemeinsam mit der Querschiene 12, an der
das Blech 10 mit den Spannpratzen 13 befestigt ist, in
eine definierte Position, und die Querschiene 12 fahrtin
X-Richtung in die definierte Position, wobei das Blech 10
Uber den Maschinentisch 11 gleitet. Dann wird von dem
StdRel 6 ein Stanzhub durchgefiihrt. Im Anschluss daran
wird mit dem selben Prinzip die nachste Stanzposition
angefahren.

[0022] Die Stanzwerkzeuge 14 werden automatisch,
durch die Maschinensteuerungsvorrichtung angesteu-
ert, gewechselt. In der vorliegenden Ausflihrungsform
fahrt die Querschiene 12, angetrieben von einem nicht
gezeigten Antrieb, in eine Position in der X-Richtung, so
dass die X-Position des einzuwechselnden Werkzeugs
der X-Position der unteren Werkzeugaufnahme 4 ent-
spricht. Die Querschiene 12 fahrt dann, gemeinsam mit
dem Maschinentisch 11, angetrieben von einem weite-
ren Antrieb, in eine Position in der Y-Richtung, so dass
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das Werkzeugunterteil 5 in die untere Werkzeugaufnah-
me 4 aufgenommen werden kann, und das Werkzeugo-
berteil 7 in den StéRRel 6 aufgenommen werden kann.
Sofern in der oberen Werkzeugaufnahme 51 und der un-
teren Werkzeugaufnahme 4 ein Werkzeug vorhanden
ist, wird dieses vorher an einen freien Platz im Linear-
magazin 15 abgegeben.

[0023] Fig. 2a zeigt ein Stanzwerkzeug 53 zum An-
schneiden aus einem Werkzeugsatz zum mehrstufigen
Stanzen. Das Werkzeugoberteil 7 weist eine Stanzma-
trize 18 auf, mit deren oberen Bereich, einem Schaft 52
das Werkzeugoberteil 7 formschllssig in den StdRel 6
aufgenommen wird. Die untere Seite der Stanzmatrize
18 weist eine als eine erste Form bezeichnete erste
Form, namlich eine Vertiefung 22 auf, in die das Blech
10 wahrend der Bearbeitung eingedriickt wird, was
grundsatzlich die Eigenschaft einer Matrize darstellt. Die
umlaufend Kante der Vertiefung 22 bildet mit der unteren
Flache der Stanzmatrize 18 eine erste Schneidkante 23,
an der das Blech 10 angeschnitten wird.

[0024] An dem Schaft 52 der Stanzmatrize 18 ist ein
Justierring 19 mit einem Einstellkeil 20 geklemmt. Der
Einstellkeil 20 ist in einem in die Stanzmaschine aufge-
nommenen Zustand des Werkzeugs 53 formschlissig
mit einem Mitnehmer des oberen Drehantriebs 8 verbun-
den, so dass hieritiber eine Drehung des Werkzeugober-
teils 7 erfolgt. Durch die Klemmung des Justierrings 19
auf dem Schaft der Stanzmatrize 18 ist die Orientierung
des Werkzeugunterteils, was beinicht kreisrunden Stem-
peln, die sich in einer Achse 21 des Werkzeugs 53, oder
bei beliebigen Stempeln, deren Mittelpunkt aulRerhalb
der Achse 21 liegt, erforderlich ist, justierbar.

[0025] Ander Unterseite des Justierrings 19 ist mit Hil-
fe eines Halterings 24 ein Niederhalter 25 aus einem ela-
stischen Kunststoff befestigt. Der Niederhalter verhindert
das Hochziehen des Blechs 10 bei der Aufwartsbewe-
gung der Stanzmatrize 18 nach dem Anschneidvorgang.
[0026] Das Werkzeugunterteil 5 weist einen Einsatz
26 mit einer als eine dritte Form bezeichnete Form auf,
die so ausgebildet ist, dass der Einsatz auf seiner oberen
Seite eine erste Schneide 27 mit einer zweiten Schneid-
kante 28 aufweist. Die Kontur der zweiten Schneidkante
28 entspricht im Wesentlichen der Kontur der ersten
Schneidkante 23. Die Kontur der zweiten Schneidkante
28 ist jedoch bezogen auf die Werkzeugachse 21 um-
laufend weiter von der Achse 21 entfernt, um so mit der
ersten Schneidkante 23 einen sogenannten negativen
Schneidspalt zu bilden. Der negative Schneidspalt wird
bei einem geschlossenen Schnitt, also bei einem Lochen
von Blechen, verwendet, wobei sowohl das ausgestanz-
te Teil (Butzen) als auch das Blech, aus dem ausgestanzt
wird, das zu erzeugende Teil, also das Gutteil darstellen
kann.

[0027] Die erste Schneide 27 ist Uber einer Anschlag-
flache 49 erhaben. Die Anschlagflache 49 bildet die Fla-
che, auf der die Unterseite des Blechs 10 beim Anschnei-
den aufliegt, damit durch die Hohe der Schneide 27 ein
definierter Anschnitt nach oben in das Blech 10 einge-
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bracht wird. Die Lange der Schneide 27 nach oben ist
geringer als die Dicke des zu bearbeitenden Blechs 10,
und in Abhangigkeit von der Blechstarke und des Blech-
typs empirisch zu ermitteln, um das Anschneiden mit
dem im nachstehend beschriebenen Verfahren ge-
wiinschten Ergebnis durchzufiihren.

[0028] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist die
Lange der Schneide 27 groRer als die Dicke des zu be-
arbeitenden Blechs 10. Die Eindringtiefe der Schneide
27 wird dabei von der Stanzmaschine bestimmt, indem
der Hub vorbestimmt begrenzt wird.

[0029] Weiterhin weist das Werkzeugunterteil 5 einen
Auswerfer 30 auf, der durch einen Haltering 31 axial zur
Achse 21 verschiebbar in einem Teller 29 gelagert ist.
Der Auswerfer 30 wird durch ein elastisches Element 32
in eine durch den Haltering 31 begrenzte obere Endstel-
lung gedrangt. Das Blech 10 wird nach dem Anstanzen
durch den Auswerfer 30 nach oben bewegt, so dass die
erste Schneide 27 wieder aus derim Blech 10 erzeugten
Vertiefung austritt, und das Blech 10 bewegt werden
kann, um einen wie zu Fig. 1 beschriebenen Werkzeug-
wechsel durchfiihren zu kénnen.

[0030] Der Teller 29 weist eine spezielle Kontur auf,
umvon der unteren Werkzeugaufnahme 4 formschlissig
und spielfrei aufgenommen werden zu kénnen.

[0031] Fig. 2b zeigt ein Stanzwerkzeug 54 zum Ge-
genschneiden aus dem Werkzeugsatz zum mehrstufi-
gen Schneiden. Elemente, die identisch zu denen in Fig.
2a sind, werden nicht erneut beschrieben.

[0032] Ein Stempel 50 weist in einer als eine zweite
Form bezeichnete Form eine zweite Schneide 33 auf.
Die zweite Schneide 33 bildet durch die untere Flache
und die seitliche Umfangsflache eine dritte Schneidkante
34. Die dritte Schneidkante 34 entspricht in der Kontur
im Wesentlichen der zweiten Schneidkante 28, wie in
Fig. 2a gezeigt. Die Lange der zweiten Schneide 33 ist
groRer als die Dicke des zu bearbeitenden Blechs 10.
[0033] Anstattdesindas Werkzeugoberteil 7 integrier-
ten Niederhalters 25, wie in Fig. 2a gezeigt, weist das
Stanzwerkzeug 54 in Fig. 2b einen Abstreifer 35 auf. Der
Abstreifer 35 hat die gleiche Funktion wie der Niederhal-
ter 25 in Fig. 2a, wird aber durch die Stanzmaschine 1
separat gehalten und bewegt.

[0034] Das Werkzeugunterteil 5 weist in Fig. 2b einen
Einsatz 36 auf, der eine zweite Matrize in einer als eine
vierte Form bezeichnete Form bildet. Durch eine Flache
aufder oberen Seite und einer Offnung 37 wird eine vierte
Schneidkante 38 gebildet. Die Kontur und die Abmes-
sung der vierten Schneidkante 38 entsprechen im We-
sentlichen denen der ersten Schneidkante 23 (Fig. 2a).
[0035] Der Einsatz 36 ist auch hier in den Teller 29
aufgenommen, der die identische AuRenkontur wie der
Teller 29 in Fig. 2a aufweist, um in die gleiche untere
Werkzeugaufnahme 4 aufgenommen zu werden.
[0036] In der Fortsetzung der Offnung 37 in dem Ein-
satz 36 nach unten ist auch in dem Teller 29 eine Offnung
vorgesehen, um den mit diesem Stanzwerkzeug 54 aus-
gestanzten Stanzbutzen nach unten abzufiihren.
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[0037] InFig. 3 ist ein Zweifachwerkzeug sowohl zum
An- als auch zum Gegenschneiden gezeigt. Das Werk-
zeugoberteil 7 weist einen Stempelschaft 39 auf. Mit Hilfe
des Stempelschafts 39 wird das Werkzeugoberteil 7 in
der oberen Werkzeugaufnahme 6 formschlissig und
spielfrei aufgenommen. An dem Stempelschaft 39 ist der
Einstellkeil 20 formschliissig befestigt. Der Einstellkeil 20
dient auch hier dazu, das komplette Werkzeugoberteil 7
um die Achse 21 zu drehen.

[0038] In dem Stempelschaft 39 ist ein Grundkd&rper
40 befestigt, in dem wiederum ein erster Einsatz 41 und
ein zweiter Einsatz 42 aufgenommen sind. Die Einsatze
41, 42 weisen jeweils eine Mittelachse 47, 48 auf, die
bezlglich der Werkzeugachse 21 diametral gegentiber
liegen, und einen identischen Abstand zur Werkzeug-
achse 21 aufweisen.

[0039] Der Grundkérper 40 ist im Wesentlichen als
Scheibe mit einem integral geformten zentral nach oben
hervorstehenden Stift ausgebildet. In der Scheibe sind
zwei beziiglich der Achse 21 gegeniiberliegende Offnun-
gen ausgespart. Die GréRe der Offnungen ist in Abhén-
gigkeit von der GroRRe des ersten und des zweiten Ein-
satzes 41, 42 ausgebildet. Auf der jeweils duReren Seite
der Offnungen ist an deren oberen Rand jeweils ein um-
laufender Absatz angebracht. Der Stift weist im Bereich
des unteren der Scheibe zugewandten Endes einen Ab-
satz auf, und an seinem oberen Ende ein Gewinde. Mit
Hilfe einer Mutter 44, die auf das Gewinde des Stiftes
aufgeschraubt wird, und die sich am oberen Ende des
Stempelschafts 39 in einer zylindrischen Senkung ab-
stutzt, wird der Grundképer nach oben gezogen und
stiitzt sich mit dem Absatz im Bereich des unteren Endes
an einem Absatz in einer axialen Bohrung des Stempel-
schafts ab. Dabei wird der Grundkérper axial formschlis-
sig mit dem Stempelschaft 39 verbunden und durch
Klemmen gegen Verdrehen gegeniiber dem Stempel-
schaft 39 gesichert.

[0040] Die Einsatze 41, 42 weisen jeweils eine zylin-
drische Form auf. An den in Fig. 3 gezeigten oberen En-
denderEinsatze 41, 42istjeweils ein aulen umlaufender
Rand vorgesehen. In den innen liegenden Bereichen ist
der Rand nicht vorgesehen. Hier ist auch in dem Grund-
korper der jeweilige Absatz nicht umlaufend fortgefiihrt,
so dass der Rand, der komplementar zu dem jeweiligen
Absatz ausgeflhrtist, einen Formschluss gegen Verdre-
hen erméglicht.

[0041] Diebeiden Einsatze 41, 42 sind in Richtung der
Achse 21 verschiebbar in dem Grundkdrper 40 gelagert,
so dass bei einem Auftreten einer Kraft in Richtung der
Achse 21 in Fig. 3 nach oben, der erste Einsatz 41 und
der zweite Einsatz 42 grundsatzlich bis zu einem An-
schlagen an den Stempelschaft 39 nach oben gedriickt
werden.

[0042] Um Anzusteuern, ob einer der Einséatze 41, 42
nach oben gedriickt werden kann, ist ein speziell geform-
tes Zahnrad 43 axial zwischen dem Stempelschaft 39
und dem Grundkdrper 40 eingebracht.

[0043] Das Zahnrad 43 ist grundsatzlich als Scheibe
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mit einem dulleren nach unten vorstehenden Rand aus-
gebildet. Die innere Flache des Rands bildet mit der run-
den Auenflache der Scheibe des Grundkorpers 40 eine
Gleitlagerung. Am duRReren Umfang weist der Rand eine
herkémmliche Verzahnung auf. Im scheibenférmigen
Bereich des Zahnrads ist ein Sektor ausgespart, der zu-
mindestdie GréRe einer Projektion des gréReren der bei-
den Einsatze in Richtung der Achse 21 aufweist, so dass
einer der Einsatze 41, 42 durch den freigesparten Sektor
durchtreten kann. Durch die Anwesenheit dieses freige-
sparten Sektors tiber dem ersten Einsatz 41 in Fig. 3 wird
dieser beim Auftreten einer Kraft nach oben durch die
Freisparung in dem Zahnrad hindurch bis zum Anschla-
gen an die untere Flache der Scheibe des Grundkorpers
40 nach oben gedriickt. Der zweite Einsatz 42, iber dem
in Fig. 3 die Freisparung nicht vorhanden ist, wird bei
einer Kraft von unten gegen das die untere Flache des
Zahnrads 43 gedriickt und somit nicht bewegt. Durch
Verdrehen des Zahnrads 43 um die Achse 21 um einen
Winkel von 180° gegeniber der Position in Fig. 3 wird
der erste Einsatz 41 an der Bewegung gehindert und der
zweite Einsatz 42 wird durch eine Kraft nach oben bis zu
einem Kontakt seiner oben liegenden Flache mit der Un-
terseite des Stempelschafts 39 bewegt.

[0044] Die Position, in der der erste Einsatz 41 oder
der zweite Einsatz 42 nicht nach oben in das Werkzeu-
goberteil (7) bewegbar ist, wird als eine Arbeitsposition
A definiert. Die Positionen jeweils eines komplementaren
Einsatzes 45, 46 sind durch die Achsen 47, 48 festgelegt.
[0045] Bei einem Festhalten des Zahnrads 43, und
Drehen des Stempelschafts 39 und des Grundkorpers
40 mitden Einsatzen 41, 42 um 180° bleibt die Stanzpo-
sition und die Arbeitsposition A die Selbe, d.h. die Mittel-
achse des Einsatzes, der sich in der Position befindet,
in der er nicht einschiebbar ist, ist identisch zu der vor
der Drehung.

[0046] Das Stanzwerkzeug 55 in Fig. 3 weist wie das
Stanzwerkzeug 54 in Fig. 2b einen Abstreifer 35 auf. Der
Abstreifer in Fig. 3 enthalt jedoch zwei Offnungen, durch
die jeweils die Einséatze 41, 42 durchtreten. Der Abstreifer
35 wird jeweils mit dem Werkzeugoberteil 7 simultan ge-
dreht.

[0047] Das Werkzeugunterteil 5 weist den dritten Ein-
satz 45 mit der Achse 47 und den vierten Einsatz 46 mit
der Achse 48 auf. Die Einséatze 45, 46 sind in dem Teller
29 aufgenommen und liegen bezliglich der Achse 21 dia-
metral gegeniiber. lhre Achsen 47, 48 weisen den glei-
chen Abstand von der Werkzeugachse 21 auf.

[0048] Wie in Fig. 2a, weist das Werkzeugunterteil 5
den Auswerfer 30 auf, der durch den Haltering 31 axial
zur Achse 21 verschiebbar gelagert ist. Der Auswerfer
30 wird durch ein nicht gezeigtes elastisches Element in
eine durch den Haltering 31 begrenzte obere Endstellung
gedrangt. Das Blech 10 wird nach einem Stanzvorgang
durch den Auswerfer 30 nach oben bewegt, so dass kein
Kontakt mehr zwischen dem Blech 10 und den Einsatzen
45, 46 vorhanden ist und das Werkzeugunterteil 5 ge-
dreht werden kann.
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[0049] Der untere Bereich des ersten Einsatzes 41 im
Werkzeugoberteil 7 entspricht im Wesentlichen dem un-
teren Bereich der Stanzmatrize 18 in Fig. 2a. Er weist
die Vertiefung 22 auf, die mit der unteren Flache des
Einsatzes 41 die erste Schneidkante 23, und somit die
erste Matrize bildet.

[0050] Der komplementare Einsatz dazu im Werk-
zeugunterteil 5 ist der dritte Einsatz 45, der im Wesent-
lichen die gleichen Merkmale aufweist, wie der Einsatz
26 in Fig. 2a. Auf seiner oberen Seite weist der Einsatz
45 die erste Schneide 27 auf. Die Schneide 27 bildet an
ihrer oberen umlaufenden Kante die zweite Schneidkan-
te 28. Die Kontur der zweiten Schneidkante 28 entspricht
im Wesentlichen der Kontur der ersten Schneidkante 23.
Die Kontur der zweiten Schneidkante 28 ist jedoch be-
zogen auf die Einsatzachse 47 umlaufend weiter von der
Achse 47 entfernt, um so mit der ersten Schneidkante
23 einen sogenannten negativen Schneidspalt zu bilden.
Der negative Schneidspalt wird bei einem geschlosse-
nen Schnitt, also bei einem Lochen von Blechen, ver-
wendet, wobei sowohl das ausgestanzte Teil (Butzen)
als auch das Blech, aus dem ausgestanzt wird, das zu
erzeugende Teil, also das Gutteil darstellen kann. Die
Lange der Schneide 27 ist geringer als die Dicke des zu
bearbeitenden Blechs 10, und in Abhangigkeit von der
Blechstarke und des Blechtyps empirisch zu ermitteln,
um das Anschneiden mitdemimu.a. Verfahren beschrie-
benen gewilinschten Ergebnis durchzufiihren.

[0051] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist die
Lange der Schneide 27 gréRer als die Dicke des zu be-
arbeitenden Blechs 10. Die Eindringtiefe der Schneide
27 wird dabei durch die Festlegung des Hubwegs der
Stanzmaschine bestimmt.

[0052] Der zweite Einsatz 42 im Werkzeugoberteil 7
weist, wie der Stempel 50 in Fig. 2b in seinem unteren
Bereich, eine zweite Schneide 33 auf. Die zweite Schnei-
de 33 bildet durch die untere Flache und die seitliche
Umfangsflache die dritte Schneidkante 34. Die dritte
Schneidkante 34 entspricht in der Kontur im Wesentli-
chen der zweiten Schneidkante 28. Die Lange der zwei-
ten Schneide 33 ist gréRer als die Dicke des zu bearbei-
tenden Blechs 10.

[0053] Das Werkzeugunterteil 5 weist den zu dem
zweiten Einsatz 42 komplementaren vierten Einsatz 46
auf, der die zweite Matrize bildet. Durch die Flache auf
der oberen Seite und die Offnung 37 wird die vierte
Schneidkante 38 gebildet. Die Kontur und die Abmes-
sung der vierten Schneidkante 38 entsprechen im We-
sentlichen denen der ersten Schneidkante 23.

[0054] Die dritte Schneidkante 34 der zweiten Schnei-
de 33 ist bezuiglich der Werkzeugachse 21 punktsymme-
trisch zu der zweiten Schneidkante 28 der ersten Schnei-
de 27. Dadurch besteht die Méglichkeit, durch eine ein-
fache Drehung des Stanzwerkzeugs 55 um die Werk-
zeugachse 21 um 180°, eine beliebige Kontur erst anzu-
stanzen und dann gegenzustanzen.

[0055] Bei der Ausfiihrung eines mehrstufigen Stan-
zens, wobei nur ein zwei- oder dreistufiges Stanzen hin-
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sichtlich Kosten und Ergebnis zielfihrend ist, was ein
Konterschneidverfahren zur Vermeidung von Gratbil-
dung beim Stanzen von Blechen darstellt, wird zunachst
ein geeignetes Stanzwerkzeug 14 in die Stanzmaschine
1 eingewechselt.

[0056] Im Falle des zweistufigen Stanzens wird bei der
Verwendung eines Werkzeugsatzes gemaf Fig. 2a und
2b das Stanzwerkzeug 53 gemal Fig. 2a eingewechselt.
[0057] Bei der Verwendung des Stanzwerkzeugs 55
gemal Fig. 3 wird beim zweistufigen Stanzen das Stanz-
werkzeug 55 durch die Stanzmaschine 1 so gedreht,
dass die Einsatze 41 und 45 mit ihrer Einsatzachse 47
in der Arbeitsposition A in dem Bereich des Zahnrads 43
liegen, indem der Einsatz 41 nichtin Richtung des Stem-
pelschafts 39 eingeschoben werden kann. In Fig. 3 also
auf der linken Seite, so dass das Werkzeug um 180°
gedreht werden muss, das Zahnrad 43 aber die gezeigte
Orientierung beibehalt. Die Arbeitsposition A kann durch
Verdrehen des Zahnrads 43 in eine beliebige Orientie-
rung geandert werden, so dass Ausstanzungen mit nicht
rotationssymmetrischen Schneidvorspriingen 33 in be-
liebigen Orientierungen durchgefiihrt werden kénnen.
[0058] Im Anschluss daran wird das Blech 10 durch
die Stanzmaschine 1 so positioniert, dass die zu bear-
beitende Position bei der Verwendung des Werkzeug-
satzes gemal Fig. 2a und Fig. 2b in geeigneter Weise
in den Bereich der Werkzeugachse 21 zu liegen kommt,
oder bei der Verwendung eines Werkzeugs gemaf Fig.
3 in den Bereich der Einsatzachse 47 zu liegen kommt.
[0059] In einem ersten Schritt wird ein Stanzhub durch
die Stanzmaschine 1 durchgefiihrt, wobei die Hublange
so vorbestimmt ist, dass die Schneidkante 28 nur so weit
in das Blech 10 eindringt, dass das Blech 10 angeschnit-
ten wird, das Blech 10 aber nicht durchdrungen wird.
[0060] Dies wird bei der Verwendung des Einsatzes
26, 45 mit einer Anschlagflache 49 und der Schneide 27,
deren Lange geringer als das zu bearbeitende Blech 10
ist, durch das Werkzeug bestimmt. Die bestimmte Hub-
lange des StdRels 6 entspricht dabei der maximal mog-
lichen Hublénge, wobei der Abstand zwischen der An-
schlagflache 49 und der Unterseite der zugehdérigen Ma-
trize 18, 41 mindestens der Starke des zu bearbeitenden
Blechs 10 entspricht.

[0061] Bei der alternativen Verwendung eines Einsat-
zes oder eines Stempels mit einer Schneide, deren Lan-
ge groRer als die Dicke des zu bearbeitenden Blechs ist,
wird die Hublange durch die Steuerungsvorrichtung der
Stanzmaschine 1 entsprechend bestimmtbzw. begrenzt.
[0062] In einem zweiten Schritt werden die Matrizen
18, 41 gegen die Schneidvorspriinge 27, 33, und die
Schneidvorspriinge 27 gegen die Matrizen 36, 46 aus-
gewechselt.

[0063] Dabei wird im Fall der Verwendung des Werk-
zeugsatzes gemal den Fig. 2a, 2b in konventioneller
Weise das Stanzwerkzeug gewechselt, und das Stanz-
werkzeug 53 gem. Fig. 2a gegen das Stanzwerkzeug 54
gem. Fig. 2b ausgewechselt.

[0064] Bei der Verwendung des Stanzwerkzeugs 55
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geman Fig. 3 wird dazu das Werkzeugunterteil 5 und der
Stempelschaft 39 mit dem Grundkdrper 40 und den Ein-
satzen 41, 42 um 180° um die Achse 21 gedreht. Das
Zahnrad 43 bleibt unverandert in der bestehenden Ori-
entierung zu der Stanzmaschine 1. Dadurch kommt der
Einsatz 42 so in der Arbeitsposition A unterhalb des
Zahnrads zu liegen, dass der Einsatz 42 nicht durch die
Stanzkraft nach oben gedriickt werden kann.

[0065] Im Folgenden wird in einem dritten Schritt wie-
derum ein Stanzhub durchgefiihrt, wobei die Hublénge
so vorbestimmt ist, dass die Schneidkante 34 das Blech
zumindest soweit durchdringt bis die Schneidkante das
Blech soweit durchdrungen hat, dass ein ausgestanztes
Teil vollstdndig von dem Blech 10 abgetrennt ist. Dies ist
erflllt, wenn die Schneidkante 34 das Blech zumindest
bis zu dem Anschnitt auf der Gegenseite durchdrungen
hat. Ein vollstandiges Durchdringen des Blechs 10 durch
die Schneide 33 gewahrleistet das sichere AusstoRRen
des ausgestanzten Teils.

[0066] Weiterhin ist auch ein gratfreies Stanzen in ei-
nem dreistufigen Verfahren, wie im Folgenden beschrie-
ben, mdoglich.

[0067] Beimdreistufigen Stanzen wird bei der Verwen-
dung des Werkzeugsatzes gemaR Fig. 2a und 2b das
Stanzwerkzeug 54 gemal Fig. 2b eingewechselt, wobei
der Hub der Stanzmaschine so vorbestimmt ist, dass die
Schneide 33 das zu schneidende Blech 10 nicht durch-
dringt.

[0068] Alternativ dazu ist ein weiteres Werkzeug 14 so
abgestimmt, dass bei dem maximalen Hub der Stanz-
maschine 1 das Blech von der Schneide nicht durchdrun-
gen wird. Hierbei ist dann auch eine Anschlagflache vor-
gesehen, um das Durchdringen der Schneide zu verhin-
dern.

[0069] Bei der Verwendung des Stanzwerkzeugs 55
geman Fig. 3 wird beim dreistufigen Stanzen das Stanz-
werkzeug 55 durch die Stanzmaschine 1 so gedreht,
dass die Einsatze 42 und 46 mit ihrer Einsatzachse 48
in der Arbeitsposition A in dem Bereich des Zahnrads 43
liegen, in dem der Einsatz 42 nichtin Richtung des Stem-
pelschafts 39 eingeschoben werden kann. In Fig. 3 also
in der gezeigten Darstellung des Werkzeugs, wobei das
Zahnrad 43 ebenfalls die gezeigte Orientierung beibe-
halt. Die Arbeitsposition A kann durch Verdrehen des
gesamten Werkzeugoberteils 7 einschlieBlich des Zahn-
rads 43 in eine beliebige Orientierung gedndert werden,
so dass Ausstanzungen mit nicht rotationssymmetri-
schen Schneidvorspriingen 33 in beliebigen Orientierun-
gen durchgefiihrt werden kénnen.

[0070] Ineinem ersten Schritt wird ein Stanzhub durch
die Stanzmaschine 1 durchgefiihrt, wobei die Hublénge
so vorbestimmt ist, dass die Schneidkante 34 nur so weit
in das Blech 10 eindringt, dass das Blech 10 angeschnit-
ten wird, das Blech 10 aber nicht durchdrungen wird.
[0071] Bei der Verwendung des Einsatzes 42 (im
Werkzeug gem. Fig. 3) oder des Stempels 50 (des Werk-
zeugsatzes) mit einer Schneide 33, deren Lange grofRer
als die Dicke des zu bearbeitenden Blechs ist, wird die
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Hubldnge durch die Steuerungsvorrichtung der Stanz-
maschine 1 entsprechend bestimmt.

[0072] Alternativzuder Verwendung des Einsatzes 42
wird ein Einsatz verwendet, der eine Anschlagflache und
eine Schneide, deren Lange geringer ist, als das zu be-
arbeitende Blech 10, aufweist. Die vorbestimmte Hub-
lange des StdRels 6 entspricht dabei der maximal mog-
lichen Hublénge, wobei der Abstand zwischen der An-
schlagflache 49 und der Unterseite der zugehdérigen Ma-
trize 41 mindestens der Starke des zu bearbeitenden
Blechs 10 entspricht. Der Einsatz mit der Anschlagflache
ist dann als dritter Einsatz im Werkzeugoberteil 7 mit ei-
nem korrespondierenden Einsatz im Werkzeugunterteil
5 vorgesehen.

[0073] Ineinem zweiten Schritt wird die Matrize 36, 46
gegen die Schneide 27 und die Schneide 33 gegen die
Matrize 18, 41 ausgewechselt.

[0074] Dabei wird im Fall der Verwendung des Werk-
zeugsatzes in konventioneller Weise das Stanzwerk-
zeug gewechselt, oder im Fall der Verwendung des
Werkzeugs mit mehreren Einsatzen, das Werkzeug 55
(ohne das Zahnrad 43) entsprechend gedreht.

[0075] In einem Schritt 2a wird wie im ersten Schritt
ein Stanzhub durchgefiihrt, wobei die Eindringtiefe der
Schneide 27 geringer ist als die Dicke des Blechs 10.
Dabei entsteht auf der Blechseite, die dem im Schritt 1
erzeugten Anschnitt gegenuber liegt, ein weiterer An-
schnitt.

[0076] In einem Schritt 2b werden entsprechend dem
zweiten Schritt die Matrize 18, 41 gegen die Schneide
33, und die Schneide 27 gegen die Matrize 36, 46 aus-
gewechselt.

[0077] Im Folgenden wird in einem dritten Schritt wie-
derum ein Stanzhub durchgefiihrt, wobei die Hublédnge
so vorbestimmt ist, dass die Schneidkante 34 das Blech
10 zumindest soweit durchdringt bis die Schneidkante
34 das Blech soweit durchdrungen hat, dass das ausge-
stanzte Teil vollstdndig von dem Blech 10 abgetrennt ist.
Dies ist erflllt, wenn die Schneidkante 34 das Blech 10
zumindest bis zu dem Anschnitt auf der Gegenseite
durchdrungen hat. Ein vollstdndiges Durchdringen des
Blechs 10 durch die Schneide 33 gewahrleistet das si-
chere AusstoRRen des ausgestanzten Teils.

[0078] Um das ausgestanzte Teil in gewohnter Weise
nach unten aus der Stanzmaschine 1 auszuschleusen,
ist im dritten Schritt bei Verwendung des Werkzeugsat-
zes das Werkzeugoberteil gemaf Fig. 2b im Einsatz, und
bei Verwendung des Werkzeugs gemaR Fig. 3, der Ein-
satz42inder Arbeitsposition A, so dass mit der Schneide
33 der letzte Schneidvorgang durchgefiihrt wird.

[0079] Das Blech 10 wird dann flr eine weitere Bear-
beitung neu positioniert oder ausgeschleust.

[0080] Das mehrstufige Schneiden kann nicht nur zum
Erzeugen eines geschlossenen Schnitts verwendet wer-
den, sondern auch in Verfahren, in denen eine Bahnkon-
tur genibbelt wird, also eine l&ngere Schneidkante durch
das Scheiden von aneinander gesetzten kirzeren
Schnitten erzeugt wird. Hierbei kébnnen zum einen bei
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jeder Erzeugung eines Schnitts das oder die Anstanz-
werkzeuge und Durchstanzwerkzeug gewechselt wer-
den, oder zum Anderen zunachst eine Bahn oder ein
gréRerer Abschnitt einer Bahn angestanztund dannnach
einem Werkzeugwechsel durchgestanzt werden.
[0081] Bei einer Anformung der Schneide 27 im
FuRbereich, d.h. an der Ubergangskante zu der An-
schlagflache 49, zum Beispiel mit einer Fase oder einer
Rundung, kann beim Anschneiden zuséatzlich eine defi-
nierte Formung oder Verrundung des Anschnitts im
Blech 10 an der Seite des Blechs, an der sich die Schnei-
de befindet eingepragt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum zweistufigen Stanzen

mit einer Stanzmaschine mit einer oberen Werk-
zeugaufnahme (51), einer Antriebsvorrichtung (9)
fir die obere Werkzeugaufnahme (51) in Z-Rich-
tung, einer unteren Werkzeugaufnahme (4) und ei-
ner Steuerungsvorrichtung, und

mit einem Stanzwerkzeugsatz mit mindestens ei-
nem ersten Stanzwerkzeug (53), das ein Werkzeu-
goberteil (7) mit einer ersten Form und ein Werk-
zeugunterteil (5) mit einer dritten, zur ersten Form
komplementéren Form aufweist, und einem zweiten
Stanzwerkzeug (54), das ein Werkzeugoberteil (7)
mit einer zweiten Form und ein Werkzeugunterteil
(5) mit einer vierten, zur zweiten Form komplemen-
taren Form, aufweist, wobei zumindest in dem Werk-
zeugoberteil (7) des ersten Stanzwerkzeugs (53) die
erste Form als eine erste Matrize (18) und in dem
Werkzeugunterteil (5) des ersten Stanzwerkzeugs
(53) die dritte Form als eine erste Schneide (27) aus-
geflhrt ist, und in dem Werkzeugoberteil (7) des
zweiten Stanzwerkzeugs (54) die zweite Form als
eine zweite Schneide (33), und in dem Werkzeug-
unterteil (5) des zweiten Stanzwerkzeugs (54) die
vierte Form als eine zweite Matrize ausgefihrt ist,
und die erste Schneide (27) eine Schneidkante (28)
und die zweite Schneide (33) eine Schneidkante (34)
aufweist, und die Kontur der Schneidkante (28) der
ersten Schneide (27) im Wesentlichen gleich zu der
Kontur der Schneidkante (34) der zweiten Schneide
(33) ist, wobei die erste Matrize (18) eine Vertiefung
(22) mit einer Schneidkante (23) aufweist, und die
erste Schneide (27) und die Vertiefung (22) eine
Achse (21) aufweisen, und wobei die Kontur der
Schneidkante (28) der ersten Schneide (27) weiter
von der Achse (21) entfernt ist als die Kontur der
Schneidkante (23) der ersten Matrize (18), um so
einen negativen Schneidspalt zu bilden, oder

mit einer Stanzmaschine mit einer oberen Werk-
zeugaufnahme (51), einer Antriebsvorrichtung (9)
fur die obere Werkzeugaufnahme (51) in Z-Rich-
tung, einer unteren Werkzeugaufnahme (4) und ei-
ner Steuerungsvorrichtung, wobei die obere Werk-
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zeugaufnahme (51) mit einer ersten Drehantriebs-
vorrichtung (8) und die untere Werkzeugaufnahme
(4) mit einer zweiten Drehantriebsvorrichtung (16)
ausgebildet sind, und wobei die Steuerungsvorrich-
tung so ausgebildet ist, dass sie die obere Werk-
zeugaufnahme (51) und die untere Werkzeugauf-
nahme (4) so ansteuert, dass diese die gleiche Dre-
hung ausfiihren, wobei sie

ein Stanzwerkzeug (55) mit einem Werkzeugoberteil
(7) mit mindestens einem ersten Einsatz (41) und
einem zweiten Einsatz (42), und mit einem Werk-
zeugunterteil (5) mit einem dritten, zum ersten Ein-
satz (41) komplementaren Einsatz (45), und einem
vierten, zum zweiten Einsatz (42) komplementaren
Einsatz (46), wobei jeweils der erste und dritte oder
der zweite und vierte Einsatz in einer Arbeitsposition
(A) sind, wobei der erste Einsatz (41) als eine erste
Matrize und der dritte Einsatz (45) mit einer ersten
Schneide (27) ausgefiihrt ist, und der zweite Einsatz
(42) mit einer zweiten Schneide (33) und der vierte
Einsatz (46) als eine zweite Matrize ausgefiihrt ist,
und die erste Schneide (27) eine Schneidkante (28)
und die zweite Schneide (33) eine Schneidkante (34)
aufweist, und die Kontur der Schneidkante (28) der
ersten Schneide (27) im Wesentlichen gleich zu der
Kontur der Schneidkante (34) der zweiten Schneide
(33) ist, wobei die erste Matrize (18) eine Vertiefung
(22) mit einer Schneidkante (23) aufweist, und die
erste Schneide (27) und die Vertiefung (22) eine
Achse (47) aufweisen, und wobei die Kontur der
Schneidkante (28) der ersten Schneide (27) weiter
von der Achse (47) entfernt ist als die Kontur der
Schneidkante (23) der ersten Matrize (18), um so
einen negativen Schneidspalt zu bilden, aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die
folgenden Schritte aufweist:

- Schritt 1: Stanzhub mit einer vorbestimmten
Hublange ausfiihren, wobeidie Hubldnge so be-
stimmt ist, dass die Schneidkante (28) der
Schneide (27) des Einsatzes (26, 45) in der Ar-
beitsposition (A) das zu bearbeitende Blech (10)
nicht durchdringt, so dass ein Anschnitt herge-
stellt wird;

- Schritt 2: Austausch der Stanzwerkzeuge (53,
54) oder der Einsatze (41, 45) in der Arbeitspo-
sition (A), so dass der Einsatz mit der Schneide
(27) gegen die Matrize (46) und die Matrize (41)
gegen den Einsatz mit der Schneide (33) aus-
getauscht werden;

- Schritt 3: Stanzhub mit einer Hublange ausflih-
ren, wobei die Hublange so bestimmt ist, dass
die Schneidkante (34) der zum Schneiden ver-
wendeten Schneide (33) das zu bearbeitende
Blech zumindest bis zur Tiefe des Anschnitts
auf der Gegenseite durchdringt.

2. Verfahren zum dreistufigen Stanzen
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mit einer Stanzmaschine mit einer oberen Werk-
zeugaufnahme (51), einer Antriebsvorrichtung (9)
fur die obere Werkzeugaufnahme (51) in Z-Rich-
tung, einer unteren Werkzeugaufnahme (4) und ei-
ner Steuerungsvorrichtung,

mit einem Stanzwerkzeugsatz mit mindestens ei-
nem ersten Stanzwerkzeug (53), das ein Werkzeu-
goberteil (7) mit einer ersten Form und ein Werk-
zeugunterteil (5) mit einer dritten, zur ersten Form
komplementéren Form aufweist, und einem zweiten
Stanzwerkzeug (54), das ein Werkzeugoberteil (7)
mit einer zweiten Form und ein Werkzeugunterteil
(5) mit einer vierten, zur zweiten Form komplemen-
taren Form, aufweist, wobei zumindest in dem Werk-
zeugoberteil (7) des ersten Stanzwerkzeugs (53) die
erste Form als eine erste Matrize (18) und in dem
Werkzeugunterteil (5) des ersten Stanzwerkzeugs
(53) die dritte Form als eine erste Schneide (27) aus-
geflhrt ist, und in dem Werkzeugoberteil (7) des
zweiten Stanzwerkzeugs (54) die zweite Form als
eine zweite Schneide (33), und in dem Werkzeug-
unterteil (5) des zweiten Stanzwerkzeugs (54) die
vierte Form als eine zweite Matrize ausgefihrt ist,
und die erste Schneide (27) eine Schneidkante (28)
und die zweite Schneide (33) eine Schneidkante (34)
aufweist, und die Kontur der Schneidkante (28) der
ersten Schneide (27) im Wesentlichen gleich zu der
Kontur der Schneidkante (34) der zweiten Schneide
(33) ist, wobei die erste Matrize (18) eine Vertiefung
(22) mit einer Schneidkante (23) aufweist, und die
erste Schneide (27) und die Vertiefung (22) eine
Achse (21) aufweisen, wobei die Kontur der
Schneidkante (28) der ersten Schneide (27) weiter
von der Achse (21) entfernt ist als die Kontur der
Schneidkante (23) der ersten Matrize (18), um so
einen negativen Schneidspalt zu bilden, oder

mit einer Stanzmaschine mit einer oberen Werk-
zeugaufnahme (51), einer Antriebsvorrichtung (9)
fur die obere Werkzeugaufnahme (51) in Z-Rich-
tung, einer unteren Werkzeugaufnahme (4) und ei-
ner Steuerungsvorrichtung, wobei die obere Werk-
zeugaufnahme (51) mit einer ersten Drehantriebs-
vorrichtung (8) und die untere Werkzeugaufnahme
(4) mit einer zweiten Drehantriebsvorrichtung (16)
ausgebildet sind, und wobei die Steuerungsvorrich-
tung so ausgebildet ist, dass sie die obere Werk-
zeugaufnahme (51) und die untere Werkzeugauf-
nahme (4) so ansteuert, dass diese die gleiche Dre-
hung ausfiihren, wobei sie

ein Stanzwerkzeug (55) mit einem Werkzeugoberteil
(7) mit mindestens einem ersten Einsatz (41) und
einem zweiten Einsatz (42), und einem Werkzeug-
unterteil (5) mit einem dritten, zum ersten Einsatz
(41) komplementéren Einsatz (45), und einem vier-
ten, zum zweiten Einsatz (42) komplementéaren Ein-
satz (46), wobei jeweils der erste und dritte oder der
zweite und vierte Einsatz in einer Arbeitsposition (A)
sind, wobei der erste Einsatz (41) als eine erste Ma-
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trize und der dritte Einsatz (45) mit einer ersten
Schneide (27) ausgefiihrt ist, und der zweite Einsatz
(42) mit einer zweiten Schneide (33) und der vierte
Einsatz (46) als eine zweite Matrize ausgefiihrt ist,
und die erste Schneide (27) eine Schneidkante (28)
und die zweite Schneide (33) eine Schneidkante (34)
aufweist, und die Kontur der Schneidkante (28) der
ersten Schneide (27) .im Wesentlichen gleich zu der
Kontur der Schneidkante (34) der zweiten Schneide
(33) ist, wobei die erste Matrize (18) eine Vertiefung
(22) mit einer Schneidkante (23) aufweist, und die
erste Schneide (27) und die Vertiefung (22) eine
Achse (47) aufweisen, und wobei die Kontur der
Schneidkante (28) der ersten Schneide (27) weiter
von der Achse (47) entfernt ist als die Kontur der
Schneidkante (23) der ersten Matrize (18), um so
einen negativen Schneidspalt zu bilden, aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die
folgenden Schritte aufweist:

- Schritt 1: Stanzhub mit einer vorbestimmten
Hublange ausfiihren, wobeidie Hubldnge so be-
stimmt ist, dass die Schneidkante (34) der
Schneide (33) eines Stempels (50) oder eines
Einsatzes (42) in der Arbeitsposition (A) das zu
bearbeitende Blech (10) nicht durchdringt, so
dass ein Anschnitt hergestellt wird;

- Schritt 2: Austausch der Stanzwerkzeuge (53,
54) oder der Einsétze in der Arbeitsposition (A),
so dass der Einsatz mit der Schneide (33) gegen
die Matrize (41), und die Matrize (46) gegen den
Einsatz (45) mitder Schneide (27) ausgetauscht
werden;

- Schritt 2a: Stanzhub mit einer vorbestimmten
Hublange ausfiihren, wobeidie Hubldnge so be-
stimmt ist, dass die Schneidkante (28) der zum
Schneiden verwendeten Schneide (27) das zu
bearbeitende Blech nicht bis zum Anschnitt aus
Schritt 1 durchdringt, so dass ein zweiter An-
schnitt hergestellt wird;

- Schritt 2b: Wechsel der Einsatze oder der
Werkzeuge, so dass die Schneide (27) gegen
die Matrize (36, 46) und die Matrize (18, 41) ge-
gen die Schneide (33) ausgetauscht werden;

- Schritt 3: Stanzhub mit einer vorbestimmten
Hublange ausfiihren, wobeidie Hubldnge so be-
stimmt ist, dass die Schneidkante (34) der zum
Schneiden verwendeten Schneide (33) das zu
bearbeitende Blech zumindest bis zur Tiefe des
Anschnitts auf der Gegenseite durchdringt.

3. Verfahren gemalR einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt 2 bei
Verwendung eines Stanzwerkzeugsatzes, die
Stanzwerkzeuge (53, 54) des Stanzwerkzeugsatzes
gewechselt werden.

4. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 oder 2,
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1.

dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt 2 bei
Verwendung eines Stanzwerkzeugs (55), das
Stanzwerkzeug (55) gedreht wird.

Verfahren gemaR einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stanzwerkzeug (55) eine Drehachse (21) aufweist
und die Schneidkante (34) der zweiten Schneide
(33) bezuglich der Drehachse (21) zu der Schneid-
kante (28) der ersten Schneide (27) punktsymme-
trisch ist.

Verfahren gemaR einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stanzwerkzeug (53, 54, 55) mindestens eine
Schneide (27, 33) aufweist, die langer als die Dicke
eines zu bearbeitenden Blechs (10) ist.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 1 bis 5 mit
einem Stanzwerkzeug, wobei mindestens eine der
Schneiden (27, 33) eine Anschlagflache (49) auf-
weist, sowie eine Lange aufweist, die geringer als
die Dicke eines zu bearbeitenden Blechs (10) ist.

Verfahren gemafR Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hublange in Schritt 1 der maxi-
malen Hublénge entspricht, wenn das Werkzeug so
gestaltet ist, dass der Abstand zwischen der An-
schlagflache (49) und der zugehérigen Matrize (18,
41) der zu bearbeitenden Blechstérke entspricht.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass ander Ubergangs-
kante zwischen der Schneide (27) und der Anschlag-
flache (49) eine Fase oder eine Rundung angeformt
sind.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hublange in
Schritt 1 nicht der maximalen Hublénge entspricht.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 10 zum
Stanzen einer Bahnkurve, dadurch gekennzeich-
net, dass nach dem Schritt 1 der Austausch der
Stanzwerkzeuge (53, 54) oder der Einsatze (41, 42,
45,46)in der Arbeitsposition (A), so dass der Einsatz
(42) mit der Schneide (33) gegen die Matrize (41),
und die Matrize (46) gegen den Einsatz (45) mit der
Schneide (27) ausgetauscht werden, nicht unmittel-
bar durchgefiihrt wird, sondern der Schritt 1 nach
einem Neupositionieren eines zu bearbeitenden
Blechs (10) wiederholt wird, um eine Bahn anzustan-
zen.

Claims

1.

Method for two-stage punching with a punching ma-
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chine comprising an upper tool holder (51), a drive
device (9) in Z-direction for the upper tool holder (51),
a lower tool holder (4) and a control device, and
either further comprising a set of punching tools com-
prising at least one first punching tool (53) compris-
ing an upper tool part (7) having a first shape and a
lower tool part (5) having a third shape complemen-
tary to the first shape and one second punching tool
(54) comprising an upper tool part (7) having a sec-
ond shape and a lower tool part (5) having a fourth
shape complementary to the second shape, where-
in, atleast in the upper tool part (7) of the first punch-
ing tool (53), the first shape is constructed as a first
die (18) and, in the lower tool part (5) of the first
punching tool (53), the third shape is constructed as
a first edge (27) and, in the upper tool part (7) of the
second punching tool (54), the second shape is con-
structed as a second edge (33), and, in the lower
tool part (5) of the second punching tool (54), the
fourth shape is constructed as a second die, and the
first edge (27) comprises a cutting edge (28) and the
second edge (33) comprises a cutting edge (34), and
the contour of the cutting edge (28) of the first edge
(27) is substantially equal to the contour of the cutting
edge (34) of the second edge (33), wherein the first
die (18) comprises a recess (22) having a cutting
edge (23), and the first edge (27) and the recess (22)
comprise one axis (21), and wherein the contour of
the cutting edge (28) of the first edge (27) is farther
from the axis (21) than the contour of the cutting edge
(23) of the first die (18) in order to form a negative
clearance,

or further comprising a punching machine compris-
ing an upper tool holder (51), a drive device (9) in Z-
direction for the upper tool holder (51), a lower tool
holder (4) and a control device, wherein the upper
tool holder (51) comprises a first turn drive device
(8) and the lower tool holder (4) comprises a second
turndrive device (16), and wherein the control device
is adapted to control the upper tool holder (51) and
the lower tool holder (4) such that they perform the
same turn, wherein

the punching machine comprises a punching tool
(55) having an upper tool part (7) with at least one
first insert (41) and one second insert (42) and a
lower tool part (5) having a third insert (45) comple-
mentary to the firstinsert (41) and a fourth insert (46)
complementary to the second insert (42), wherein
the first and third insert or the second and fourth in-
sert respectively are in a work position (A), wherein
the first insert (41) is constructed as a first die and
the third insert (45) is constructed with a first edge
(27), and the second insert (42) is constructed with
a second edge (33) and the fourth insert (46) is con-
structed as a second die, and the first edge (27) com-
prises a cutting edge (28) and the second edge (33)
comprises a cutting edge (34), and the contour of
the cutting edge (28) of the first edge (27) is sub-
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stantially equal to the contour of the cutting edge (34)
of the second edge (33), wherein the first die (18)
comprises a recess (22) with a cutting edge (23),
and the first edge (27) and the recess (22) comprise
one axis (47), and wherein the contour of the cutting
edge (28) of the first edge (27) is farther from the
axis (47) than the contour of the cutting edge (23) of
thefirstdie (18) in order to form a negative clearance,
the method characterized in that it comprises the
following steps:

- step 1: Executing a punching stroke with a pre-
determined stroke length, wherein the stroke
length is determined such that the cutting edge
(28) of the edge (27) of the insert (26, 45) in the
work position (A) does not come through the
sheet metal (10) to be machined so that a nick
is created;

- step 2: Exchange of the punching tools (53,
54) or of the inserts (41, 45) in the work position
(A) so that the insert having the edge (27) is
replaced by the die (46) and the die (41) is re-
placed by the insert having the edge (33);

- step 3: Executing a punching stroke with a
stroke length, wherein the stroke length is de-
termined such that the cutting edge (34) of the
edge (33) used for cutting comes through the
sheet metal to be machined at least up to the
depth of the nick on the opposite side.

Method for three-stage punching with a punching
machine comprising an upper tool holder (51), a
drive device (9)in Z-direction for the upper tool holder
(51), alower tool holder (4) and a control device, and
either further comprising a set of punching tools hav-
ing at least one first punching tool (53) comprising
an upper tool part (7) having afirst shape and a lower
tool part (5) having a third shape complementary to
the first shape and one second punching tool (54)
comprising an upper tool part (7) having a second
shape and a lower tool part (5) having a fourth shape
complementary to the second shape, wherein, at
least in the upper tool part (7) of the first punching
tool (53), the first shape is constructed as a first die
(18) and, in the lower tool part (5) of the first punching
tool (53), the third shape is constructed as a first
edge (27) and, in the upper tool part (7) of the second
punching tool (54), the second shape is constructed
as a second edge (33), and, in the lower tool part (5)
of the second punching tool (54), the fourth shape
is constructed as a second die, and the first edge
(27) comprises a cutting edge (28) and the second
edge (33) comprises a cutting edge (34), and the
contour of the cutting edge (28) of the first edge (27)
is substantially equal to the contour of the cutting
edge (34) of the second edge (33), wherein the first
die (18) comprises a recess (22) having a cutting
edge (23), and thefirst edge (27) and the recess (22)
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comprise one axis (21), wherein the contour of the
cutting edge (28) of the first edge (27) is farther from
the axis (21) than the contour of the cutting edge (23)
of the first die (18) in order to form a negative clear-
ance,

or further comprising a punching machine compris-
ing an upper tool holder (51), a drive device (9) in Z-
direction for the upper tool holder (51), a lower tool
holder (4) and a control device, wherein the upper
tool holder (51) comprises a first turn drive device
(8) and the lower tool holder (4) comprises a second
turndrive device (16), and wherein the control device
is adapted to control the upper tool holder (51) and
the lower tool holder (4) such that they perform the
same turn, wherein

the punching machine comprises a punching tool
(55) having an upper tool part (7) with at least one
first insert (41) and one second insert (42) and a
lower tool part (5) having a third insert (45) comple-
mentary to the firstinsert (41) and a fourth insert (46)
complementary to the second insert (42), wherein
the first and third insert or the second and fourth in-
sert respectively are in a work position (A), wherein
the first insert (41) is constructed as a first die and
the third insert (45) is constructed with a first edge
(27), and the second insert (42) is constructed with
a second edge (33) and the fourth insert (46) is con-
structed as a second die, and the first edge (27) com-
prises a cutting edge (28) and the second edge (33)
comprises a cutting edge (34), and the contour of
the cutting edge (28) of the first edge (27) is sub-
stantially equal to the contour of the cutting edge (34)
of the second edge (33), wherein the first die (18)
comprises a recess (22) with a cutting edge (23),
and the first edge (27) and the recess (22) comprise
one axis (47), and wherein the contour of the cutting
edge (28) of the first edge (27) is farther from the
axis (47) than the contour of the cutting edge (23) of
the firstdie (18) in order to form a negative clearance,
the method characterized in that it comprises the
following steps:

- step 1: Executing a punching stroke with a pre-
determined stroke length, wherein the stroke
length is determined such that the cutting edge
(34) of the edge (33) of a stamp (50) or of an
insert (42) inthe work position (A) does not come
through the sheet metal (10) to be machined so
that a nick is created;

- step 2: Exchange of the punching tools (53,
54) or of the inserts in the work position (A) so
that the insert with the edge (33) is replaced by
the die (41) and that the die (46) is replaced by
the insert (45) with the edge (27);

- step 2a: Executing a punching stroke with a
predetermined stroke length, wherein the stroke
length is determined such that the cutting edge
(28) of the edge (27) used for cutting does not
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come through the sheet metal to be worked up
to the nick of step 1 so that a second nick is
created;

- step 2b: Exchange of the inserts or of the tools
so that the edge (27) is replaced by the die (36,
46) and that the die (18, 41) is replaced by the
edge (33);

- step 3: Executing a punching stroke with a pre-
determined stroke length, wherein the stroke
length is determined such that the cutting edge
(34) of the edge (33) used for cutting comes
through the sheet metal to be machined at least
up to the depth of the nick on the opposite side.

Method according to any of the claims 1 or 2, char-
acterized in that, when a set of punching tools is
used, the punching tools (53, 54) of the set of punch-
ing tools are exchanged in step 2.

Method according to any of the claims 1 or 2, char-
acterized in that, when a punching tool (55) is used,
the punching tool (55) is turned in step 2.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the punching tool (55) has a
rotation axis (21) and that the cutting edge (34) of
the second edge (33) is point-symmetric to the cut-
ting edge (28) of the first edge (27) with respect to
the rotation axis (21).

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the punching tool (53, 54, 55)
comprises at least one edge (27, 33) which is longer
than the thickness of a sheet metal (10) to be ma-
chined.

Method according to any of the claims 1 to 5 with a
punching tool, wherein at least one of the edges (27,
33) comprises a stop face (49) and a length which
is less than the thickness of a sheet metal (10) to be
machined.

Method according to claim 7, characterized in that
the stroke length in step 1 is corresponding to the
maximum stroke length when the tool is designed
such that the distance between the stop face (49)
and the accompanying die (18, 41) corresponds to
the gauge number to be machined.

Method according to any of the claims 7 or 8, char-
acterized in that a bezel or a curvature are formed
at the transition edge between the edge (27) and the
stop face (49).

Method according to any of the claims 1 to 7, char-
acterized in that the stroke length in step 1 is not
the maximum stroke length.
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11. Method according to any of the claims 1 to 10 for

punching a trajectory, characterized in that, after
step 1, the exchange of the punching tools (53, 54)
or of the inserts (41, 42, 45, 46) in the work position
(A) so that the insert (42) with the edge (33) is re-
placed by the die (41) and the die (46) is replaced
by the insert (45) with the edge (27) is not immedi-
ately executed but instead step 1 is repeated after a
repositioning of the sheet metal (10) to be machined
in order to prepunch a path.

Revendications

Procédé d’estampage en deux phases

avec une machine a estamper comportant une ré-
ception supérieure d’outil (51), un mécanisme d’en-
trainement (9) pour la réception supérieure d’outil
(51) dans la direction Z, une réception inférieure
d’outil (4) et un dispositif de commande, et

avec un jeu d'outils d’estampage comprenant au
moins un premier outil d’estampage (53), compor-
tant une partie supérieure d’'outil (7) avec une pre-
miére forme et une partie inférieure d’outil (5) avec
une troisieme forme complémentaire a la premiére
forme, et un deuxiéme outil d’estampage (54) com-
portant une partie supérieure d’outil (7) avec une
deuxiéeme forme et une partie inférieure d’outil (5)
avec une quatriéme forme complémentaire a la
deuxiéme forme, ou la premiere forme est réalisée
comme premiére matrice (18) au moins dans la par-
tie supérieure d’outil (7) du premier outil d’estampa-
ge (53), et ou la troisieme forme est réalisée comme
premier tranchant (27) dans la partie inférieure d’outil
(5) du premier outil d’estampage (53), et ou la
deuxiéme forme est réalisée comme deuxiéme tran-
chant (33) dans la partie supérieure d’outil (7) du
deuxieéme outil d’estampage (54), et ou la quatrieme
forme est réalisée comme deuxiéme matrice dans
la partie inférieure d’outil (5) du deuxiéme outil d’es-
tampage (54), et ou le premier tranchant (27) pré-
sente une aréte de coupe (28), et le deuxiéme tran-
chant (33) une aréte de coupe (34), et ou le contour
de I'aréte de coupe (28) du premier tranchant (27)
est sensiblement identique au contour de l'aréte de
coupe (34) du deuxieme tranchant (33), la premiére
matrice présentantun évidement (22) avec une aréte
de coupe (23), et le premier tranchant (27) et I'évi-
dement (22) présentant un axe (21), et le contour de
I'aréte de coupe (28) du premier tranchant (27) étant
plus éloigné de I'axe (21) que le contour de I'aréte
de coupe (23) de la premiére matrice (18), de ma-
niére a former un jeu de coupe négatif, ou

avec une machine a estamper comportant une ré-
ception supérieure d’outil (51), un mécanisme d’en-
trainement (9) pour la réception supérieure d’outil
(51) dans la direction Z, une réception inférieure
d’outil (4) et un dispositif de commande, la réception
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supérieure d’outil (51) étant réalisée avec un premier
dispositif d’entrainement en rotation (8) et la récep-
tion inférieure d’outil (4) avec un deuxieme dispositif
d’entrainement en rotation (16), et le dispositif de
commande étant réalisé pour commander la récep-
tion supérieure d’outil (51) et la réception inférieure
d’outil (4) de telle maniére que celles-ci effectuent
une rotation identique, celle-ci comprenant

un outil d’estampage (55) comportant une partie su-
périeure d’outil (7) avec au moins un premier insert
(41) et un deuxiéme insert (42), et une partie infé-
rieure d’outil (5) avec un troisieme insert (45), com-
plémentaire au premier insert (41) et un quatrieme
insert (46), complémentaire au deuxiéme insert (42),
le premier et le troisieme, ou le deuxiéme et le qua-
trieme insert étant respectivement en position de tra-
vail (A), le premier insert (41) étant réalisé comme
premiere matrice et le troisiéme insert (45) étant réa-
lisé avec un premier tranchant (27), et le deuxiéme
insert (42) étant réalisé avec un deuxiéme tranchant
(33) et le quatrieme insert (46) étant réalisé comme
deuxiéme matrice, et le premier tranchant (27) pré-
sentant une aréte de coupe (28) etle deuxieme tran-
chant (33) présentant une aréte de coupe (34), et le
contour de l'aréte de coupe (28) du premier tran-
chant (27) étant sensiblement identique au contour
de l'aréte de coupe (34) du deuxiéme tranchant (33),
la premiére matrice (18) présentant un évidement
(22) avec une aréte de coupe (23), et le premier tran-
chant(27) etl'évidement (22) présentant un axe (47),
et le contour de 'aréte de coupe (28) du premier
tranchant (27) étant plus éloigné de I'axe (47) que
le contour de 'aréte de coupe (23) de la premiére
matrice (18), de maniéere a former ainsi un jeu de
coupe négatif,

caractérisé en ce que ledit procédé comprend les
étapes suivantes :

- étape 1 : exécution d’'une course d’estampage
avecune longueurde course définie, lalongueur
de course étant déterminée pour que l'aréte de
coupe (28) du tranchant (27) de l'insert (26, 45)
ne perce pas la téle (10) a usiner en position de
travail (A), de maniére a produire une entamure ;
- étape 2 : échange des outils d’estampage (53,
54) ou des inserts (41, 45) en position de travail
(A), de maniére a échanger l'insert avec le tran-
chant (27) contre la matrice (46), et la matrice
(41) contre l'insert avec le tranchant (33) ;

- étape 3 : exécution d’'une course d’estampage
avecune longueurde course définie, lalongueur
de course étant déterminée pour que l'aréte de
coupe (34) du tranchant (33) utilisé pour la cou-
pe perce la téle a usiner sur la face opposée, au
moins jusqu’a la profondeur de I'entamure.

2. Procédé d’estampage en trois phases

avec une machine a estamper comportant une ré-
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ception supérieure d’outil (51), un mécanisme d’en-
trainement (9) pour la réception supérieure d’outil
(51) dans la direction Z, une réception inférieure
d’outil (4) et un dispositif de commande,

avec un jeu d'outils d’estampage comprenant au
moins un premier outil d’estampage (53), compor-
tant une partie supérieure d’'outil (7) avec une pre-
miére forme et une partie inférieure d’outil (5) avec
une troisieme forme complémentaire a la premiére
forme, et un deuxiéme outil d’estampage (54) com-
portant une partie supérieure d’outil (7) avec une
deuxiéeme forme et une partie inférieure d’outil (5)
avec une quatriéme forme complémentaire a la
deuxiéme forme, ou la premiere forme est réalisée
comme premiére matrice (18) au moins dans la par-
tie supérieure d’outil (7) du premier outil d’estampa-
ge (53), et ou la troisieme forme est réalisée comme
premier tranchant (27) dans la partie inférieure d’outil
(5) du premier outil d’estampage (53), et ou la
deuxiéme forme est réalisée comme deuxiéme tran-
chant (33) dans la partie supérieure d’outil (7) du
deuxieéme outil d’estampage (54), et ou la quatrieme
forme est réalisée comme deuxiéme matrice dans
la partie inférieure d’outil (5) du deuxiéme outil d’es-
tampage (54), et ou le premier tranchant (27) pré-
sente une aréte de coupe (28), et le deuxiéme tran-
chant (33) une aréte de coupe (34), et ou le contour
de I'aréte de coupe (28) du premier tranchant (27)
est sensiblement identique au contour de I'aréte de
coupe (34) du deuxieme tranchant (33), la premiére
matrice (18) présentant un évidement (22) avec une
aréte de coupe (23), et le premier tranchant (27) et
I'évidement (22) présentant un axe (21), etle contour
de I'aréte de coupe (28) du premier tranchant (27)
étant plus éloigné de I'axe (21) que le contour de
I'aréte de coupe (23) de la premiére matrice (18), de
maniére a former un jeu de coupe négatif, ou

avec une machine a estamper comportant une ré-
ception supérieure d’outil (51), un mécanisme d’en-
trainement (9) pour la réception supérieure d’outil
(51) dans la direction Z, une réception inférieure
d’outil (4) et un dispositif de commande, la réception
supérieure d’outil (51) étant réalisée avec un premier
dispositif d’entrainement en rotation (8) et la récep-
tion inférieure d’outil (4) avec un deuxieéme dispositif
d’entrainement en rotation (16), et le dispositif de
commande étant réalisé pour commander la récep-
tion supérieure d’outil (51) et la réception inférieure
d’outil (4) de telle maniére que celles-ci effectuent
une rotation identique, celle-ci comprenant

un outil d’estampage (55) comportant une partie su-
périeure d’outil (7) avec au moins un premier insert
(41) et un deuxiéme insert (42), et une partie infé-
rieure d’outil (5) avec un troisieme insert (45), com-
plémentaire au premier insert (41) et un quatrieme
insert (46), complémentaire au deuxiéme insert (42),
le premier et le troisiéme, ou le deuxiéme et le qua-
trieme insert étant respectivementen position de tra-
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vail (A), le premier insert (41) étant réalisé comme
premiere matrice et le troisieme insert (45) étant réa-
lisé avec un premier tranchant (27), et le deuxiéme
insert (42) étant réalisé avec un deuxiéme tranchant
(33) et le quatrieme insert (46) étant réalisé comme
deuxieme matrice, et le premier tranchant (27) pré-
sentant une aréte de coupe (28) etle deuxieme tran-
chant (33) présentant une aréte de coupe (34), et le
contour de l'aréte de coupe (28) du premier tran-
chant (27) étant sensiblement identique au contour
de l'aréte de coupe (34) du deuxiéme tranchant (33),
la premiére matrice (18) présentant un évidement
(22) avec une aréte de coupe (23), et le premier tran-
chant(27)etl'évidement (22) présentant un axe (47),
et le contour de 'aréte de coupe (28) du premier
tranchant (27) étant plus éloigné de I'axe (47) que
le contour de 'aréte de coupe (23) de la premiére
matrice (18), de maniéere a former ainsi un jeu de
coupe négatif,

caractérisé en ce que ledit procédé comprend les
étapes suivantes :

- étape 1 : exécution d’'une course d’estampage
avecune longueurde course définie, lalongueur
de course étant déterminée pour que l'aréte de
coupe (34) du tranchant (33) d’un poingon (50)
ou d’un insert (42) ne perce pas la téle (10) a
usiner en position de travail (A), de maniere a
produire une entamure ;

- étape 2 : échange des outils d’estampage (53,
54) ou des inserts en position de travail (A), de
maniére a échanger l'insert avec le tranchant
(33) contre la matrice (41), et la matrice (46)
contre l'insert (45) avec le tranchant (27) ;

- étape 2a : exécution d’'une course d’estampa-
ge avec une longueur de course définie, la lon-
gueur de course étant déterminée pour que
I'aréte de coupe (28) du tranchant (27) a utiliser
pour la coupe ne perce pas la téle a usiner jus-
qu’a I'entamure de I'étape 1, de maniere a pro-
duire une deuxiéme entamure ;

- étape 2b : échange des inserts ou des outils,
de maniere a échanger le tranchant (27) contre
la matrice (36, 46) et la matrice (18, 41) contre
le tranchant (33) ;

- étape 3 : exécution d’'une course d’estampage
avecune longueurde course définie, lalongueur
de course étant déterminée pour que l'aréte de
coupe (34) du tranchant (33) utilisé pour la cou-
pe perce la tdle a usiner sur la face opposée, au
moins jusqu’a la profondeur de I'entamure.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’en étape 2, en cas dutilisation d’un jeu
d’outils d’estampage, les outils d’estampage (53, 54)
du jeu d’outils d’estampage sont échangés.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
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en ce qu’en étape 2, en cas d'utilisation d'un outil
d’estampage (55), I'outil d’estampage (55) est tour-
neé.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'outil d’'estampage (55)
présente un axe de rotation (21) et en ce que I'aréte
de coupe (34) du deuxieme tranchant (33) est a sy-
métrie ponctuelle avec I'aréte de coupe (28) du pre-
mier tranchant (27) par rapport a I'axe de rotation
(21) .

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'outil d’estampage (53,
54, 55) présente au moins un tranchant (27, 33) de
longueur supérieure a I'épaisseur d’une téle (10) a
usiner.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5 avec
un outil d’estampage, ou au moins un des tranchants
(27, 33) présente une surface de butée (49), ainsi
qu’une longueur inférieure a I'épaisseur d’une téle
(10) a usiner.

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que la longueur de course en étape 1 correspond a
lalongueur de course maximale quand I'outil est con-
figuré de telle maniére que I'espacement entre la
surface de butée (49) et la matrice (18, 41) associée
correspond a I'épaisseur de téle a usiner.

Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce qu’un chanfrein ou un arrondi sont formés sur
le bord de transition entre le tranchant (27) et la sur-
face de butée (49).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que la longueur de course en étape
1 ne correspond pas a la longueur de course maxi-
male.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 10 pour
le formage a la presse d’'une piste de came, carac-
térisé en ce que consécutivement al’étape 1, iln’est
pas procédé immédiatement a I'échange des outils
d’estampage (53, 54) ou des inserts (41, 42, 45, 46)
en position de travail (A), permettant d’échanger I'in-
sert (42) avecle tranchant (33) contre la matrice (41),
etla matrice (46) contre l'insert (45) avecle tranchant
(27), mais en ce que I'étape 1 est répétée apres
repositionnement d’'une téle (10) a usiner, pour for-
mer une piste a la presse.
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