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Beschreibung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM TRENNEN EINES WERKSTUCKES
[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trennen eines Werkstlickes mit einem Stempel.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Trennen eines Werkstlickes, umfas-
send einen Stempel.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Verfahren zum Trennen eines Werkst(-
ckes aus Blech oder dergleichen bekannt geworden. Bei einer endabmessungsnahen Erstel-
lung von Werkstlicken eignet sich insbesondere Stanzen, Scherschneiden oder Feinschneiden.

[0004] Beim Feinschneiden wirken mehrere Krafte, welche bei einer entsprechend langen bzw.
oftmaligen Benutzung einer Feinschneidvorrichtung eine Qualitét einzelner Elemente derselben
negativ beeinflussen, da sich deren Oberflachen aufgrund der Belastung und von Aufschwei-
Bungen verandern. Die Elemente, insbesondere der sich bewegende Stempel, sind einem
fortlaufenden VerschleiBB sowie einer Gefahr eines spontanen Ausbrechens einer Schnittkante
und einem Abplatzen eines Stempelkopfes ausgesetzt, wodurch letztlich auch eine Qualitat des
abzutrennenden Werkstlickes deutlich herabgesetzt wird. Eine flr einen Schneidprozess nicht
mehr ausreichende Gite des Stempels wird oftmals erst anhand der mit einer minderen Qualitat
gefertigten Werkstiicke erkannt. Diese Werkstlcke kdnnen jedoch nicht verwendet bzw. mus-
sen als Ausschuss entsorgt werden. Schlussendlich fiihrt eine andauernde Verschlechterung
einer Qualitat des Stempels zu einem Bruch desselben und dieser muss getauscht werden, was
mit Kosten einhergeht.

[0005] Es besteht ein technisches Bedirfnis, eine Veranderung in einem Produktionsprozess,
insbesondere eine Verschlechterung einer Qualitat eines Stempels so rechtzeitig zu erkennen,
dass keine Werkstiicke mit minderer Qualitat hergestellt werden bzw. rechtzeitig Lebensdauer
verlangernde MaBnahmen fiir Werkzeugkomponenten wie den Stempel gesetzt werden kén-
nen. Ein bekannter Ansatz zur Erkennung von Veranderungen im Produktionsprozess ist es,
Schneidkrafte eines Stempels zu untersuchen bzw. zu messen. Dieser Ansatz hat sich aber
noch nicht als geeignet erwiesen, um eine Lebensdauer eines Stempels zufriedenstellend
vorauszusagen.

[0006] Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs
genannten Art anzugeben, mit welchem eine Veranderung in einem Trennprozess rechtzeitig
erkannt und insbesondere eine Einsatzdauer eines Stempels zuverlassig vorausgesagt werden
kann, insbesondere vor einem Bruch desselben.

[0007] Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, mit welcher eine Verschlechterung einer Qualitdt eines Stempels zuverldssig er-
kennbar und insbesondere eine Einsatzdauer des Stempels voraussagbar ist.

[0008] Die verfahrensmaBige Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelést, dass bei einem
Verfahren der eingangs genannten Art auf den Stempel wirkende Riickzugskrafte in Abh&ngig-
keit einer Stempelposition gemessen werden, woraus eine restliche Einsatzdauer des Stempels
bestimmt wird.

[0009] Ein mit der Erfindung erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass durch die
Messung der Rilckzugskrafte, welche auf den Stempel wirken, eine Veradnderung in einem
Trennprozess zuverlassig vor einem Bruch des Stempels erkannt wird. Darliber hinaus ist es
mit dem erfindungsgemaBen Verfahren auch méglich, eine Gute des Werkstlckes vorauszusa-
gen, welches durch den Trennprozess hergestellt wird. Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren
werden somit Veranderungen in einem Produktionsprozess zuverldssig erkannt.

[0010] Im Rahmen der Erfindung wurde insbesondere erkannt, dass die Rickzugskrafte, wel-
che auf den Stempel beim Zurlickziehen in eine Ausgangsposition nach einem Trennprozess
wirken, besonders relevant fiir das Werkzeugversagen sind. Im Gegensatz zu einer Vorwarts-
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bewegung des Stempels treten beim Rickzug desselben namlich groBe Zugkrafte auf, durch
welche der Stempel immer mehr geschadigt wird. Vor allem ein Stempel aus héherfesten Werk-
stoffen wie beispielsweise einem an sich verschleiBfesten und daher grundsétzlich langlebigen
Hartmetall oder gegebenenfalls hdherfesten Stahl wird dieser durch die Rickzugskrafte konti-
nuierlich geschadigt, was Ausgangspunkt fur ein Materialversagen ist. Darliber hinaus wird ein
Verschlei3 bzw. eine Schadigung des Stempels auch durch sogenannte AufschweiBungen
verursacht bzw. beschleunigt. Bei jeder Hubbewegung des Stempels wird dieser mit kleinen
Materialteilen des Werkstlckes oder Bestandteilen einer Trennvorrichtung beschichtet. Diese
AufschweiBungen beeinflussen die Reibung zwischen dem Werkstick und den benachbarten
Werkzeugkomponenten und damit weiter auch die Zugkrafte und die Rissbildung im Stempel.

[0011] Dariiber hinaus ist es mit einem erfindungsgeméafBen Verfahren auch méglich, die tech-
nisch bzw. in Bezug auf eine Gute der Werkstlicke praktikable Einsatzdauer des Stempels so
vorherzusagen, dass ein Trennprozess gestoppt wird, bevor sich eine Qualitat desselben so
verschlechtert, dass das Werkstiick unbrauchbar ist. DarGber hinaus kann auch eine gesamte
Lebensdauer bzw. Standzeit des Stempels bestimmt werden. Insbesondere ist dabei von Vor-
teil, dass die Qualitdt des Trennprozesses ohne besondere Qualitatskontrolle des bzw. der
Werkstlicke selbst erkannt wird. Es kann somit blo3 auf Basis der Rickzugskrafte ein Zeitpunkt
zum Nachscharfen oder Nachschneiden des Stempels zuverldssig vorhergesagt werden,
wodurch eine Stempelstandzeit und eine Werkstlickglite gleichzeitig optimierbar sind.

[0012] ZweckmaBig ist es, wenn die Ruckzugskrafte mit einem am Stempel angeordneten
Sensor gemessen werden. Beispielsweise ist der Sensor als scheibenférmiger Dlnnschicht-
drucksensor ausgebildet, welcher an einem oberen Ende des Stempels angeordnet wird und
eine auf den Stempel wirkende Kraftdnderung beim Riickzug desselben misst. Bei einer Ver-
wendung eines piezoresistiven Dinnschichtkraftsensors entsprechen die Rickzugskrafte einer
Reduktion einer Druckvorspannung zwischen dem Stempel und einer Aufnahme desselben
innerhalb einer Werkzeugmaschine beim Herausziehen des Stempels. Der scheibenférmige
Sensor weist dabei beispielsweise die gleiche Querschnittsflache wie der Stempel auf, sodass
Rickzugskréafte besonders genau gemessen werden kénnen. Vom Sensor werden weiter be-
vorzugt Daten aufgenommen, insbesondere aus Reibungskréften, welche zu einer Auswer-
teeinheit Ubertragen werden. Der Sensor kann weiter auch als Dehnungsmessstreifen oder
andersartiges piezobasiertes System ausgebildet sein.

[0013] Es ist weiter von Vorteil, wenn aus Daten aus den gemessenen Rickzugskraften und
bekannten Daten ein mathematisches Modell erstellt wird, mit welchem eine Lebensdauer des
Stempels vorausgesagt wird. Dadurch werden in weiterer Folge auch Abweichungen von einem
Normalzustand eines unbeschidigten Stempels erkannt bzw. angezeigt. Durch die bereits
bekannten Daten, welche beispielsweise ber eine Simulation erstellt und mit den Daten aus
den gemessenen Rickzugskraften kombiniert werden, kann die Lebensdauer des Stempels
noch genauer vorhergesagt werden. Bei den bekannten Daten kann es sich auch um Daten
handeln, die einmalig im Sinne einer Kalibrierung aufgenommen werden, bis der Stempel bricht
und somit eine reale Darstellung des Verlaufes der Rickzugskréafte wahrend der Standzeit des
Stempels darstellen. Standardwerte aus bekannten Daten werden in einer theoretischen Soll-
kurve verwertet, welche mit einer Messkurve verglichen und zum mathematischen Modell ver-
arbeitet werden. Ublich ist es dabei, wenn das mathematische Modell von der Auswerteeinheit
bzw. einer Recheneinheit erstellt wird und sowohl ein analytisches als auch numerischen Modell
sein kann. Insbesondere werden dabei die beim Riickzug des Stempels auftretenden und sich
zeitlich verandernden Reibungskréften berlcksichtigt.

[0014] Insbesondere ist es glnstig, wenn das mathematische, theoretische Modell kontinuier-
lich mit Messwerten abgeglichen und dadurch validiert wird. Das mathematische Modell detek-
tiert Abweichungen von gemessenen Daten zu bekannten Daten eines unbeschadigten Werk-
zeuges bzw. Stempels.

[0015] Vorteilhaft ist, wenn vom mathematischen Modell laufend Daten aus den gemessenen
Ruckzugskréaften berlicksichtigt werden. Somit ist das mathematische Modell auf eine beliebige
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Vorrichtung zum Trennen eines Werkstliickes mit einem Stempel anwendbar, da dadurch zum
einen laufend die Rickzugskrafte, insbesondere Reibungskrafte, gemessen werden und zum
anderen diese Daten permanent im mathematischen Modell verarbeitet werden. Bevorzugt ist
die Auswerteeinheit so ausgebildet, dass von dieser laufend gemessene Daten mit bereits
bekannten, theoretischen Daten kombiniert werden, wodurch ein validiertes Modell erstellt wird.
Vom mathematischen Modell werden Zusammenhange zwischen Kennwerten eines zu bearbei-
tenden Materials bzw. Werkstoffes und anderen ProzessgréBen wie beispielsweise FlieBgren-
ze, Banddicke, Schmierzustand, Reibungskoeffizient bzw. daraus resultierende GréBen wie
Schnittkraft beschrieben. Insbesondere wird das mathematische Modell fir eine qualitative
und/oder quantitative Voraussage einer Riickzugskraft des Stempels bzw. von deren Abh&ngig-
keit von einer Zeit und/oder einer Stempelposition eingesetzt.

[0016] Dabei ist es weiter von Vorteil, wenn durch eine Auswertung des mathematischen Mo-
dells eine Lebensdauer des Stempels verlangernde MaBnahmen getroffen werden. Mit den
Daten des mathematischen Modells kénnen Echtzeitentscheidungen getroffen werden, sodass
Lebensdauer verlangernde MaBnahmen zielgerichtet gesetzt werden kdnnen. Hierfir ist es
gunstig, wenn eine dafiir notwendige schnelle Verarbeitung von ProzessgréBen und deren
Veranderung Uber ein eingebettetes System verwirklicht wird. Dies wird mit dem mathemati-
schen Modell in Recheneinheiten direkt an einer Werkzeugmaschine bzw. Vorrichtung erreicht.

[0017] Es ist nicht zwingend, kann jedoch glinstig sein, wenn zumindest eine durch den Trenn-
prozess verursachte Vibration und/oder Temperatur gemessen werden. Daten aus einer sol-
chen Gerausch- bzw. Schallmessung und Temperaturmessung werden sodann mit den Daten
aus den Rickzugskraften korreliert und in weiterer Folge in das mathematische Modell eingear-
beitet. Zur Messung von zumindest einer Schallart kénnen einer oder mehrere Sensoren an
einer beliebigen Stelle einer Vorrichtung zum Trennen eines Werkstlickes vorgesehen sein, von
welchen durch verschiedene Bewegungsarten verursachte Geraduschentwicklungen gemessen
werden. Dariiber hinaus kénnen noch weitere Sensoren vorgesehen sein wie beispielsweise ein
Beschleunigungssensor, ein Temperatursensor und/oder ein Schwingungssensor. Durch die
weiteren Sensoren kann eine Ausbreitungsgeschwindigkeit von Rissen im Stempel aufgenom-
men werden.

[0018] Dariiber hinaus werden von den weiteren Messwerten Indikatoren zum Setzen von
Lebensdauer verlangernden MaBnahmen geliefert.

[0019] Es ist giinstig, wenn das Werkstlick von einem Stempel aus einem Hartmetall oder
einem Stahl gegen eine Matrize gedrickt wird, um das Werkstlick zu trennen. Empfindlichkeiten
von Hartmetallen und Stéhlen sind zumindest teilweise bekannt, wodurch Werkstoffwerte in das
mathematische Modell miteinbezogen werden, sodass die Lebensdauer eines solchen Stem-
pels moglichst exakt bestimmt wird. Mit einem Stempel aus einem Hartmetall oder gegebenen-
falls einem hoherfesten Stahl wird das Werkstiick mit einer besonders scharfen Kante getrennt.
Hartmetall ist an sich langlebig, da dieses auch bei hoher mechanischer Belastung nur in einem
geringen Ausmalf geschadigt wird. Allerdings wurde im Rahmen der Erfindung erkannt, dass
gerade diese geringen bzw. im Vergleich zu Schnittkraften kleinen Zuganteile bei einer Werk-
zeugbelastung, die beim Rickziehen des Stempels auftreten, entscheidend fiir ein Materialver-
sagen sind. Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es mdglich, auch solche geringe Zugan-
teile bei einer Werkzeugbelastung zu erkennen bzw. zu messen, um in weiterer Folge eine
Einsatzdauer und gegebenenfalls Lebensdauer des Stempels aus Hartmetall vorauszusagen.
Insbesondere bei einem Stempel aus Hartmetall ist es glinstig, eine Verschlechterung einer
Qualitat bzw. eine Einsatzdauer desselben voraussagen zu kénnen, da dieser und somit ein
Austausch desselben relativ teuer ist. Nunmehr kénnen Zeitpunkte fir ein regelméBiges Nach-
scharfen und gegebenenfalls rechtzeitiges Polieren eines Stempels aus Hartmetall zuverlassig
vorausgesagt werden, wodurch der Stempel aus Hartmetall maximal genutzt werden kann, ehe
dieser auszutauschen ist.

[0020] Der Stempel ist bevorzugt zylindrisch und rotationssymmetrisch ausgebildet. Dieser
kann aber auch komplex geformt sein. Neben einer Verwendung eines Stempels aus Hartmetall
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oder hdherfestem Stahl kann beispielsweise auch ein Stempel aus Keramik verwendet werden.

[0021] ZweckmaBigerweise wird eine gesamte Lebensdauer eines Stempels beim Feinschnei-
den Uberwacht. Dadurch werden sich verandernde Rulckzugskréfte und eventuell zusatzliche
andere Parameter andauernd kontrolliert bzw. beobachtet. In Kombination mit dem mathemati-
schen Modell wird schlussendlich ein selbstlernendes Verfahren zum Feinschneiden bzw. zur
Uberwachung eines solchen Prozesses geschaffen. Beim Feinschneiden wird das Werkstiick,
welches beispielsweise als Blech ausgebildet ist, von einer Pressplatte und Matrize festgehal-
ten bzw. unterhalb der Pressplatte durchgefiihrt, wobei dieses bei einem Trennprozess von
einer an der Pressplatte angeordneten Ringzacke festgehalten wird. Verursacht durch radial zu
einer Stempelachse wirkende Anpressdriicke und/oder axiale Relativverschiebungen werden
am Stempel sogenannte AufschweiBungen aufgebracht, welche CUblicherweise metallischer
Natur sind. Um das Werkstlick mit einem scharfen Schnitt zu trennen bzw. zu schneiden, wird
dieses von einem Gegenhalter gegen den Stempel gehalten.

[0022] Das weitere Ziel wird erreicht, wenn bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art
beim Stempel ein Sensor angeordnet ist, um auf den Stempel wirkende Rickzugskréfte in
Abhéngigkeit einer Stempelposition zu messen.

[0023] Ein damit erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass durch das Messen der
Ruickzugskréfte mit dem Sensor eine Einsatzdauer des Stempels und gegebenenfalls eine Giite
des Werkstiickes voraussagbar ist. Wenngleich hierzu ein beliebiger Sensor verwendbar ist, ist
dieser bevorzugt als scheibenférmiger Diinnschichtdrucksensor ausgebildet und an einem
oberen Ende des Stempels angeordnet. Darliber hinaus weist der Sensor bevorzugt dieselbe
Querschnittsflache und dieselbe Rotationssymmetrie wie der Stempel auf, sodass eine Kréafte-
messung mdglichst prazise erfolgt. Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass die Rick-
zugskrafte einen wesentlichen Anteil an einem Versagen des Stempels haben und somit ent-
scheidend fiir eine Lebensdauer des Stempels sind. Ausschlaggebend ist dafiir die auf den
Stempel wirkende Zugbelastung, welche bei einem Riickzug desselben auftritt. Der Sensor
misst Rickzugskrafte, welche auf den Stempel wirken, wenn dieser nach einem Trennprozess
wieder in eine Ausgangsposition verfahren wird.

[0024] Es ist vorteilhaft, wenn zumindest ein weiterer Sensor zur Messung von zumindest einer
durch den Trennprozess verursachten Vibration und/oder Temperatur vorgesehen ist. Zur Mes-
sung eines Gerdusches ist zum Beispiel ein Schallsensor angeordnet, welcher den durch den
Rickzug des Stempels und/oder das Schneiden verursachten Schall misst. DarlGber hinaus
kébnnen weitere Sensoren vorgesehen sein wie beispielsweise ein Beschleunigungssensor,
Temperatursensor und/oder ein Schwingungssensor. Daten aus allen Sensoren werden mit
Vorteil miteinander korreliert, um eine Lebensdauer des Stempels méglichst exakt vorauszusa-
gen. Damit kann ein Zeitpunkt zum Nachschleifen, Polieren oder Nachscharfen des Stempels
noch genauer festgelegt werden.

[0025] Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Auswerteeinheit vorgesehen ist, welche vom
Sensor aufgenommene Daten auswertet und mit bekannten Daten abgleicht, um eine Einsatz-
dauer und/oder Lebensdauer des Stempels vorauszusagen. Die Auswerteeinheit wertet aufge-
nommene Daten unmittelbar aus und erstellt mit bereits bekannten Daten, welche beispielswei-
se aus einer Simulation stammen, ein mathematisches Modell. Dieses mathematische Modell
berticksichtigt bevorzugt laufend aufgenommene Daten aus den Riickzugskraften und sagt in
weiterer Folge eine Lebensdauer des Stempels bzw. einen Zeitpunkt zum Nachbearbeiten
desselben voraus. Das mathematische Modell kann als analytisches oder numerisches Modell
bereitgestellt sein, welches Zusammenhinge zwischen Kennwerten eines zu bearbeitenden
Materials bzw. Werkstoffes und anderen ProzessgroBen wie beispielsweise FlieBgrenze, Band-
dicke, Schmierzustand, Reibungskoeffizient bzw. allgemeine daraus resultierende GréBen wie
Schnittkraft beschreibt. Insbesondere sagt das mathematische Modell eine Riickzugskraft des
Stempels qualitativ und/oder quantitativ bzw. deren Abhangigkeit von einer Zeit und/oder einer
Stempelposition voraus.

[0026] Dabei ist es weiter zweckmaBig, wenn die Auswerteeinheit als eingebettetes System
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ausgebildet ist, um ProzessgréBen und deren Veranderung effizient verarbeiten zu kénnen. Die
Auswerteeinheit ist hierzu beispielsweise als elektronischer Rechner direkt an der Vorrichtung
bzw. an einer Werkzeugmaschine angeordnet. Durch eine Auswertung des mathematischen
Modells sind eine Lebensdauer des Stempels verldngernde MaBnahmen treffbar. Mit den Daten
des mathematischen Modells kénnen Echtzeitentscheidungen getroffen werden, sodass Le-
bensdauer verlangernde MaBnahmen zielgerichtet gesetzt werden kénnen.

[0027] Giinstig ist es, wenn eine Matrize vorgesehen ist, um das Werkstlick vom Stempel ge-
gen diese zu driicken und zu trennen. Der Stempel kann beispielsweise aus einem Hartmetall,
einem Stahl oder einer Keramik gebildet sein. Empfindlichkeiten von Hartmetallen und Stahlen
bzw. Keramiken sind zumindest teilweise bekannt, wodurch Werkstoffwerte in das mathemati-
sche Modell miteinbezogen werden, sodass die Lebensdauer eines solchen Stempels mdglichst
exakt bestimmbar ist. Mit einem Stempel aus einem Hartmetall oder gegebenenfalls einem
héherfesten Stahl ist das Werkstlck mit einer besonders scharfen Kante trennbar. Hartmetall ist
an sich langlebig, da dieses auch bei hoher mechanischer Belastung nur in einem geringen
Ausmalf geschadigt wird. Allerdings wurde im Rahmen der Erfindung erkannt, dass gerade
diese geringen bzw. im Vergleich zu Schnittkraften kleinen Zuganteile bei einer Werkzeugbelas-
tung, die beim Riickziehen des Stempels auftreten, entscheidend fiir ein Materialversagen sind.
Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es mdglich, auch solche geringe Zuganteile bei
einer Werkzeugbelastung zu erkennen bzw. zu messen, um in weiterer Folge eine Einsatzdauer
und gegebenenfalls Lebensdauer des Stempels aus Hartmetall vorauszusagen. Insbesondere
bei einem Stempel aus Hartmetall ist es glinstig, eine Verschlechterung einer Qualitat bzw. eine
Einsatzdauer desselben voraussagen zu kénnen, da dieser und somit ein Austausch desselben
relativ teuer ist.

[0028] Es ist von Vorteil, wenn die Vorrichtung als Feinschneidevorrichtung ausgebildet ist.
Alternativ kann die Vorrichtung beispielsweise auch als Stanzvorrichtung ausgebildet sein. Mit
einer Feinschneidevorrichtung ist es méglich, das Werkstliick mit einem besonders glatten
Schnitt zu trennen. Beim Feinschneiden mit einem Stempel aus Hartmetall oder hdéherfestem
Stahl treten jedoch groBe Riickzugskrafte auf, welche sich abhéngig von einer Stempelposition
und einer Lebensdauer des Stempels veréndern. Bevorzugt erfolgen eine solche Messung der
Rickzugskréfte und eine Auswertung derselben Uber eine gesamte Lebensdauer des Stempels
bzw. der Feinschneidevorrichtung. Dadurch ist eine selbstlernende Feinschneidevorrichtung
geschaffen. Bei der Feinschneidevorrichtung ist eine Pressplatte zum Halten des Werkstiickes
vorgesehen. Diese ist dabei oberhalb des Werkstlickes angeordnet und weist zur Fixierung des
Werkstuckes beim Trennprozess eine Ringzacke auf. Beim Trennen des Werkstickes fahrt der
Stempel zuerst durch die Pressplatte und trennt dann das Werkstiick. Beim Zurlckfahren in
eine Ausgangsposition treten Zugkrafte auf, welche der Sensor misst. Es ist weiter ein Gegen-
halter vorgesehen, welcher unter dem Werkstlick gegenliber dem Stempel angeordnet ist.
Dadurch ist das Werkstlck mit einem glatten Schnitt an einer Matrize mit dem Stempel trenn-
bar.

[0029] Eine Verwendung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung erfolgt mit Vorteil beim Voraus-
sagen einer Lebensdauer eines Stempels beim Feinschneiden. Insbesondere wird diese zur
Entscheidungsfindung Uber eine Lebensdauer des Stempels verldngernde MaBnahmen ver-
wendet.

[0030] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen ergeben sich aus dem nachfolgend darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel. In den Zeichnungen, auf welche dabei Bezug genommen wird,
zeigen:

[0031] Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung;

[0032] Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer erfindungsgemaBen Vorrichtung geman Fig. 1;
[0033] Fig. 3 ein Foto eines Stempels;

[0034] Fig. 4 ein Diagramm mit Riickzugskraften in Abh&ngigkeit einer Stempelposition.
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[0035] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 1 zur Uberwachung
eines Trennprozesses eines Werkstiickes 2, welche als Feinschneidevorrichtung ausgebildet
ist. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Vorrichtung 1 beispielsweise zum Stanzen
ausgebildet ist. Das Werkstlick 2 ist beispielsweise als Blech ausgebildet, aus welcher definierte
Formen geschnitten werden.

[0036] Die Vorrichtung 1 umfasst einen Stempel 3 mit einem als Diinnschichtdrucksensor aus-
gebildeten Sensor 4 zur Messung von auf den Stempel 3 wirkenden Rulckzugskréften. Der
Sensor 4 ist an einem oberen Ende des Stempels 3 angeordnet und weist dieselbe Quer-
schnittsflache und dieselbe Rotationssymmetrie wie der Stempel 3 auf, sodass eine Kraftemes-
sung mdglichst prazise erfolgt. Der Stempel 3 ist (iber dessen gesamte Lénge bzw. Héhe zylin-
derférmig ausgebildet. Weiter umfasst die Vorrichtung 1 eine Pressplatte 7, einen Gegenhalter
8 und eine Matrize 5. Zum Festhalten des Werkstlickes 2 beim Trennprozess weist die Press-
platte 7 eine Ringzacke 9 auf.

[0037] Neben dem Sensor 4 zur Messung von Rickzugskraften kédnnen noch weitere nicht
dargestellte Sensoren vorgesehen sein, wie beispielsweise ein Schallsensor, ein Schwingungs-
sensor, ein Temperatursensor und/oder ein Beschleunigungssensor.

[0038] Ferner umfasst die Vorrichtung 1 eine Auswerteeinheit 6, welche kabellos oder lber
Kabel oder dergleichen mit dem Sensor 4 verbunden ist. Die Auswerteeinheit 6 nimmt Daten
des Sensors 4 zu den Rickzugskréften auf, kombiniert diese mit bereits bekannten Daten und
erstellt in weiterer Folge ein mathematisches Modell zur Einsatz- bzw. Lebensdauervorhersage
des Stempels 3. Die Lebensdauer des Stempels 3 hangt insbesondere von den Rickzugskraf-
ten ab, da eine Amplitude von Zugspannungen beim Herausziehen des Stempels 3 groB ist,
wobei diese insbesondere bei einem an sich langlebigen Stempel 3 aus Hartmetall oder Stahl
fir die Einsatzdauer entscheidend sind.

[0039] Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren zur Uberwachung eines Trennprozesses eines
Werkstlickes 2 mit einem Stempel 3 werden auf diesen wirkende Rickzugskréfte in Abhangig-
keit einer Stempelposition gemessen, wodurch eine restliche Einsatzdauer des Stempels 3
bestimmt werden kann. Die Ruckzugskrafte, welche insbesondere von einer Reibung abhén-
gen, werden von einem Sensor 4 gemessen, wobei der Sensor 4 am oder beim Stempel 3
angeordnet ist. Durch die Messung der Rickzugskréfte, welche auf den Stempel 3 wirken, wird
eine Schadigung zuverlassig vor einem Bruch desselben erkannt. Darliber hinaus ist es mit
dem erfindungsgemaBen Verfahren auch mdéglich, eine Gite des durch das Feinschneiden
hergestellten Werkstilickes 2 vorauszusagen. Die Rickzugskréfte, welche auf den Stempel 3
beim Zuriickziehen in eine Ausgangsposition nach einem Trennprozess wirken, sind besonders
relevant flr die Werkzeugschadigung. Im Gegensatz zu einer Vorwérts- bzw. Schnittbewegung
des Stempels 3 treten beim Riickzug desselben namlich groBe Zugkrafte auf, durch welche der
Stempel 3 immer mehr geschadigt wird. Insbesondere bei einem Stempel 3 aus Hartmetall oder
gegebenenfalls héherfestem Stahl wird dieser durch die Rlckzugskréfte kontinuierlich gesché-
digt.

[0040] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt A des Stempels 3, welcher aufgrund von sich verdndernden
Rickzugskraften besonders abgenutzt wird. Die an sich scharfe Kontur wird durch mehrere
Schneidvorgange abgerundet. Weiter verandert sich auch das Geflige des Stempels 3, sodass
dieser in weiterer Folge bricht oder einreif3t. Eine zweckméBige Anwendung des mathemati-
schen Modells ermdglicht es weiter, dass eine Stelle einer hdchsten Schadigung des Stempels
3 genau lokalisiert wird. Es wird dadurch die restliche Einsatzdauer des Stempels 3 bestimmt,
sodass dieser noch vor einem Bruch desselben nachgeschliffen oder nachgeschnitten werden
kann.

[0041] Ein Foto eines Stempels 3 ist in Fig. 3 gezeigt, wobei ein Stempel 3 mit sogenannten
AufschweiBungen an dessen Oberflache dargestellt ist. Eine Schadigung des Stempels 3 wird
auch durch diese AufschweiBungen, insbesondere metallische AufschweiBBungen verursacht.
Bei jeder Hubbewegung des Stempels 3 wird dieser mit kleinen Materialteilen des Werkstlickes
2 oder Bestandteilen der Feinschneidevorrichtung beschichtet. Diese AufschweiBungen beein-
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flussen weiter die auf den Stempel 3 wirkenden Zugkréfte.

[0042] Dariiber hinaus ist es mit einem erfindungsgeméaBen Verfahren méglich, die Einsatzdau-
er des Stempels 3 so vorherzusagen, dass ein Trennprozess gestoppt wird, bevor sich eine
Qualitat desselben so verschlechtert, dass das Werkstlck 2 unbrauchbar ist.

[0043] Insbesondere ist dabei von Vorteil, dass die Qualitat des Trennprozesses ohne beson-
dere Qualitatskontrolle des bzw. der Werkstlicke 2 selbst erkannt wird. Es wird ein Zeitpunkt
zum Nachschérfen oder Nachschneiden des Stempels 3 zuverlassig erkannt.

[0044] Fig. 4 zeigt ein Diagramm mit Riickzugskraften in Abhangigkeit einer Position des Stem-
pels 3. Die gestrichelte Linie zeigt hierbei experimentell ermittelte Werte Fp_EXP, wohingegen
die durchgezogene Linie simulierte Werte Fp_SIM zeigt. Ein Vergleich der beiden Werte
Fp_EXP, Fp_SIM zeigt eine gute Ubereinstimmung. Die experimentell ermittelten Werte
Fp_EXP werden in die simulierten Werte Fp_SIM eingearbeitet bzw. mit diesen kombiniert,
sodass in weiterer Folge aus den simulierten Werten Fp_SIM ein validiertes, theoretisches
Modell entsteht. Wie in Fig. 4 gezeigt, werden die Ruckzugskrafte mehrmals an verschiedenen
Stempelpositionen bzw. zu unterschiedlichen Prozesszeiten mit unterschiedlichem Schnittfort-
schritt gemessen. Durch Vergleich mit den theoretischen bzw. simulierten Werten bzw. gegebe-
nenfalls einer realen Kalibrierkurve fiir einen analogen Prozess kann vorhergesagt werden,
wann der Stempel 3 nachzuschleifen oder gegebenenfalls zu ersetzen ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trennen eines Werkstlckes (2) mit einem Stempel (3), dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf den Stempel (3) wirkende Riickzugskrafte in Abh&ngigkeit einer Stem-
pelposition gemessen werden, woraus eine restliche Einsatzdauer des Stempels (3) be-
stimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rickzugskrafte mit ei-
nem am Stempel (3) angeordneten Sensor (4) gemessen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass aus Daten aus den
gemessenen Rickzugskraften und bekannten Daten ein mathematisches Modell erstellt
wird, mit welchem eine Lebensdauer des Stempels (3) vorausgesagt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass vom mathematischen Modell
laufend Daten aus den gemessenen Ruickzugskraften berlcksichtigt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine Auswer-
tung des mathematischen Modells eine Lebensdauer des Stempels (3) verlangernde MaB-
nahmen getroffen werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine durch den Trennprozess verursachte Vibration und/oder Temperatur gemessen wer-
den.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
stlck (2) von einem Stempel (3) aus einem Hartmetall oder einem Stahl gegen eine Matri-
ze (5) gedriickt wird, um das Werkstlick (2) zu trennen.

8. Vorrichtung (1) zum Trennen eines Werkstlickes (2), umfassend einen Stempel (3),
dadurch gekennzeichnet, dass beim Stempel (3) ein Sensor (4) angeordnet ist, um auf
den Stempel (3) wirkende Rickzugskrafte in Abhangigkeit einer Stempelposition zu mes-
sen.

9. Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein weiterer
Sensor zur Messung von zumindest einer durch den Trennprozess verursachten Vibration
und/oder Temperatur vorgesehen ist.

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auswer-
teeinheit (6) vorgesehen ist, welche vom Sensor (4) aufgenommene Daten auswertet und
mit bekannten Daten abgleicht, um eine Einsatzdauer und/oder Lebensdauer des Stempels
(3) vorauszusagen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (6)
als eingebettetes System ausgebildet ist.

12. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Matrize (5) vorgesehen ist.

13. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (1) als Feinschneidevorrichtung ausgebildet ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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