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DESCRIPCION
Herramienta de punzonado

La invencién se refiere a una herramienta de punzonado para cortar elementos de lamina a base de plastico con una
unidad de troquel de punzonado que presenta una pluralidad de portacuchillas, en cada uno de los cuales esta fijada
al menos una cuchilla de punzonado que presenta una cufia de corte que se estrecha hasta formar una hoja cortante
con filo cortante, y con una matriz asociada a la unidad de troquel de punzonado y opuesto a esta para el alojamiento
del elemento de lAmina que se va a mecanizar, en donde la unidad de troquel de punzonado estd montada de manera
relativamente mévil con respecto a la matriz en una carrera de punzonado que tiene lugar en una direccién de corte
entre una posicién inicial y una posicién de mecanizado, en donde las cufias de corte de las cuchillas de punzonado
penetran en el elemento de lamina que se va a mecanizar en la posicién de mecanizado y crean una linea de corte en
el elemento de lamina a lo largo de una longitud de filo del filo cortante.

Tales herramientas de punzonado se conocen ya desde hace mucho tiempo; véase, por ejemplo, el documento FR-
A-3022818. Por el documento EP-3566832-A1 se conoce una herramienta de punzonado de este tipo con una
superficie de presién que se encuentra aguas abajo del filo cortante y que puede entrar en contacto con un lado
superior de la parte del elemento de lamina que se va a mecanizar orientada en sentido opuesto a la matriz, sin
embargo, la superficie de presién forma parte del portacuchillas.

El objetivo de tales herramientas de punzonado es cortar elementos de lamina de plastico de gran superficie, que
pueden ser, por ejemplo, una ldamina bidimensional de gran superficie 0 un elemento de ldmina tridimensional. Tales
elementos de lamina tridimensionales pueden ser, por ejemplo, vasos de yogur, que después de la fabricaciéon deben
confeccionarse de una forma determinada, por ejemplo, separarse o recortarse en determinados grupos, por ejemplo,
grupos de cuatro, seis u ocho. Un componente importante de este tipo de herramientas de punzonado son las cuchillas
de punzonado, que al penetrar en el elemento de ldmina crean una linea de corte.

Las herramientas de punzonado convencionales, en particular sus cuchillas de punzonado, estan disefiadas para
mecanizar en particular elementos de lamina a base de poliestireno. Por motivos medioambientales, tales elementos
de ldmina a base de poliestireno se sustituyen cada vez mas por otros elementos de lamina a base de pléstico, por
ejemplo, elementos de lamina a base de PET, PLA o PP. Sin embargo, en particular los elementos de ldmina a base
de PET son mas resistentes en comparacién con los elementos de lamina a base de poliestireno, de modo que las
cuchillas de punzonado estédn expuestas a mayores cargas.

Ademas, es un problema que no todos estos elementos de ldmina a base de plastico, en particular materiales y/o
espesores de PET, se puedan seccionar de manera segura para el proceso. Al crear las lineas de corte con las
cuchillas de punzonado, puede suceder, por ejemplo, que la linea de corte no esté completamente cortada, de modo
que queden puentes de material sin cortar. Como resultado, se interrumpe el proceso de separacidén o confeccidén de
los elementos de ldmina que se van a mecanizar y se produce un fallo en el proceso posterior. Dado que la mayoria
de los elementos de lamina que son més respetuosos con el medio ambiente que los elementos de ldamina a base de
poliestireno son de pléstico termoplastico, la formacién de tales puentes de material tan desventajosos también se ve
favorecida también por el hecho de que el elemento de lamina que se va a mecanizar presenta un calor residual
considerable debido a las etapas de proceso previas, como la embuticion profunda, el sellado o el llenado en caliente.

El objetivo de la invencién es crear una herramienta de punzonado del tipo mencionado al principio, en la que el
mecanizado de elementos de lamina a base de plastico, en particular aquellos que estén compuestos por pléstico
termopléstico, sea mas seguro para el proceso que con las herramientas de punzonado convencionales.

Este objetivo se consigue mediante una herramienta de punzonado con las caracteristicas de la reivindicacion
independiente 1. Perfeccionamientos de la invencién se describen en las reivindicaciones dependientes.

La herramienta de punzonado de acuerdo con la invencién se caracteriza por que la hoja cortante presenta una primera
superficie de hoja orientada hacia la matriz y una segunda superficie de hoja orientada en sentido opuesto a la matriz,
en donde, a la segunda superficie de hoja le sigue una superficie de presion, que se extiende transversalmente a la
direccién de corte y se encuentra aguas abajo del filo cortante durante el proceso de corte, que puede ponerse en
contacto con un lado superior de la parte del elemento de ldmina que se va a mecanizar orientada en sentido opuesto
a la matriz.

La superficie de presién que se encuentra aguas abajo del filo cortante durante el proceso de corte hace que la parte
del elemento de lamina que se va a mecanizar orientada en sentido opuesto a la matriz sea presionada alejandose en
direccién vertical hacia afuera por la parte del elemento de lamina orientada hacia la matriz, que se apoya en particular
de forma fija en el nivel superior de la matriz. De este modo, la parte del elemento de lamina que se va a mecanizar
orientada en sentido opuesto a la matriz se presiona hacia afuera, alejandose de la parte del elemento de ldmina
orientada hacia la matriz, durante el proceso de corte, en particular el movimiento de corte de tijera realizado mediante
la cuchilla de punzonado, por lo que los puentes de material que no se hayan seccionado durante el proceso de corte
se estiran y se desprenden.
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De este modo es posible mecanizar de manera segura para el proceso también elementos de ldmina a base de plastico
resistentes, en particular elementos de lamina de plastico termoplastico, preferentemente elementos de ldmina de
PET.

Esto es posible en particular mediante un cambio de disefio relativamente sencillo en la zona de la hoja cortante de la
cuchilla de punzonado. El uso de hojas cortantes que se han vuelto menos afiladas durante el proceso de punzonado
es asi posible porque el proceso de estiramiento posterior garantiza un seccionamiento seguro para el proceso del
elemento de l[amina que se va a mecanizar. Esto aumenta la vida Util de las cuchillas de punzonado.

En un perfeccionamiento de la invencion, la primera superficie de hoja estéd orientada en paralelo a la segunda
superficie de hoja.

En un perfeccionamiento de la invencién, la superficie de presion esté orientada al menos sustancialmente en angulo
recto con respecto a la segunda superficie de hoja.

En un perfeccionamiento de la invencién, una anchura de filo cortante del filo cortante que se extiende
transversalmente a la direccién de corte es menor que una anchura de superficie de presion de la superficie de presién
que se extiende transversalmente a la direccién de corte. La anchura de superficie de presién de la superficie de
presién esta disefiada convenientemente de tal manera que un proceso de presidn de la superficie de presién posterior
al proceso de corte del filo cortante tenga disponible un area de contacto suficiente en la parte del elemento de ldmina
que se va a mecanizar orientada en sentido opuesto al lado superior de la matriz.

De manera especialmente preferida, la relacién entre anchura de filo cortante y anchura de superficie de presién se
sitia en el intervalo de 0,1 a 0,8, en particular de 0,5a 0,7.

En un perfeccionamiento adicional de la invencién, una altura de superficie de hoja de la segunda superficie de hoja
que se extiende desde el filo cortante hasta la superficie de presién es mayor o igual que la anchura de superficie de
presién. Alternativamente, también seria posible que la anchura de superficie de presién sea mayor que la altura de
superficie de hoja de la segunda superficie de hoja, aunque se prefiere dimensionar la altura de superficie de hoja
mayor o igual que la anchura de superficie de presion.

Es posible que la relacién entre altura de superficie de hoja y anchura de superficie de presién se sitle en el intervalo
de 1,0 a 5,0, en particular de 1,5 a 3,0.

De manera especialmente preferida, la cufia de corte presenta una primera superficie de cufia orientada hacia la matriz
y una segunda superficie de cufia orientada oblicuamente a la primera superficie de cufia y orientada en sentido
opuesto a la matriz, en donde el curso de la segunda superficie de cufia hasta el filo cortante esta interrumpido por la
superficie de presién que forma un escalén.

En un perfeccionamiento de la invencién, la primera superficie de hoja de la hoja cortante forma una seccién parcial
de la primera superficie de cufia, que esta orientada en la direccién de corte de manera alineada con la primera
superficie de cufia.

En un perfeccionamiento de la invencidn, la cuchilla de punzonado esta formada de una sola pieza y la hoja cortante
y la superficie de presidn estan conformadas durante la fabricacién de la cuchilla de punzonado. Por lo tanto, la cuchilla
de punzonado puede estar formada como monolito, en el que estan formadas todas las secciones funcionales
necesarias para el proceso de corte (filo cortante, superficie de presién).

Alternativamente es concebible que la cuchilla de punzonado esté formada en varias piezas, con un elemento de hoja
cortante en forma de placa y un soporte de hoja en forma de cufia, al que esta fijado el elemento de hoja cortante de
modo que un extremo inferior frontal del soporte de hoja forma la superficie de presidn y un saliente del elemento de
hoja cortante que se extiende mas alla del extremo inferior del soporte de hoja forma la hoja cortante.

La cuchilla de punzonado puede estar configurada como troquel con estrella o de contorno, lo que permite troquelar
zonas planas de un elemento de ldmina que se va a mecanizar. En este sentido, convenientemente es posible asociar
a los filos cortantes del troquel de contorno o en estrella en cada caso una superficie de presion.

La invencién comprende ademés un procedimiento para cortar elementos de lamina a base de plastico usando una
herramienta de punzonado segln una de las reivindicaciones 1 a 11, en donde el procedimiento comprende las
siguientes etapas:

- insercion del elemento de lamina que se va a mecanizar en la matriz,

- movimiento relativo de la unidad de troquel de punzonado y la matriz entre si,
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- introduccién de lineas de corte en el elemento de lAmina mediante los filos cortantes de las cuchillas de punzonado,

- movimiento adicional de la unidad de troquel de punzonado hacia el interior de una cavidad de matriz de la matriz,
en donde la superficie de presién de una cuchilla de punzonado respectiva entra en contacto con el lado superior
de la parte del elemento de lamina que se va a mecanizar orientada en sentido opuesto a la matriz y presiona esta
parte ain més dentro en la cavidad de matriz.

Un ejemplo de realizacién preferido de la invencién se representa en el dibujo y se explica en detalle a continuacién.
En el dibujo, muestran:

la Figura1 una representacién en perspectiva de un ejemplo de realizaciéon preferido de la herramienta de
punzonado de acuerdo con la invencion,

la Figura2 una representacién en perspectiva de una primera forma de realizacién de una cuchilla de punzonado
de la herramienta de punzonado de acuerdo con la invencidén antes del contacto con el elemento de
lamina que se va a mecanizar,

la Figura3 una representacién en perspectiva de la cuchilla de punzonado de la Figura 2 cuando se corta el
elemento de ldmina que se va a mecanizar mediante el filo cortante,

la Figura4 una representaciéon en perspectiva de la cuchilla de punzonado de la Figura 2 cuando se utiliza la
superficie de presién y

la FiguraS una representacién ampliada de la cuchilla de punzonado de la Figura 2 en una vista lateral,
mostrandose una segunda forma de realizacién de la cuchilla de punzonado.

Las Figuras 1 a 5 muestran un ejemplo de realizacién preferido de la herramienta de punzonado 11 de acuerdo con la
invencién para cortar elementos de lamina 12 a base de plastico. La herramienta de punzonado 11 de acuerdo con la
invencién se describe a continuacién a modo de ejemplo utilizando un elemento de lamina 12 tridimensional a base
de PET, que puede ser, por ejemplo, un vaso de yogur. Naturalmente, con la herramienta de punzonado 11 de acuerdo
con la invencién se pueden cortar o confeccionar elementos de lamina 12 a base de plastico completamente diferentes,
por ejemplo, laminas de plastico bidimensionales. Con la herramienta de punzonado 11 de acuerdo con la invencidn
se pueden confeccionar, por ejemplo, elementos de lamina bidimensionales o tridimensionales a base de PET, PP,
PLA o PVC.

El objetivo del mecanizado por punzonado de los elementos de lamina 12 a base de pléstico, en particular a base de
PET, es confeccionar los elementos de lamina 12 a partir de una tira tubular casi infinita para formar grupos individuales
o elementos individuales.

Como se muestra en particular en la Figura 1, la herramienta de punzonado 11 presenta una unidad de troquel de
punzonado 13, que forma la parte mévil de la herramienta de punzonado. Opuesta a la unidad de troquel de punzonado
13 esté dispuesta una matriz 14 para el alojamiento del elemento de lamina 12 que se va a mecanizar, en donde la
unidad de troquel de punzonado 13 estd montada de manera relativamente mévil con respecto a la matriz 14 en una
carrera de punzonado que tiene lugar en una direccién de carrera o direccién de corte 15 entre una posicién inicial
(Figura 1) y una posicién de mecanizado 17 (Figuras 3 y 4).

Como se muestra en la Figura 1, la unidad de troquel de punzonado 13 tiene una placa base 18, representada a modo
de ejemplo con forma rectangular. Varios componentes funcionales de la unidad de troquel de punzonado 13 estén
fijados a la placa base 18.

Los componentes funcionales incluyen varios médulos de cuchillas de punzonado 19, cada uno de los cuales presenta
respectivamente al menos una cuchilla de punzonado 20, que estd montada, por ejemplo, de forma regulable en altura,
sobre un portacuchillas (no representado), en donde el portacuchillas esta conectado con la placa base 18 a través de
un cuerpo base 21. Cada una de las cuchillas de punzonado 20 esté fijada respectivamente de forma desmontable a
un asiento de cuchilla asociado (no mostrado) del portacuchillas mediante medios de fijacién. La funcionalidad y la
estructura o la geometria y el contorno de la cuchilla de punzonado 20 se explican a continuacién en una cuchilla de
punzonado 20 individual. Naturalmente, las demas cuchillas de punzonado de la unidad de troquel de punzonado o al
menos un grupo de cuchillas de punzonado de la unidad de troquel de punzonado 13 también estan disefiadas de la
misma manera.

Como medios de fijacién se utilizan, a modo de ejemplo, tornillos de fijacién (no representados), que pasan a través
de orificios pasantes 22a, 22b asociados (Figuras 2 a 4) en la cuchilla de punzonado 20 y se hunden en escotaduras
asociadas (no representadas) en una seccién de alojamiento del portacuchillas.

Entre la superficie de asiento del asiento de cuchilla y la cuchilla de punzonado 20 puede estar dispuesto un elemento
de ajuste en forma de un disco de ajuste relativamente delgado.
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De particular interés son la geometria y el contorno de la cuchilla de punzonado 20, que se describen con mas detalle
a continuacién.

Como se muestra en particular en la Figura 5, la cuchilla de punzonado 20 presenta una seccién de alojamiento o de
sujecion 23 a través de la cual pasan transversalmente a la direccidén de corte 15 los dos orificios pasantes 22a, 22b.
Como ya se ha descrito anteriormente, la cuchilla de punzonado 20 se fija mediante tornillos de fijacién adecuados al
asiento de cuchilla asociado del portacuchillas a través de la seccién de sujecion 23 y los orificios pasantes 22a, 22b.

A la seccién de sujecion 23 le sigue a lo largo de la direcciéon de corte 15 una cufia de corte 24, en cuyo extremo
inferior est4 formada o asociada una hoja cortante 25.

Como se muestra en particular en las Figuras 3 y 4, la cufia de corte 24 tiene una primera superficie de cufia 26
orientada hacia la matriz 14 y una segunda superficie de cufia 27 orientada oblicuamente a la primera superficie de
cufia 26 y orientada en sentido opuesto a la matriz 14.

A diferencia de las superficies de cufia 26, 27 que discurren oblicuas entre si, las superficies de hoja de la hoja cortante
estan preferentemente orientadas en paralelo entre si. Para ello, la hoja cortante 25 tiene una primera superficie de
hoja 28 orientada hacia la matriz 14 y una segunda superficie de hoja 29 orientada en paralelo a la primera superficie
de hoja 28 y orientada en sentido opuesto a la matriz 14.

En el extremo inferior de la cufia de corte 24 se encuentra un filo cortante 30, que esta disefiado para crear una linea
de corte en el elemento de ldmina 12 que se va a mecanizar. En el ejemplo mostrado, el filo cortante 30 esta disefiado
como un filo cortante recto y sin contorno a lo largo de su longitud de filo. Por supuesto, también es posible utilizar
otros tipos de filos cortantes, por ejemplo, aquellos con un contorno de corte en forma de diente de sierra. Ademas,
es posible que el propio filo cortante esté configurado en forma de cufia, por ejemplo, mediante dos secciones de filo
cortante que convergen entre si y que, por ejemplo, forman en el centro una cufia de filo cortante.

Un aspecto esencial de la invencién es que a la segunda superficie de hoja 29 le sigue una superficie de presién 33,
que se extiende transversalmente a la direccién de corte 15 y se encuentra aguas abajo del filo cortante 30 durante el
proceso de corte, y que puede ponerse en contacto con un lado superior 31 de la parte 32 del elemento de lamina 12
que se va a mecanizar orientada en sentido opuesto a la matriz 14.

Como se muestra en particular en la Figura 5, la superficie de presién 33 esté orientada al menos sustancialmente en
angulo recto, en particular en angulo recto con respecto a la segunda superficie de hoja 29. Como se muestra ademas
en la Figura 5, el curso de la segunda superficie de cufia 27 oblicua hasta el filo cortante 30 esta interrumpido por la
superficie de presién 33 que forma un escalén o nivel.

Las Figuras 1 a 4 muestran una primera forma de realizacién de la cuchilla de punzonado 20. De acuerdo con la
primera forma de realizacién, la cuchilla de punzonado 20 es un monolito, por ejemplo, fabricado de acero para
herramientas o de metal duro. La cuchilla de punzonado 20 puede estar provista de un revestimiento superficial. De
acuerdo con la primera forma de realizacién de la cuchilla de punzonado 20, las secciones funcionales de la cuchilla
de punzonado, es decir, las superficies de cufia 26, 27, la hoja cortante 25 con las superficies de hoja 28, 29, el filo
cortante 30 y la superficie de presién 33 se conforman al mismo tiempo durante la fabricacién de la hoja cortante.

La Figura 5 muestra una segunda forma de realizacién de la cuchilla de punzonado. La cuchilla de punzonado 20 esta
formada en este caso en varias piezas, con un elemento de hoja cortante 34 en forma de placa, que puede consistir,
por ejemplo, en una hoja relativamente delgada, en particular muy rigida, adecuada para un proceso de corte, y un
soporte de hoja 35 en forma de cufia, al que esté fijado el elemento de hoja cortante 34 mediante medios de fijacién
adecuados, de modo que un extremo inferior frontal del soporte de hoja 35 forma la superficie de presién 33 y un
saliente del elemento de hoja cortante 34 que se extiende mas alla del extremo inferior del soporte de hoja 35 forma
la hoja cortante 25.

Como se muestra en particular en las Figuras 1 a 4 para la cuchilla de punzonado 20 de una sola pieza y en la Figura
5 para la cuchilla de punzonado 20 en varias piezas, una anchura de filo cortante b1 del filo cortante 30 que se extiende
transversalmente a la direccidén de corte 15 es menor que una anchura de superficie de presidén b2 de la superficie de
presién 33 que se extiende transversalmente a la direccién de corte 15.

La relacién entre anchura de filo cortante y anchura de superficie de presién b1/b2 se sitia en el intervalo de 0,1y 0,8,
en particular de 0,5y 0,7.

Como se muestra ademas en las Figuras 1 a 4 y en la Figura 5, una altura de superficie de hoja h1 de la segunda
superficie de hoja 29 que se extiende desde el filo cortante 30 hasta la superficie de presion 33 es mayor o igual que
la anchura de superficie de presién b1.

La relacién entre altura de superficie de hoja y anchura de superficie de presiéon h1/b2 se sitla en el intervalo de 1,0 a
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5,0, en particular de 1,5 a 3,0.

En la segunda forma de realizacién de la herramienta de punzonado 20, esta relacién aln se puede cambiar
posteriormente, por ejemplo, cambiando la posicién del elemento de hoja cortante 34 con respecto al soporte de hoja
35, de modo que el saliente del elemento de hoja cortante 34 puede variar més alla del extremo inferior del soporte de
hoja 35.

El procedimiento de acuerdo con la invencién para cortar elementos de lamina a base de plastico con la herramienta
de punzonado 11 de acuerdo con la invencidn se lleva a cabo segun las siguientes etapas:

Inicialmente, la unidad de troquel de punzonado 13 se encuentra en la posicion inicial elevada 16. Segun el objetivo
de confeccidn, se disponen entonces grupos de cuchillas de punzonado, de modo que, por ejemplo, se puedan cortar
grupos de cuatro, por ejemplo, vasos de yogur de cuatro unidades, o también otros grupos, a partir del elemento de
lamina 12 que se va a mecanizar.

El elemento de lamina 12 que se va a mecanizar se inserta en la matriz 14. Como se muestra en particular en las
Figuras 2 a 4, la matriz 14 tiene una cavidad de matriz 36 dentro de la cual la cuchilla de punzonado 20 puede insertarse
durante el proceso de corte.

Después de la insercién del elemento de lamina 12 que se va a mecanizar, la unidad de troquel de punzonado 13y la
matriz 14 se mueven relativamente entre si, por ejemplo, moviendo la unidad de troquel de punzonado 13 hacia abajo,
en direccion a la matriz 24.

La cufia de corte 24 y, en este caso, en particular la longitud de corte con el filo cortante 30 dispuesto en la parte
inferior, entra en contacto con el lado superior del elemento de lamina 12 que se va a mecanizar y los filos cortantes
30 de las cuchillas de punzonado 20 crean respectivamente lineas de corte en el elemento de ldmina 12.

En particular, durante el mecanizado de elementos de lamina 12 a base de pléastico, que se componen de plasticos
termoplasticos, por ejemplo, elementos de lamina de PET, puede ocurrir que la linea de corte no se genere de manera
continua a lo largo de la longitud de filo del filo cortante, es decir, que queden puentes de material, debido al calor
residual de etapas previas del proceso o como consecuencia de dafios o deficiencias en las cuchillas de punzonado.

Por lo tanto, la unidad de troquel de punzonado 13 se mueve mas hacia abajo y continla adentrandose en la cavidad
de matriz 36 de la matriz 34, en donde la superficie de presién 33 de una cuchilla de punzonado 20 respectiva entra
en contacto con el lado superior 31 de la parte 32 del elemento de ldmina 12 que se va a mecanizar orientada en
sentido opuesto a la matriz y presiona esta parte 32 alin mas hacia dentro en la cavidad de matriz 36.

Si han quedado puentes de material durante el proceso de corte, estos se estiran y se desprenden.

Esto hace posible también el mecanizado seguro para el proceso de elementos de ldmina a base de pléstico
relativamente resistentes, en particular de plasticos termopléasticos, en particular elementos de lamina de PET.

Ademés, también se pueden utilizar cuchillas de corte 25 que durante el proceso de punzonado se hayan vuelto menos
afiladas, ya que el proceso de giro garantiza un seccionamiento seguro para el proceso del elemento de lamina que
se va a mecanizar. Esto aumenta la vida Gtil de las cuchillas de punzonado 20.
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REIVINDICACIONES

1. Herramienta de punzonado para cortar elementos de ldmina (12) a base de plastico, con una unidad de troquel de
punzonado (13) que presenta una pluralidad de portacuchillas, en cada uno de los cuales esta fijada al menos una
cuchilla de punzonado (20) que presenta una cufia de corte (24) que se estrecha hasta formar una hoja cortante (25)
con filo cortante (30), y con una matriz (14) asociada a la unidad de troquel de punzonado (13) y opuesta a esta para
el alojamiento del elemento de lamina (12) que se va a mecanizar, en donde la unidad de troquel de punzonado (13)
esta montada de forma relativamente moévil con respecto a la matriz (14) en una carrera de punzonado que tiene lugar
en una direccién de corte (15) entre una posicién inicial (16) y una posicién de mecanizado (17), en donde las cufias
de corte (24) de las cuchillas de punzonado (20) penetran en el elemento de lamina (12) que se va a mecanizar en la
posicién de mecanizado (17) y crean una linea de corte en el elemento de lamina (12) a lo largo de una longitud de
filo del filo cortante (30), caracterizada por que la hoja cortante (25) presenta una primera superficie de hoja (28)
orientada hacia la matriz (14) y una segunda superficie de hoja (29) orientada en sentido opuesto a la matriz (14), en
donde a la segunda superficie de hoja (29) le sigue una superficie de presién (33), que se extiende transversalmente
a la direccion de corte (15) y se encuentra aguas abajo del filo cortante (30) durante el proceso de corte, que puede
ponerse en contacto con un lado superior (31) de la parte (32) del elemento de lamina (12) que se va a mecanizar
orientada en sentido opuesto a la matriz (14).

2. Herramienta de punzonado segun la reivindicacién 1, caracterizada por que la primera superficie de hoja (28) esta
orientada en paralelo a la segunda superficie de hoja (29).

3. Herramienta de punzonado segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizada por que la superficie de presion (33) esta
orientada al menos sustancialmente en angulo recto con respecto a la segunda superficie de hoja (29).

4. Herramienta de punzonado segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que una anchura de
filo cortante (b1) del filo cortante (30) que se extiende transversalmente a la direccién de corte (15) es menor que una
anchura de superficie de presién (b2) de la superficie de presién (33) que se extiende transversalmente a la direccién
de corte (15).

5. Herramienta de punzonado segln la reivindicacién 4, caracterizada por que la relacién entre la anchura de filo
cortante y anchura de superficie de presién b1/b2 se sitia en el intervalo de 0,1 a 0,8, en particular de 0,5 a 0,7.

6. Herramienta de punzonado segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que una altura de
superficie de hoja (h1) de la segunda superficie de hoja (29) que se extiende desde el filo cortante (30) hasta la
superficie de presion (33) es mayor o igual que la anchura de superficie de presién (b1).

7. Herramienta de punzonado segun la reivindicacién 6, caracterizada por que la relacidén entre la altura de superficie
de hoja y la anchura de superficie de presidn h1/b2 se sitlia en el intervalo de 1,0 a 5,0, en particular de 1,5 a 3,0.

8. Herramienta de punzonado seguln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la cufia de corte
(24) presenta una primera superficie de cufia (26) orientada hacia la matriz (14) y una segunda superficie de cufia (27)
orientada oblicuamente a la primera superficie de cufia (26) y orientada en sentido opuesto a la matriz (14), en donde
el curso de la segunda superficie de cufia (27) hasta el filo cortante (30) esta interrumpido por la superficie de presién
(33) que forma un escalén.

9. Herramienta de punzonado segun la reivindicacion 8, caracterizada por que la primera superficie de hoja (28) de
la hoja cortante (25) forma una seccién parcial de la primera superficie de cufia (26), que esté orientada en la direccién
de corte (15) de manera alineada con la primera superficie de cufia (26).

10. Herramienta de punzonado segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la cuchilla de
punzonado (20) esta formada de una sola pieza y la hoja cortante (25) y la superficie de presién (33) estan
conformadas durante la fabricacién de la cuchilla de punzonado (20).

11. Herramienta de punzonado segln una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada por que la cuchilla de
punzonado (20) est4 formada en varias piezas, con un elemento de hoja cortante (34) en forma de placa y un soporte
de hoja (35) en forma de cufia, al que esta fijado el elemento de hoja cortante (34) de modo que un extremo inferior
frontal del soporte de hoja (35) forma la superficie de presién (33) y un saliente del elemento de hoja cortante (34) que
se extiende mas all4 del extremo inferior del soporte de hoja (35) forma la hoja cortante (25).

12. Procedimiento para cortar elementos de lamina (12) a base de pléstico utilizando una herramienta de punzonado
(11) seglin una de las reivindicaciones anteriores, contando el procedimiento con las siguientes etapas:

- insercién del elemento de ldmina (12) que se va a mecanizar en la matriz (14),

- movimiento relativo de la unidad de troquel de punzonado (13) y la matriz (14) entre si,

- introduccién de lineas de corte en el elemento de ldmina (12) mediante los filos cortantes (30) de las cuchillas de
punzonado (20),
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- movimiento adicional de la unidad de troquel de punzonado (13) hacia el interior de una cavidad de matriz (36)
de la matriz (14), en donde la superficie de presién (33) de una cuchilla de punzonado (20) respectiva entra en
contacto con el lado superior (31) de la parte (32) del elemento de ldmina (12) que se va a mecanizar orientada en
sentido opuesto a la matriz (14) y presiona esta parte (32) aln mas hacia dentro en la cavidad de matriz (36).
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