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Abstract

Aus dem Projekt ,,Anwendung wirkmedienbasierter Verfah-
ren zum Tiefziehen von Papier und Karton“ ist bekannt, dass
die hydrostatische Druckiiberlagerung wéhrend des wirkme-
dienbasierten Tiefziehens von Papier eine Erweiterung der
Prozessgrenzen bewirkt. Die bisherigen Prozessausfiihrungen
wiesen gegeniiber dem konventionellen Tiefziehen allerdings
eine deutlich langsamere Prozessgeschwindigkeit auf. Daher
war es das Ziel in diesem Projekt, die Vorteile der wirkme-
dienbasierten Druckiiberlagerung hinsichtlich der Formge-
bungsgrenzen mit der erhohten Prozessgeschwindigkeit des
konventionellen Tiefziehens in dem Prozess des hydromecha-
nischen Tiefziehens zu kombinieren.

Projektbeschreibung

Das Forschungsprojekt iiberpriift die Arbeitshypothese, dass
die hydromechanische Umformung von Papier die Vortei-
le der Werkstoffunterstiitzung im Umformprozess mit ver-
kiirzten Prozesszeiten durch die Verwendung eines starren
Stempels ermoglicht. In Kombination mit der angestrebten
Erweiterung bestehender Auslegungsstrategien, beruhend
auf angepasster Materialdatenerfassung und numerischen
Simulationen, bietet dies Vorteile durch kiirzere Produkt-
entwicklungszeiten und mogliche neue Produktklassen fiir
den Werkstoff Papier. Die Untersuchung hydromechanischer
Umformkonzepte fiir Papier verspricht, bestehende Formge-
bungsgrenzen konventioneller Tiefziehverfahren mit starren
Werkzeugen zu erweitern. Hierdurch kann Papier als nach-
wachsender Rohstoff aber auch als Produktionsgut in Kon-
kurrenz zu bestehenden Verpackungsprodukten treten. Zu-
dem ermdglicht eine Erweiterung der Gestaltungsmoglichkeit
und damit der Formenvielfalt, neue Méarkte zu adressieren.
Als kostengiinstiges Ausgangsmaterial konnen somit beson-
ders im innovativen Umfeld der KMU neue Produktklassen
fiir Produkte aus dem Werkstoff Papier entstehen. An diesem
Punkt kniipft besonders auch die Erweiterung bestehender
Auslegungsstrategien an. Die Mdglichkeit, das Materialver-
halten in der Umformung durch die numerische Abbildung
in Verbindung mit einer angepassten Materialdatengewin-
nung zu erfassen, bietet Potenzial fiir Material-, Prozess- und
Produktoptimierungen. KMU wird es so ermdglicht, auf ein-
fachem Wege Produktideen zu iiberpriifen oder iiberpriifen
zu lassen, ohne direkt in Anlagentechnik und experimentelle
Untersuchungsserien investieren zu miissen. Die erzielten
Ergebnisse konnen zu Handlungsempfehlungen fiir die Ma-
terialauswahl sowie die Produkt- und Prozessoptimierung

zusammengefasst werden und vereinfachen, wie dargestellt,
die zukiinftige Auslegung von Produkten und Prozessen.

Ergebnisse

Zur Erreichung dieses Zieles wurde zunichst ein Werkzeug-
konzept bestehend aus einem starren Tiefziehstempel und
einem Fluidkissen konstruiert. Uber eine Druckregelung ist es
moglich, den Gegendruck im Fluidkissen zu kontrollieren und
bei Bedarf anzupassen. Anschlieend konnten in Versuchsrei-
hen die Prozessgrenzen ermittelt werden. Um Grundlagen fiir
die industrielle Etablierung des Prozesses legen zu konnen,
wurden zusdtzlich mit Hilfe von numerischen Simulationen
Auslegungsstrategien fiir die Entwicklung neuer Produkte
aus Papier entwickelt. Fiir die numerische Modellierung eines
Materials werden Materialdaten, die das Materialverhalten
abstrahiert beschreiben, bendétigt. Hierzu konnten aufbauend
auf den Erkenntnissen vorangegangener Forschungsprojekte
gezielte Materialcharakterisierungen sowie Tests zum Reib-
verhalten durchgefiihrt werden. In diesem Zusammenhang
haben sich Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den
zwei durch den projektbegleitenden Ausschuss ausgewahlten
Materialarten (Recyclingkarton und Frischfaserkarton) ins-
besondere in der Festigkeit gezeigt. Eine ausgeprégte Rich-
tungsabhéngigkeit der Eigenschaften konnte im Zugversuch
beobachtet werden. Der Frischfaserkarton erwies sich als fes-
ter hinsichtlich seiner maximal ertragbaren Lasten, jedoch nur
minimal besser dehnbar.

Die ermittelten Daten dienten dem Aufbau numerischer Si-
mulationsmodelle, welche zur Auslegung von Werkzeugen
und Machbarkeitsanalysen geeignet sind. Hier bewies sich ein
zweidimensionaler Ansatz als zielfiihrend, um grundlegende
Aussagen iiber die geometrische Werkzeuggestaltung, Pro-
zessparameter und Prozessfiihrung zu treffen. In Abgleich mit
experimentellen Umformversuchen wurden die Modelle auf
drei Dimensionen erweitert, iiberpriift und weiter optimiert.
Es zeigte sich, dass insbesondere die Abbildung der Aniso-
tropie sowie des Verhaltens bei Uberbeanspruchung (Schi-
digung) zur Erhohung des Aufwands fiir Datengenerierung,
Modellbildung und Berechnung fiihren.
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