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Abstract a)

Das gesellschaftliche Interesse an nachhaltigen und ressourcen-
schonenden Materialien verstdrkte in den letzten Jahren den
Forschungsschwerpunkt von papierbasierten Werkstoffen fiir
den Einsatz in diversen Fachgebieten, wie der Verpackungs-
industrie oder dem Strukturleichtbau. Um neben der Umform-
barkeit und den Prozessgrenzen ebenfalls die Bauteilqualitét zu
steigern, ist es ein Ziel des Teilprojektes, regelungstechnische
Ansétze anzuwenden und trotz anisotroper Materialeigenschaf-
ten gezielt Einfluss auf den Umformprozess und der Qualitét
zu nehmen.

Projektbeschreibung

Im Rahmen des Teilprojektes des SFB 805 werden die Moglich-
keiten einer modellpradiktiven Regelung (MPC) von Bauteil-
eigenschaften faserbasierter Werkstoffe untersucht. Der Ansatz
zur Regelung der Bauteilgeometrie mithilfe dieses Konzeptes
hat sich fiir das Single Point Incremental Forming (SPIF) bereits
bei metallischen Werkstoffen als zielfithrend erwiesen. Eben-
falls wurde die Adaption dieses Umformverfahrens, welches
aus der Metallumformung weit bekannt ist, fiir Faserwerkstof-
fe am Institut fiir Produktionstechnik und Umformmaschinen
(PtU) vorangetrieben und untersucht. Die Herausforderung des
Projektes liegt darin, die Anwendung des Regelungskonzeptes
fiir einen papierbasierten Werkstoff mit produktionsbedingten
anisotropen Werkstoffeigenschaften anwendbar zu machen
(vgl. Abbildung 1).

Im ersten Schritt des Projektes wurde eine 3-Achs-Portalanlage
mit einer selbstentwickelten Steuerungssoftware fiir automa-
tisierte Bewegungskommandos ausgestattet und erfolgreich in
Betrieb genommen. Weiterhin wurde der Priifstand mit zwei
Linienlasern konstruktiv nachgeriistet, welche die Geometrieer-
fassung der Bauteile in drei unterschiedlichen Raumrichtungen
nach jedem inkrementellen Umformschritt oder nach Abschluss
des Prozesses erlauben (vgl. Abbildung 2).

Im zweiten Teil des Projektes wurden die Prozessgrenzen bei
der Herstellung rotationssymmetrischer Vulkanfiber Bauteile
und der Variation verschiedener Prozessparameter des SPIF-
Prozesses ermittelt. Dariiber hinaus wurde das Messsystem zur
Geometriebestimmung implementiert und eine Auswerterouti-
ne softwareseitig entwickelt. Diese erlaubt Riickschliisse auf die
Abweichung zwischen Soll- und Ist-Geometrie der Bauteile und
somit auf die Qualitat der Erzeugnisse.
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[1] a) Erwartete Endgeometrie im Vergleich zu einer Auf3en-
kontur nach kreisformigen Werkzeugbewegungen (Istendgeo-
metrie), b) Darstellung der resultierenden Aufenkontur auf der
Grundlage der Hauptdehnungsverteilung in radialer Richtung,
¢) CT-Bild mit verdichteten Fasern im markierten Bereich [P
Stein, W. Franke, E Hoppe et al., “Control of anisotropic shape
deviation in single point incremental forming of paperboard,”
Proceedings of the international conference of global network
for innovative technology and awam international conference
in civil engineering, vol. 2017, vol. 2017, pp. 1-6.]
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[2] 3-Achs-Portalanlage mit Vulkanfiberkegel wihrend der
Geometriebestimmung mittels Linienlaser
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Ergebnisse

Durch umfangreiche Untersuchungen konnten die Prozess-
grenzen fiir die inkrementelle Umformung von Vulkanfiber
empirisch ermittelt werden und mithilfe des Messsystems die
Bauteilgeometrie bestimmt werden. Aufbauend auf den expe-
rimentellen Ergebnissen und zusétzlichen Simulationen des
Prozesses wird abschliefend ein Prozessmodell erstellt und an-
schlieBend der modellprédiktive Regler Anpassungen an den
Bahnkurven der inkrementellen Umformebenen vornehmen
kann. Eine abschliefende Validierung zur Steigerung der Bau-
teilqualitédt durch verringerte Geometrieabweichung ist Gegen-
stand aktueller Arbeiten.
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