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1. Beschreibung eines neuen Verfahrens und einer Verfahrensverbesserung

Das Scherschneiden von Blechbauteilen bei Raumtemperatur ist Stand der Technik. Dabei stellt sich eine
charakteristische Schnittflichenausbildung ein, die durch die VDI-Richtlinie 2906 definiert ist. Zur
Schnittflache gehoren dabei die in Abb. 1 abgebildeten Parameter.
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Abb. 1: Schnittfliche beim Scherschneiden [1]

Werden Sandwichbleche (Polymerkern zwischen zwei metallischen Deckblechen) geschnitten, stellt sich
eine Schnittflache ein, wie sie in Abb. 2 dargestellt ist.
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Abb. 2: Schnittfliche beim Scherschneiden eines Sandwichblechs [2]

Neben Unterschieden bezliglich der Geometrie kénnen im Gegensatz zu monolithischen Blechen weitere
Effekte wie Delamination oder ein AusreiRen der Kunststoffschicht auftreten [2]. Weiterhin ergibt sich im
oberen Deckblech in der Regel ein deutlicher Einzug, da die Abstlitzung des oberen Deckblechs nicht
direkt durch eine feststehende Matrize, sondern durch die weiche Polymerschicht erfolgt. Die Festigkeit
des Polymers hat somit einen groBen Einfluss. Darliber hinaus kann es zu einem Ausbeulen des oberen
Deckblechs kommen, insbesondere wenn ohne Niederhalter geschnitten wird. Eine weitere
Besonderheit des Verfahrens ist, dass das untere Deckblech nicht direkt durch den Schneidstempel,
sondern durch den Butzen des oberen Deckblechs geschnitten wird, welcher durch den Stempel
beschleunigt wird. Ergebnis ist eine oftmals unzureichende Schnittflichenqualitdt. Abb. 3 zeigt ein
geschnittenes Sandwichblech mit einer Polymerkernschicht. Sowohl der starke Einzug als auch das
Ausfransen des Polymers sind deutlich sichtbar.

Abb. 3: Schnittflache beim Scherschneiden eines Sandwichblechs mit einer Polymerkernschicht



2. Bisherige L6sungen des Problems

Der Beschnitt von Sandwichblechen stellt noch immer eine besondere Herausforderung dar. Im Stand
der Forschung und Technik werden verschiedene Losungsansatze vorgeschlagen. Generell werden kleine
Schneidspalte sowie scharfe Schneidkanten empfohlen [2, 3].

Es wurden bereits Voruntersuchungen zum Schneiden von Sandwichblech bei einer Temperatur
von -10 °C durchgefiihrt. Dabei konnte eine Reduktion der Kanteneinzugshdéhe von 27 % erreicht werden
[2]. In anderen Studien wird das Konterschneiden empfohlen, da es ermdglicht, beide Decklagen mit
dem scharfen Schneidstempel zu schneiden [3].

3. Beschreibung des neuen Lésungswegs

Das vorliegende Verfahren basiert auf dem Scherschneiden, jedoch unter Ausnutzung
werkstofftechnischer Effekte bei Tieftemperatur. Aus der Literatur ist bekannt, dass sich tiefe
Temperaturen (T < - 150 °C) deutlich auf die

- Festigkeit,
- Kerbschlagzahigkeit und
- Bruchdehnung

verschiedener Werkstoffe auswirken. Im Allgemeinen nehmen die Kerbschlagzdhigkeit sowie die
Bruchdehnung bei fallender Temperatur ab [4]. Fir die meisten typischen Konstruktionswerkstoffe
nehmen die Streckgrenze und die Zugfestigkeit bei fallender Temperatur zu. Die GroRenordnung der
Zunahme variiert zwischen zirka 10 % in einigen metallischen Legierungen bis zu tGber 100 % in
Polymeren [5]. Dieser Effekt der signifikanten Zunahme der Festigkeit von Polymeren bei niedrigen
Temperaturen ist auch in anderen Quellen belegt [6, 7] und soll innerhalb des Verfahrens gezielt genutzt
werden.

Ziel des Verfahrens ist, das zu schneidende Sandwichmaterial durch fliissigen Stickstoff kryogen zu
kiithlen und bei Temperaturen unter - 150 °C durch Scherschneiden zu trennen. Die deutlich héhere
Festigkeit der polymeren Kernschicht reduziert das Eindringen des oberen Deckblechs in die Kernschicht
signifikant und fiihrt somit zu einer deutlichen Reduzierung des Einzugs und zu einer Verbesserung der
Schnittflachenqualitat.

Verfahrenstechnisch wird zum einen die direkte Kihlung einer Platine eines Sandwichblechs in einem
Bad aus flissigem Stickstoff verfolgt. Durch das direkte Umspilen der Platine mit fllssigem Stickstoff
wird die Platine auf die Temperatur des fliissigen Stickstoffs abgekiihlt. Sobald die Platine abgekihlt ist,
erfolgt der Beschnitt durch den Schneidstempel, welcher Raumtemperatur hat. Die Gefahr eines
Sprodbruchs am Schneidstempel ist gegeniiber einem gekihlten Schneidstempel somit drastisch
reduziert. Die Matrize steht in direktem Kontakt mit dem fllssigen Stickstoff und kihlt dadurch ab.
Abb. 3 zeigt diese Verfahrensvariante schematisch.
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Abb. 4: Verfahrensvariante mit gekiihltem Stickstoffbad

Eine weitere Verfahrensvariante nutzt zwei ebene Platten, die durch flissigen Stickstoff geklhlt werden.
Die Platine wird zwischen diesen Platten nahezu auf die Temperatur des fllissigen Stickstoffs abgekihlt.
AnschlieBend erfolgt der Transfer zum Schneidprozess (Folgeverbundwerkzeug), wo der Beschnitt
umgehend ausgefiihrt wird (vgl. Abb. 4).
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Abb. 5: Verfahrensvariante mit vorgelagerter Kiihlungsstation

Eine weitere Verfahrensvariante nutzt eine gekihlte Stempelfihrungsplatte sowie eine Kihlung der
Matrize und des Sandwichblechs durch direkt anliegende Kihlelemente (Abb. 5). Darlber hinaus ist auch
die Einbringung einer Kihlung in Schneidstempel, Matrize und Niederhalter vorstellbar, wobei die
mechanischen Eigenschaften der Aktivelemente negativ beeinflusst werden.
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Abb. 6: Verfahrensvariante mit gekiihlten Werkzeugaktivelementen



Ein ahnliches Verfahren, wie es in Abb. 3 dargestellt ist, wurde bereits in Offenlegungsschrift DE 2521696
Al [8] beschrieben. Hierbei wird ein Metall (vorzugsweise mit krz-Gitter) in einem Bad aus fllssigem
Stickstoff auf 77 K gekuhlt. Danach erfolgt der Transfer zur Beschneideinheit, die optional gekihlt
werden kann. Der Beschnitt erfolgt bei kryogener Temperatur. Ziel ist die Vermeidung einer plastischen
Verformung an der abgescherten Metallkante.

Der wichtigste Vorteil ist die Verbesserung der Schnittflaichenqualitat, insbesondere die Reduzierung des
Einzugs.

Der prinzipielle Ansatz einer kryogenen Kithlung wahrend des Scherschneidens ist schwer zu umgehen.

Eine Verfahrensanwendung kann zum einen am gefertigten Bauteil anhand der Schnittflachenqualitat
nachgewiesen werden. Liegt ein geringer Einzug vor und weilSt der Kunststoff eine glatte Schnittflache
auf, muss aufgrund der Eigenschaften des Polymers ein Beschnitt bei Tieftemperatur durchgefiihrt
worden sein.

Zum anderen unterscheiden sich der Werkzeugaufbau und die verwendete Anlagentechnik erheblich
vom Stand der Technik, da eine zuséatzliche Kuhltechnik installiert sein muss. Eine ldentifikation der
Nutzung eines kryogenen Beschnittes ist somit auch anhand der Werkzeug- und Anlagentechnik moglich.

Das Anwendungsgebiet ist die blech- und rohrverarbeitende Industrie.
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