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Kurzfassung

Gegenstand dieser Arbeit ist die kontinuumsmechanische Beschreibung des Werkstoffes
Furnier bei zweidimensionaler Umformung. Die experimentellen Betrachtungen werden an
quer gemessertem, industriell hergestelltem Rotbuchenfurnier (Fagus sylvatica L.) durchge-
fiihrt. Umformversuche sind dabei Kurzzeitversuche. Auf Basis bekannter Materialmodelle
von Vollholz (Kurzzeitbereich) werden verschiedene Umformmodelle fiir Furnier entwickelt.
Besonderes Augenmerk liegt auf der Erfassung der Kennwertdifferenzen zwischen Vollholz
und Furnier, der stark von den Parametern Holzfeuchte und Temperatur abhéngigen
Zug-Druck-Asymmetrie des Werkstoffes sowie des plastischen Verformungspotentials bei
Druckbelastung.

Darauf aufbauend werden, anhand mikroskopischer Untersuchungen, fertigungsbedingte
Werkstoffschadigungen von Furnier (Messerrisse und Oberflichendefekte) charakterisiert
und quantifiziert. Die Ergebnisse werden mit Blick auf die bei Vollholz und Furnier stark
differierenden mechanischen Werkstoffkennwerte diskutiert und die Kennwertdifferenzen
m.H. eines Schichtmodells erfasst.

Des Weiteren werden ein neu entwickelter Biegeversuch und eine entsprechende Priifvorrich-
tung zur Erfassung der zweidimensionalen Formungseigenschaften von Furnier vorgestellt.
Der Schwerpunkt liegt in der Aufzeichnung der Randfaserdehnungen der Biegeprobe m.H.
eines digitalen Bildkorrelationsmesssystems. Anhand umfangreicher Versuche werden die
Biegeeigenschaften und das Versagensverhalten von Furnier in Abhéngigkeit der Parameter
Furnierdicke, Holzfeuchte, Faser- und Kriimmungsrichtung (offene, geschlossene Furniersei-
te) ermittelt. Furnier zeigt dabei asymmetrische Biegeeigenschaften sowie ein sehr komplexes
Versagensverhalten, mit sukzessiv zunehmender Werkstoffschddigung. Die minimal erreich-
baren Biegeradien werden in Bezug auf die daraus resultierenden Oberflichendefekte des
Furniers ausgewertet und diskutiert.

Im Giiltigkeitsbereich der entwickelten Umformmodelle zeigen die Versuchsergebnisse eine
gute Ubereinstimmung. Hin zu sehr kleinen Radien ist aus den Dehnungsmessungen ersicht-
lich, dass in der Zugrandfaser die, aus uniaxialen Zugversuchen bekannten, Bruchdehnungen
deutlich iiberschritten werden. Es wird aufgezeigt, wie die zugrunde gelegte Werkstoffmo-
dellbeschreibung zu erweitern ist, um auch diesen Grenzbereich der Furnierformung im
Umformmodell abbilden zu kénnen.

Schlagworter: Furnier, Rotbuchenholz, Messerrisse, Materialmodell, Umformsimulation,
FEM, Biegeversuch, Dehnungsmessung, DIC



Abstract

The subject of this thesis is the description of veneer in two-dimensional forming proces-
ses by means of continuum mechanical approaches. The experimental investigations are
carried out on beech veneer (Fagus sylvatica L.) produced on an industrial veneer slicer.
Forming tests are short-term tests. Different veneer forming models are developed, based
on existing material models of solid wood (short-term range). Special attention is paid
on taking into account the characteristic differences between solid wood and veneer, the
tension-compression-asymmetry of the material, which is strongly influenced by the para-
meters wood moisture content and temperature, as well as the plastic deformation-potential
under compressive load.

Based on this, microscopic examinations are carried out to characterize and quantify
veneer damage (lathe checks and surface defects) due to the slicing process. The results
are discussed with regard to the mechanical material characteristics, which differ greatly in
the case of solid wood and veneer, and the characteristic value differences are described
using a layer model.

Furthermore, a new bending test and a corresponding test device are shown, which have
been developed to investigate the two-dimensional shaping properties of veneer. The focus
is on recording the edge fibre strains of the bending specimen, which are measured using a
digital image correlation system. With the help of extensive tests the bending properties
and the failure behavior of veneer are determined depending on veneer thickness, wood
moisture content, fiber direction and curvature direction (orientation of the surface on
which the lathe checks occur). Veneer shows asymmetrical bending properties as well as a
very complex failure behavior, with successively increasing material damage. The achievable
minimum bending radii are evaluated and discussed with regard to the resulting surface
defects of the veneer.

The test results proof a good conformity within the scope of the developed forming models.
For very small bending radii, it can be seen from the strain measurements that strain
in the tensile loaded edge fiber clearly exceeds the ultimate strain known from uniaxial
tensile tests. It is shown how to extend the material model, so that this border area of the
molding process can also be represented by the developed forming models.

Keywords: veneer, beech, lathe checks, material model, forming simulation, FEM, bending
test, strain measurement, DIC
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