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Zielsetzung

Der zur Herstellung von hoch belastbaren FKV-Strukturen notwendige Zuschnitt von textilen
Verstarkungsstrukturen, der dabei entstehende Verschnitt und die erforderliche Entsorgung bzw. dessen
Aufarbeitung verursachen bis zu 30% der FKV-Bauteilgesamtkosten. Innovative Lésungen insbesondere
durch eine direkte Ausbildung der Endkontur, unter Verwendung leistungsfahiger und flexibler textiler
Flachenbildungstechniken, kénnen dagegen zur Reduktion von Verschnitt und Verfahrensschritten und damit
zur deutlichen Erhéhung der Materialeffizienz fihren. Zur effektiven Nutzung dieser Potentiale bestand das
Ziel des abgeschlossenen Projektes ,ZeroWaste” in der Entwicklung eines vollig neuen Verfahrens zur
wirtschaftlichen und reproduzierbaren Herstellung verschnittfreier Mehrlagengestrick- (MLG) Verstarkungs-
strukturen. Dazu bietet die MLG-Technik hervorragende Formgebungsmaoglichkeiten zur direkten
Herstellung endkontur- und anforderungsgerechter textiler 2D- und 3D-Halbzeuggeometrien. Biaxial
verstarkte MLG-Strukturen bestehen aus in die Maschenstruktur integrierten, gestreckt angeordneten
Verstarkungsfaden in Kett- und Schussfadenrichtung. Fir die Herstellung endkonturgerechter 2D- und 3D-
MLG-Halbzeuge nach Abb. 1a waren bis dato keine technologischen und technischen Ldsungen zur
anforderungsgerechten Manipulation des Kettfadenverlaufs wahrend des Strickprozesses verfiigbar.
Deshalb wurden bisher die gestrickkonturabhdngigen und nicht in die Maschenstruktur eingebundenen
Kettfaden nachtraglich entfernt, was im Sinne der Materialeffizienz jedoch unakzeptabel ist.
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Abb. 1: Exemplarische Umsetzung einer endkonturgerechten Gestrickstruktur (a) durch
nachtragliches, verschnittbehaftetes Entfernen der Kettfaden (b) und Transformation von Kett- zu
Schussfaden (c)

Losungsweg

Die Abb. 1c zeigt den im Projekt verfolgten Technologieansatz im Vergleich: verschnittbehaftete (Abb. 1b)
und nun durch Transformation von Kett- zu Schussfaden (Abb. 1c) herstellbare, verschnittfreie Strukturen.
Die konstruktive Umsetzung des Technologieansatzes erforderte insbesondere die Entwicklung geeigneter
Mechanismen fir eine gezielte Auswahl von Kettfaden, deren Losen aus der in 0°-Richtung bzw.
Produktionsrichtung verlaufenden Kettfadenschar, deren gezielte anforderungsgerechte Transformation zu
Schussfaden und die Einbringung in die MLG-Struktur. Die Herausforderung besteht darin diesen
Technologieansatz auf konventionellen und in KMU bereits verfligbaren RR-Flachstrickmaschinen mit stark
begrenztem Bauraum im Maschenbildungsbereich umzusetzen, ohne die eigentliche Flachenbildung zu
beintrachtigen. Alle notwendigen konstruktiv-technologischen Entwicklungen missen zudem eine
schadigungsfreie Verarbeitung von Glas- und Carbon-Rovings und die Einhaltung Ublicher industrieller
Qualitatsanforderungen sicherstellen.
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Zunachst erfolgte eine produktgruppenspezifische Clusterung und Prazisierung der an relevante
endkonturgerechte und komplex geformte FKV-Bauteile gestellten Anforderungen in Zusammenarbeit mit
dem projektbegleitenden Ausschuss. Die im Projekt zu entwickelnden MLG-Strukturen sind demnach zur
Herstellung von FKV-Bauteilen fir den Automobilbereich in monolithischer Schalen- (Monocoque),
Halbschalen- oder auch Hybridbauweise geeignet. Diese FKV-Bauteile weisen variierende Breiten sowie
Durchbrtchen auf und verfiigen tGber komplexe, mehrfach gekrimmte Freiformflachen. Zur Umsetzung der
ZeroWaste-Verstarkungsstrukturen wurden wichtige Anforderungen und MalRnahmen zu deren
Qualifizierung innerhalb einer Anforderungsmatrix zusammengefasst und wahrend der systematischen
Projektbearbeitung als ZielgroRe aufgegriffen. Durch ein konstruktionsmethodisches Vorgehen unter
Anwendung des Top-Down-Konstruktionsprinzips erfolgte die Ableitung technisch/technologischer
Vorzugsvarianten zur Ldsung der Gesamtaufgabe. Die im Rahmen der Projektbearbeitung technisch
umzusetzenden Teilprozesse sind u. a. die:

= Realisierung einer bedarfsgerechten Zufihrung der Kettfaden zum Maschenbildungsbereich,

= Transformation von Kett- in Schussfaden mittels Handhabungseinrichtung (Manipulator) und

= Technisch/technologische Implementierung aller Teilprozesse in eine konventionelle

Flachstrickmaschine unter Gewahrleistung einer unbeeintrachtigten Flachenbildung.

Im Rahmen der anspruchsvollen Forschungsarbeiten zur Entwicklung der Transformation erfolge zunachst
die Bewertung unterschiedliche prozesssicher Konzepte mit Hinblick auf eine Minimierung des fir die
technischen Einrichtungen notwendigen Bauraums. |Im Ergebnis wurde eine segmentierte
Kettfadenschiene mit entnehmbaren Kettfadenflhrern und ein dazu passender automatisierter Manipulator
auf Basis der optimierten Bewegungsfunktion eines viergliedrigen Koppelgetriebes entwickelt. Der
innovative und zielfihrende Gedanke dabei war, dass der entwickelte Manipulator auch die Funktion eines
Schussfadenflhrers erfiillen kann und fur die Flachenbildung vollstdndig einsetzbar ist. Mit der im Rahmen
der Projektbearbeitung entwickelten und aufgebauten Maschinentechnik wurde die technische
Umsetzbarkeit materialeffizienter, verschnittfreier gestrickter Verstarkungshalbzeuge als textile 2D-Preform
anhand von Funktionsmustern nach Abb. 2a entsprechend der Anforderungsmatrix erfolgreich demonstriert.
Die gewonnenen Projektergebnisse erdffnen weitreichende industrielle Anwendungsmaoglichkeiten mit
ZeroWaste-MLG-Strukturen in Leichtbauanwendungen, was anhand eines schalenférmigen mehrfachge-
krimmten FKV-Technologiedemonstrators (vgl. Abb. 2b) gezeigt werden konnte.
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Abb. 2: Umgesetzte ZeroWaste-MLG-Strukturen mit transformierten Kettfaden (schwarz):
Textile 2D-Preform mit variierender Breite sowie lastpfadgerechtem Durchbruch (a) und
FKV-Technologiedemonstrator ,Textilverstarkter Kotfliigel” (b)
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