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Ausgangssituation

Das Prinzip des Direktkablierens ist seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts bekannt und durch
zahlreiche Patente und Verdffentlichungen bis in die heutige Zeit belegt. Doch erst in den
letzten 15 Jahren erreichte das Verfahren seinen Durchbruch. Hauptgrund ist vor allem der
immer weiter gestiegene Verbrauch an hochwertigen Kordzwirnen in der Reifenherstellung.
Reifenkordgewebe kommen vor allem in der Karkasse, Uber die die Kraftibertragung zwischen
Felge und Laufflache erfolgt, zum Einsatz, so dass aus Sicherheitsgriinden an die Qualitat des
Reifenkords besondere Anforderungen gestellt werden mussen.

Ein qualitativ hochwertiger Reifenkord zeichnet sich durch einen geringen Reil3festigkeitsver-
lust gegenuber den theoretischen Werten der Reil3festigkeit, resultierend aus den Werten der
Einzelfaden, sowie seine gleichmafRige Drehung tber die Lauflange aus.

Praktisch ist die Langengleichheit der Einzelfaden im Kord das bestimmende Qualitdtsmerk-
mal. Erreicht wird die Langengleichheit durch die exakte Verzwirnung der beiden, im Kordier-
punkt zusammenlaufenden Faden. Um eine langengleiche Verzwirnung von Innen- und Au-
Renfaden im Kordierpunkt zu erreichen wird eine optimale Kordierpunktgeometrie angestrebt.
Die Kordierpunktgeometrie stellt sich dabei direkt Uber die im Kordierpunkt vorhandenen Fa-
denspannungen ein. Die Innenfadenspannung wird unmittelbar von der Innenfadenbremse
aufgebracht, wahrend die AuRenfadenspannung durch die im Ballon des Aulienfadens auf-
tretenden Flieh- und Zugkréfte induziert wird.

Der Innenfadenlauf wird wahrend des Kablierprozesses vollstdndig vom AufRenfadenballon
eingeschlossen und ist damit nach auf’en abgeschirmt. Durch diese Abschirmung ist es nicht
ohne weiteres mdéglich aktive Elemente im Inneren des Fadenballons anzusteuern, so dass ei-
ne grobe statische Voreinstellung der Innenfadenbremse, die aus kurzen Anlauftests und ent-
sprechenden Erfahrungswerten gewonnen wird, wahrend des gesamten Betriebs der Arbeits-
stelle hinreichend genau sein muss. Eine aktive Beeinflussung der Einstellung der Innenfa-
denbremse ist jedoch in Abhangigkeit von der wahrend des Betriebs technologisch schwan-
kenden Ballonfadenzugkraft im Aul3enfaden zur Sicherung der hohen geforderten Kordqualitat
notwendig.

Forschungsziel

Forschungsziel war die Entwicklung und Umsetzung von Konzepten zur Realisierung einer in-
telligenten Mess- und Steuerungstechnik fur den im Direktkablierprozess durch den Ballon des
AuRenfadens isolierten Innenfaden. Dabei soll die Innenfadenbremse als intelligentes System
so umgesetzt werden, dass sie selbststandig die Innenfadenzugkraft entsprechend den tech-
nologischen Erfordernissen anpasst. Uber die Anpassung der Innenfadenspannung soll eine
hohe Kordqualitat Gber die Abarbeitungszeit der Vorlagespulen sowie wahrend des Spindel-
hoch- und -niederlaufes erreicht werden.

Dazu erfolgte auf Basis eines, aus der Analyse der Ausgangssituation gewonnenen Gesamt-
konzeptes eine systematische Lésungssuche zu den bereits aus den Vorbetrachtungen und
der Literatur- und Patentrecherche hervorgegangenen Einzelaspekten:

Energiebereitstellung an der Innenfadenbremse durch den Ballon des AulRenfa-
dens hindurch

Beeinflussung der Fadenspannung durch eine geeignete Vorrichtung zur Beein-
flussung der Innenfadenzugkraft

Signalgewinnung und Steuerungsalgorithmus der steuerbaren Innenfadenstell-
vorrichtung (Innenfadenbremse).
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Zu den Einzellésungen werden entsprechende Vorversuche durchgefihrt, die gefundenen L6-
sungen werden auf ihre Eignung hin untersucht. Fir die jeweils optimale Lésung wird in einem
weiteren Arbeitsschritt eine konstruktive Umsetzung angestrebt und in einem ersten Ver-
suchsmuster realisiert.

In technologischen Versuchen findet die Erprobung des Funktionsmusters zum Nachweis der
prinzipiellen Funktionsfahigkeit statt. Parallel zur konstruktiven Umsetzung erfolgt durch theo-
retische Betrachtungen und technologische Untersuchungen die Erarbeitung eines Steuerung-
salgorithmus fur die Ansteuerung der Innenfadenbremse.

Forschungsergebnis

Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten zu einer intelligenten Mess- und Steuerungstechnik
fur den Innenfaden beim Direktkablieren zeigen Machbarkeit und Mdglichkeit einer autark in-
nerhalb des Aulienfadenballons arbeitenden Innenfadenstellvorrichtung.

Die technisch realisierbaren Teilldsungen zur Energieversorgung, zur Fadenzugkraftverstel-
lung sowie zur SignalUbertragung und Ansteuerung der angestrebten Innenfadenstellvorrich-
tung sind in einem ersten Versuchsmuster umgesetzt. Der Funktionsnachweis fir das techni-
sche Prinzip wurde mit dem Versuchsmuster in einem Versuchskablierstand unter Prozessbe-
dingungen erbracht.

Mit dem Versuchsmuster steht eine erste, wahrend des Kablierprozesses von aulerhalb des
Fadenballons einstellbare bzw. selbsteinstellende Innenfadenbremse zur Verfugung. Damit ist
es moglich weitere praktische Untersuchungen zum Prozess selbst durchzufiihren.

Zur Ansteuerung der Innenfadenstellvorrichtung wurden Moglichkeiten der Signalgewinnung
untersucht. Betrachtet wurden die Moglichkeiten der Kordierpunktbeobachtung mittels opti-
scher Systeme (industrielle Bildverarbeitung) sowie die Generierung eines Referenz-
Kennlinienfeldes.

Far die Implementierung eines Kennlinienfeldes in die Ansteuerung der Stellvorrichtung zeigen
sich die Grenzen des Systems jedoch in der hohen spezifischen Material- und Prozessabhan-
gigkeit der Einstellungen.

Die Erfassung des Kordierpunktverhaltens mit Mitteln der industriellen Bildverarbeitung ist
technisch realisierbar jedoch mit sehr hohen Aufwendungen in Anschaffung und Betrieb ver-
bunden, so dass die Umsetzung eines solchen Systems zur Zeit nicht moglich ist.

Anwendung und wirtschaftliche Bedeutung

Im Gesamtergebnis der Arbeiten ist es moglich, durch Zusammensetzen der Einzelldsungen
die umsetzbare Entwicklung einer seriennahen Losung zur Innenfadenzugkraft-Beeinflussung
durch eine Innenfadenstellvorrichtung abzuleiten. Die gewonnenen Erkenntnisse kdnnen dabei
direkt in die Entwicklungsarbeiten zu einem Prototypen einflie3en.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Umsetzung der Forschungsergebnisse liegt zum einen in
der mdglichen Weiterentwicklung der, fiir das Direktkablierverfahren verfigbaren Maschinen-
technik beim Industriepartner sowie der damit verbundenen Sicherung bzw. Verbesserung der
erreichbaren Kordqualitat bei gleichzeitiger Erhdhung der Produktivitdt beim Reifenkordprodu-
zenten begrindet. Mit der erfolgreichen Umsetzung der im beantragten Forschungsvorhaben
beschriebenen Ziele, wird eine weitere Festigung sowie der Ausbau der Marktposition des In-
dustriepartners erreicht.



