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Neues Verfahren zur Herstellung von
multidirektionalen Gelegen

Multidirektionale Gelegestrukturen fiir Faserverbundanwendungen bieten
den Vorteil einer hohen Ausnutzung der faserspezifischen Eigenschaften
von Hochleistungsfasem. In einem neuen Verfahren zur Herstellung solcher
Gelegestrukturen werden angepasste Gelegeaufbauten in einem zweistufi-
gen Prozess hergestellt. Das chemisch fixierte Multidirektionalgelege besitzt
dabei einen Lagenaufbau von +a/0°%/-a.
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Charakterisierend fur Eigenschaften von Fa-
serverbundwerkstoffen sind Art und Aufbau
der eingebetteten textilen Verstarkungs-
strukturen. Besonders im Hinblick auf die
Umsetzung rationeller Fertigungsverfahren
fur Faserverbundbauteile spielen die Eigen-
schaften des Verstarkungstextils eine ent-
scheidende Rolle. Hier erschlieRen sich weite
Einsatzfelder fur die Anwendung multidirek-
tionaler Gelegestrukturen.

Auf Grund der gerichteten, gestreckten Fa-
serlagen in den einzelnen Gelegeschichten ist
eine hohe Ausnutzung der faserspezifischen
Eigenschaften der Hochleistungsfasern gege-
ben. Darlber hinaus ist der Gelegeaufbau in
unterschiedlichen Lagenwinkeln und
Schichtaufbauten dem geforderten Anwen-
dungsprofil in hohem Mafe anpassbar.

Verfahren

Das Verfahren zur Herstellung multidirektio-
naler Gelege besteht aus den beiden Stufen:
1) Herstellung vorfixierter unidirektionaler
Materialbahnen und 2) Herstellung von mul-
tidirektionalen Gelegen (Bild 1).
Ausgangsmaterial bilden zunachst die auf
Spulen bereitgesteliten Verstarkungsfaserro-
vings. Im ersten Verarbeitungsschritt werden
die Rovings zu einer unidirektionalen Waren-
bahn zusammengeflhrt, die Einzelfilamente
parallel ausgerichtet und die Faservorlage zur
Warenbahn vorfixiert.

Die Weiterverarbeitung der unidirektionalen
Gelegevorlagen zu einer muitidirektionalen
Gelegestruktur erfolgt anschlieRend auf der
MD-Anlage, wobei eine unter dem Legewin-
kel a zugeflihrte Warenbahn um eine weite-
re in Produktionsrichtung laufende 0°-Bahn
spaltfrei gewickelt wird. Das Wickeln und
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Ablegen erfolgt so, dass ein homogenes mul-
tidirektionales Gelege entsteht [1, 2].

Herstellung vorfixierter unidirektionaler
Materialbahnen

Die aus dem Spulengatter drehungsfrei ab-
gezogen Einzelfaserrovings werden der UD-
Anlage vorgelegt, wo die Ausbreitung der
Rovings sowie eine Faserverteilung auf das
gewlinschte Flachengewicht erfolgt. Gleich-
zeitig wird die Faservorlage vergleichmaRigt
und die Einzelfilamente parallel abgelegt. Als
Verstarkungsfasern kénnen alle Arten von
Hochleistungsfasern, wie Glas-, Kohle- und
Aramidfasern, verarbeitet werden.

Die parallele Faservorlage wird dann durch
Aufbringen eines chemischen Binders in ei-
ner vordefinierten Struktur stabilisiert. Als
chemische Bindemittel kénnen sowohl per-
manent klebende als auch heill schmelzende
Klebstoffe zum Einsatz kommen. Die Kleb-
stoffe sind mit der spéteren Bauteilmatrix
kompatibel.

Herstellung multidirektionaler Gelege

Die Herstellung der multidirektionalen Gele-
ge erfolgt auf der MD-Anlage in einem Falt-
wickelprozess, bei dem eine unter einem Le-
gewinkel « seitlich zuftihrte «-Bahn um eine
weitere in Produktionsrichtung taufende 0°-
Bahn gewickelt, um die Bahnkanten gefaitet
und auf der 0°-Bahn abgelegt wird. In der Fi-
xierung erfolgt die Verfestigung der Gelege-
vorlage zum Multidirektionalgelege (Bild 2)
mit dem Aufbau +a /0°/-a.

Flr den Faltwicklerprozess gelten hinsichtlich
der geometrischen und kinematischen Be-
dingungen besondere Erfordernisse (Bild 3).
Dabei ergeben sich im Prozess Legebreite b
und Legelange L aus den Festlegungen flr
die Arbeitsbreite B und dem Legewinkel «.
Mit den gegebenen geometrischen Bedin-
gungen folgen Uber die Festlequngen der Ro-
tation « des Systems um die x-Koordinaten-
achse die kinematischen Zusammenhéange zu
den verknUpften Bewegungsfunktionen fur
die Zufuhrung der «-Bahn, die Produktion
sowie die Fixierung und Aufwicklung des Ge-
legeaufbaus.

Als weitere Varianten des Prozesses sind eine
beidseitige Zufihrung von a-Bahnen sowie
eine Erhohung der Wickelanzahl je Seite
maoglich, womit die Geometrie der einzelnen
a-Wickel in den Grenzen der gegebenen Ver-
fahrensbedingungen variabel ist. Neben der
Variation der geometrischen Bedingungen
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sind auch kinematische Varianten durch eine
Bewegungsumkehr bezuglich der Hauptrota-
tion mit der Rotation der 0°-Bahn und/oder
das Umlaufen der a-Bahn um die x-Koordi-
nate des Systems moglich.

Versuchsanlage

Zur praktischen Umsetzung der Faltwickel-
technologie sowie fur die versuchsweise Her-
stellung von multidirektionalen Gelegen
nach dem beschriebenen Verfahren wurde
eine erste Versuchsanlage aufgebaut. Hier
sind Multidirektionalgelege mit einer Breite
von 600 mm hersteltbar. Die Verfestigung
des Gelegeaufbaus erfolgt Gber das auf dem
vorfixierten unidirektionalen Ausgangsmate-
rial aufgebrachte permanent klebende Bin-
demittel im Kalander. Dem Maschinenkon-
zept der Versuchsanlage liegt die Rotation
der 0°-Bahn um die x-Koordinate des Sys-
tems als kinematisches Prinzip zu Grunde.
Von einer drehbar gelagerten Kopfplatte
wird die 0°-Bahn abgezogen und durch den
Kalander zur Aufwicklung gefihrt. Im un-
mittelbar an die Kopfplatte angrenzenden
Wickelbereich wird die aus einer Vorrichtung
seitlich zugefiihrte a-Bahn um die Kanten der
rotierenden 0°-Bahn gewickelt. Die vorfixier-
te unidirektionale 0°- und a-Bahn besitzt ad-
hasive Kontaktflachen, die im Wickelprozess
zueinander angeordnet werden. Im nachfol-
genden Kalander erfolgt dann unter Druck
die Verfestigung des Gelegeaufbaus. Kalan-
der und Aufwicklung sind in einem Drehrah-
men angeordnet. Zur maschinentechnischen
Ausfuhrung des Verfahrens rotieren Kopf-
platte und Drehrahmen synchron zueinander.
Im Antriebskonzept der Versuchsmaschine
sind alle wichtigen Antriebe als stationdre
Servoantriebe ausgelegt. Die Ankopplung an
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den rotierenden Maschinenteil sowie die Be-
wegungstiibertragung in den Rotor hinein er-
folgt Uber Differenzantriebe. Damit ist die
unabhdngige Steuerung einzelner Bewe-
gungsabldufe wahrend des Wickelvorgangs
maoglich.

In ersten Versuchen zum Wickelverfahren
(Bild 4) wurden Glasfaser-UDs zu einem mul-
tidirektionalen Gelege mit einem Lagenauf-
bau +45°/0°/-45° verarbeitet. Dabei zeigte
sich, dass eine Vielzahl komplexer Problem-
stellungen zu l6sen sind. Hauptmerkmale
sind dabei die Bedingungen an den Bahn-
kanten der 0°-Bahn, da hier die Wickelbedin-
gungen fur ein stabiles Ablegen der a-Bahn
definiert werden. Ein weiteres Hauptmerk-
mal ist die Bahnfiihrung der a-Bahn mit der
maschinen- und steuerungstechnischen Um-
setzung der bestehenden kinematischen Zu-
sammenhdange.

Ausblick

In der Fortflhrung der Arbeiten zum Herstel-
lungsverfahren flr multidirektionale Gelege
liegt der Schwerpunkt zunachst auf der
Durchfuhrung weiterer umfangreicher Versu-
che zur Verfahrenstechnologie, zur Prozess-

sicherheit sowie zur Verarbeitung unter-
schiedlicher Materialien.

Es ergeben sich dabei zwei grundlegende
Entwicklungsrichtungen, zum einen die
Weiterentwicklung der Maschinen- und An-
lagentechnik und zum anderen die Weiter-
entwickiung des Verfahrens unter Einbezie-
hung neuer Materialien entsprechend der Er-
fordernisse der Anwender und Hersteller
textiler Verstarkungsstrukturen sowie der
Hersteller von Faserverbundbauteilen. u
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Bild 4
Gelegeherstellung auf
der MD-Versuchsaniage
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