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Ausgangssituation und Forschungsziel

Die wissenschaftlich-technischen Arbeitsziele des
Teilprojektes ,,Konzeptentwicklung von alternativen
Verfahren zur endkonturnahen Verlegung von tro-
ckenen Verstarkungsfaserbandchen zu Textilstruk-
turen® sollen die Voraussetzungen zur Entwicklung
einer neuen Generation von Textilmaschinen schaffen,
um effiziente Fertigungsverfahren mit verkurzten Takt-
zeiten flir die CFK-Produktion zu realisieren und damit
Schritte zu einer starkeren Anwendung solcher Teile,
beispielsweise im Fahrzeugbau zu ermdglichen.
Schwerpunkt des Teilvorhabens ist das Legen belas-
tungsgerecht aufgebauter endkonturnaher textiler
Carbonfaser-Verstarkungsstrukturen aus trockenen
CF-Faserbandchen (Rovings) und aus vorbebinderten
Verstarkungsfaser-Rovings. Eine signifikante Reduzie-
rung der Abfallkosten und die Vermeidung von Konfek-
tionsaufwand bilden dabei weitere ausschlaggebende
Aspekte flir den Einsatz solcher Bauteile in der Grof-
serie.

Fir eine rationelle Faserverbund-Bauteilherstellung
werden in ihrem strukturellen Aufbau vorkonfektionier-
te Halbzeuge bendtigt, die als belastungsgerecht auf-
gebaute endkonturnahe Preforms in vordefinierten
Winkellagen abgelegt, geschichtet und fixiert sind. Mit
dem Forschungsvorhaben sollen Voraussetzungen
geschaffen werden, kosteneffiziente Fertigungsverfah-
ren mit verklirzten Takizeiten fir die CFK-Produktion
zu realisieren und damit Schritte zu einer starkeren
Anwendung solcher Teile beispielsweise im Fahrzeug-
bau zu ermdglichen. Wesentliche Teilaufgaben dieses
Projektes werden sich mit dem gleichzeitigen endkon-
turnahen Fadenlegen uber die volle Bauteilbreite, mit
den Anforderungen zur Fadenfiihrung und insbesonde-
re mit der Fixierung unterschiedlicher Rovings und
unterschiedlich dicker Gelegestrukturen beschaftigen.

Forschungsergebnis und Anwendung

Im Rahmen des Projektes, aber auch in zurtickliegen-
den Forschungen, wurden Konzepte zum endkontur-
nahen Verlegen von Verstérkungsfaserbandchen erar-
beitet, die nachfolgend kurz vorgestellt werden.

Das Konzept zum virtuellen Drehen wurde im Rahmen
einer Auftragsforschung auBerhalb des Projektes Tex-
Konzept entwickelt und soll neben den drei hier entwi-
ckelten Konzepten zur Vervollstandigung eine weitere

Maglichkeit fiir endkonturnahes Verlegen quasi in
einem In-Line-Prozess aufzeigen, allerdings mit dem
Nachteil, dass fiir jede Lage ein Tragermedium beno-
tigt wird.

Near-Net-Shape Versuchsanlage fiir trockene
Carbonfaserbandchen

Im Rahmen des Forschungsthemas wurde ein Verfah-
ren zur Herstellung trockener Preforms entwickelt, mit
dem eine Vielzahl unterschiedlicher Bauteilgeometrien
realisiert werden kann und das dabei den Verschnitt
gegeniber anderen Verfahren deutlich reduziert. Im
Vergleich mit anderen gangigen Verfahren zur Pre-
formherstellung konnte der Anteil des Abfalls um
17,6 % gesenkt werden, perspektivisch ist eine weitere
Reduzierung des Verschnittes auf einen Anteil von
20 % gegenuber der fertigen Preform vorstellbar. Zum
Vergleich: aktuelle Verfahren arbeiten zum Teil mit
einem Verschnitt von 50 % und mehr.

CAD-Modell der Near-Net-Shape-Versuchsanlage

Tapeleger fiir thermoplastische Béndchen,
vorbebinderte Rovings und nicht klebrige
TowPregs

Es wurde eine automatisierte Legeeinrichtung fur
thermoplastische oder nicht klebrige Verstarkungsfa-
ser-Bandchen als Versuchsanlage zur Herstellung von
Kleinbauteilen entwickelt, welche Tapes zu Laminat-
stapeln verarbeitet.
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CAD-Modell der Versuchsanlage zum Tapelegen

Mehrfach-Tapeleger fiir thermoplastische
Bandchen, vorbebinderte Rovings und nicht
klebrige TowPregs

Ein Nachteil der bereits vorgestellten Konzepte ist ihre
vergleichsweise geringe Produktivitat. Um diesem
Sachverhalt zu begegnen, ist die Versuchsanlage zum
Mehrfach-Tapeleger unter dem Aspekt der gleichzeiti-
gen Ablage vieler Tapes bis hin zur Ablage einer gan-
zen Bauteillage Uber die gesamte Breite entstanden.

Versuchsanlage Mehrfach-Tapeleger

Virtuelles Drehen

Beim virtuellen Drehen des Bauteils werden Endlos-
Verstarkungsfaden auf einer in einer Forderrichtung
kontinuierlich geforderten Endlos-Tragerbahn parallel
zur Forderrichtung abgelegt und fixiert. Es ergibt sich
ein Flachengebilde, dessen Kontur der Endkontur des
Kunststoffbauteils entspricht. Ein Alleinstellungsmerk-
mal des Legekopfs ist der modulare Aufbau, wobei
jedes Modul das parallele Legen von zwei Tapes er-
maglicht.

Fertigungsverfahren nach dem Prinzip des virtuellen
Drehens

Fazit

Die erarbeiteten Konzepte und Fertigungsverfahren
sind prinzipiell flr die meisten géngigen Faser-Matrix-
Kombinationen anwendbar und bieten eine signifikante
Reduzierung des Bauteilverschnittes sowie optimierte
Ressourceneffizienz und Kosteneinsparung bei der
Preform-Herstellung. Es besteht die Moglichkeit der
2 1/2 D-Faserablage fir bessere Drapierfahigkeit so-
wie die Kombinationsmaglichkeit mit lastpfadgerechter
Faserablage. Die Verarbeitbarkeit voll impragnierter
Fasermaterialien (Duroplast/Thermoplast) reduziert die
Zykluszeiten bei der Bauteilherstellung, wahrend an
selbigem eine Wandstarkenreduktion zur Gewichtsre-
duzierung flhrt.

Allerdings haben sich auch Nachteile bei den erarbei-
teten Konzepten gezeigt. So ist die Verarbeitung
preiswerter Glasfasern mit der NNS-Technologie aus
Kostengrlinden nicht sinnvoll. Da es nach wie vor ein
zeitintensives Fertigungsverfahren ist, sollten damit
hergestellte Preforms in Carbon ausgefiihrt werden, da
sonst die Fertigungskosten in keinem sinnvollen Ver-
haltnis zu den Materialkosten stehen.

Je nach Kontur und Ausgangsmaterial liegt das Ein-
sparpotential beim Materialverschnitt bei bis zu 60 %.
Ist eine Fertigung im NNS-Verfahren mdglich, muss
die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens fur jedes Bauteil
separat durch Gegentberstellung des Einsparpotenti-
als und des Fertigungsaufwandes beurteilt werden.
Eine allgemeine Aussage zur Eignung eines der Ver-
fahren ohne konkrete Betrachtungen zum Bauteil und
zum Material ist nicht méglich.
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