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Stiftungsprofessur Technische Textilien — Textile Maschinenelemente
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doing new things
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horizontal or extensive progress globalization
copying things that work 1ton

Quelle: Zero to One: Notes on Start Ups, or How to Build the Future, Peter Thiel, 2014
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Uberblick und Historie

Institut fur Fordertechnik und Kunststoffe

Professur Fordertechnik Professur Kunststoffe Stiftungsprofessur
Prof. Dr.-Ing. Klaus Nendel Prof. Dr.-Ing. Michael Gehde Technische Textilien — Textile

Maschinenelemente
Prof. Dr.-Ing. Markus Michael

Honorarprofessuren
Prof. Dr.-Ing. Wolfram Vogel
Prof. Dr.-Ing. Holger Erth

Fordergemeinschaft fur das Institut fur Fordertechnik und Kunststoffe
an der Technischen Universitat Chemnitz e.V.
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Uberblick und Historie

Bau der Pyramiden Reeperbahn

Bildquelle: www.uni-muenster.de
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Bildquelle: www.lowtechmagazine.com

Bergbau

Bildquelle: Fotodichter/pixelio.de
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Uberblick und Historie

Endverbindungen Hanfseile
im Mesolithikum

Bildquelle: Bildquelle:
www.swr.de Running Man Fotos/pixelio.de
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Drahtseile
(geschlagen)

Bildquelle:
.00RippeR0o./ pixelio.de

Chemiefasern

Hochleistungs-

fasern
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Motivation

Einzigartige Eigenschaften hochfester, synthetischer Fasern

Stahl

Zugfestigkeit [N/mm?]
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Hochfeste synthetische Fasern
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Motivation

konventionelles
Stahldrahtseil

/-|—

_+_

HM-HT-Faserseil
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gegenwartige
Forderlange

Forderlange
Stahldrahtseil

Ressourcen

geforderte Forderlange
Forderlange HM-HT-

Faserseil
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Minen (bis 3600 m)
Quelle: Dieter Schiitz /
pixelio

Bohrinseln (bis 3400 m)
Quelle: Dieter Schiitz /
pixelio

Burj Khalifa (828 m)
Quelle: Bildpixel
/ pixelio
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Motivation

Aktuelle und zukiinftige Einsatzgebiete
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Foto Regalbediengerat: viastore systems
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Arbeitsgebiete
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Erarbeitung wissenschaftlicher

Grundlagen
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Arbeitsgebiete

Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen

Definition:
Ein textiles Maschinenelement ist ein Maschinenelement, dessen physikalische Funktion durch
eine geeignete Anordnung textiler Fasern zu einem technischen Bauteil erfullt wird.

Textile Maschinenelemente sind durch Aufnahmemaglichkeiten fur kraft-, stoff- oder
formschlussige Kraftubertragung/ -einleitung oder integrierte Anschlussmaglichkeiten zu
benachbarten Baugruppen oder Bauteilen gekennzeichnet.

Die funktionsbestimmenden Eigenschaften eines textilen Maschinenelementes sind zum Zwecke
seiner Reproduzierbarkeit und (nachbearbeitungsfreien) Austauschbarkeit definiert. So wird
beispielsweise die Geometrie textiler Maschinenelemente in der Regel mittels eines
Abmessungszuschnittes aus textilen Halbzeugen erzeugt.
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Arbeitsgebiete

Lehre - Masterstudiengang Textile Strukturen und
Technologien

= Eigenschaften und Einsatzgebiete hochfester synthetischer
Faserstoffe

= Prlfung textiler Materialien, Halbzeuge und Bauteile

= Konstruktion und Berechnung von textilen
Maschinenelementen

=  Mechanismen und Getriebe
= Textilmaschinenkonstruktion
= Bewertung und Umsetzung der aktuellen Normung

Ausbildungspartner:
WHZ Institut fur Textil- und Ledertechnik

Westsichsische Hochschule Zwickau
University of Applied Sciences
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Arbeitsgebiete

Lehre

= Einrichtung des Masterstudiengangs , Textile Strukturen
und Technologien®

= 5 Schulerprojekttage und Beteiligung am Schilercampus
der TUC

= Betreuung von 15 studentischen Arbeiten

= Erarbeitung neuer Lehrveranstaltungsreihen:

» Hochleistungsfasern und Verarbeitungstechnologien

» Prufung von textilbasierten hochfesten
Maschinenelementen der Fordertechnik

» Reibung und Verschleil®
» Technische Textilien in Produktion und Anwendung
» Aufbereitung und Organisation wissenschaftlicher Daten
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Arbeitsgebiete

Technische Ausstattung - Priiftechnik

Biegeprufstand 100 kN
Biegeprufstand 12 kN
Gegenbiegeprifstand
5-Zonen-Biegeprifstand
Abrasionsprufstand

Reibprifstand mit bewegter Scheibe
Kriechprufstand mit Klimakammer
Windenprufstand

Wickelprufstand

Zugprufmaschine

Fertigungstechnik

= Web- und Flechttechnik
= \eredlungstechnik
Extruder
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Neue Untersuchungen und Anwendungen

Biegewechseluntersuchungen am 5-Zonen-Biegepriifstand
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Neue Untersuchungen und Anwendungen

Schematischer Aufbau der entstehenden Biegezonen am Prifseil

Seil lauft nur Ober  Seil 13uft Uber 0 Seil lauft Uber 2 Seil lauft Uber 5
die Trommel Seilscheiben Seilscheiben Seilscheiben

Prifstiick ca. 1 m

0% Zone | 20 % Zone| 40 % Zone| 60 % Zone| 80 % Zone|100 % Zone| 80 % Zone | 60 % Zone | 40 % Zone | 20 % Zone| 0% Zane
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Nebenzone

Nebenzone
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Neue Untersuchungen und Anwendungen

Installation eines Ummantelungsextruders

» Einschneckenextruder (Durchmesser 30 mm, Lange 750 mm)
= 3 Heiz-Kuhlzonen

= maximale AusstoBleistung ca. 13 Kg/h (PP)

= Zahnradpumpe zum Einstellen des Schmelzestroms

= Beschichtungsgeschwindigkeit von 0,5-14 m/min

Vorhaben

= Entwicklung eines neuen Ummantelungskopfes flur hochfeste
Faserseile nach dem Druckummantelungsprinzip

= Entwicklung eines faserverstarkten monolithischen
Extrusionsmantels
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Neue Untersuchungen und Anwendungen

Ansatze zur Lebensdauerberechnung laufender Stahl- und Faserseile
Gleichsinnige Biegung — verschiedene D/d-Verhaltnisse
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Neue Untersuchungen und Anwendungen

Schadensanalyse hochfester Faserseile (5-Zonen-Biegewechselmaschine)
Verschlissenes Filament

Fibrillare Fasgfréste Fibrillierung Neues Mnent

= Festigkeitsabnahme mit steigender Biegewechselzahl
= Steifigkeitsabnahme mit steigender Biegewechselzahl

= \erschiebung der Flechtlange durch ,Ausmassieren” des Materials aus den hoheren
Belastungszonen in die niedrigeren Belastungszonen

= Erhohung des elektrischen Widerstandes mit zunehmenden Verschleiy
= Erkennung des Fadenverlaufes mit Hilfe der CT-Technik
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Neue Untersuchungen und Anwendungen

Untersuchung des Wickel- und Spulverhaltens hochfester synthetischer Faserseile

= Das Verhaltnis von Seilkraft zu Mindestbruchkraft hat einen entscheidenden Einfluss auf die
Seillebensdauer beim Wickelprozess.

= Eine Ankiindigung des Versagens beim Seil durch eine Anderung der Dehnung ist nicht gegeben.
Es erfolgt ein schlagartiges Versagen.

= Das Optimum fir das Verhaltnis von Flechtlange zu Seildurchmesser liegt bei 6,4.
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Neue Untersuchungen und Anwendungen

Witterungsbestandigkeit von Seilen aus hochfesten Polymerfasern

Motivation:
= Dimensionierung von Faserseilen in vielen Anwendungen auf Basis

der Mindestbruchfestigkeit

= UV-Strahlung beeinflusst Festigkeit von Polymerfasern
=>» Berlcksichtigung fur Anwendungen im Freien

= unterschiedlich starke Schadigung der einzelnen Kunststoffe
durch UV-Strahlung

Fazit:

Bewitterungsprufung nach einheitlicher Norm mit vergleichbaren
Probengeometrien flir vergleichbare Aussagen notig
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Neue Untersuchungen und Anwendungen

Entwicklung bionisch adaptierter Endverbindungen

Zone des nichtmineralisierte mineralisierte
parallelfaserigen  Faserknorpelzone Faserknorpelzone
Sehnengewebes
l - = N DSN_18_M16
l = B 3500
i 29 ,5KN bei 200 mm
3000 28,5KN bei 240 mm M
| =200 T 26KN bei 320 mm / '
: | ,2000
Muskel Kollagenfasern Knorpel-  Periost mit Knochen & i
zellen elastischen £1500 VV“”
Kollagenbandem k= : ///
:‘S 1000 :
® 500
H
0 T T —— T
10 15 20 25 30
-500
Dehnung [%]
13-15 mm Rundstahl
Faserseil Drahtseilklemme verjlngt
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Neue Untersuchungen und Anwendungen

Test eines Faserseiles im Lastenaufzug

Vorteile

= einfache Konfektionierung
vor Ort

= |m Vergleich zu Drahtseilen
kUrzere Montagezeiten

= Deutlich geringere bewegte
Massen

= Ruhiger Lauf
» Hohe Seildampfung
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Neue Untersuchungen und Anwendungen
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Neue Untersuchungen und Anwendungen

Zerstorungsfreie Prufung hochfester
Faserseile

= Erkennen innerer Seilschaden
ohne dabei das Seil zu offnen
(z.B. bei Kern-Mantel-Strukturen)

= Erkennen und Abmessen
einzelner Strukturelemente

= 3D-Analyse zur schichtweisen
Betrachtung innerer
Reibpaarungen, der Verteilung
der Verschleillpartikel, der
Veranderung der Lage und Form
von Kernkomponenten
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Neue Untersuchungen und Anwendungen

Korperschallmessung bei Biegeversuchen

L 1A Versuchsstand
A Einfachbiegung
= Bestimmung des
. B F = konst.
Biegegerauschs als Auswertung
Funktion der Zyklenzahl 1l
= Suche nach
charakteristischen Mustern Yo
= Abschatzung der |
Leistungsfahigkeit der f
Technik, z.B. zur
Seillberwachung
Steuerung
Versuchsstand
HEH | NnNo 01.02.2015
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Neue Untersuchungen und Anwendungen

Korperschallsignal gefiltert
Hintergrundgerausche ,herausgefiltert’ zur Darstellung der Bruchereignisse

1000 Zyklen (ca. 25 %)

Anplitude [%]

ZeitJ [s]

Amplitude [¥]

I
1,5
Zeit [5]

3750 Zyklen (ca. 95%)

Amplitude [¥]

1
1,5
Zeit [5]

r-ﬁ-..r

| NnNO 01.02.2015

TECHNISCHE UNIVERSITAT FOLIE 27
CHEMNITZ  1eCHNISCHETEXTILIEN TEXTILE MASCHINENELEMENTE



Neue Untersuchungen und Anwendungen

~AKustische Karte“ eines Biegeversuchs

Zeit (Gerausche entlang der Biegezone)

Biegezyklen (Verschleil)

Farbe entspricht
Signalamplitude (Lautstarke)

weil — lautes Signal
blau — schwaches Signal

= laute® Signale erstim
zweiten Teil

= erst vereinzelt, dann
zahlreicher
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Ausblick

Kooperationen Bergbau

Etablierung von Priffeldern im ehemaligen Kali- und
Salzbergwerk in Bleicherode sowie im FLB Reiche Zeche
der TU Bergakademie Freiberg

geplante/durchgefiihrte Versuche
= Bewitterungsversuche

= Dauerbiegeversuche ‘ ]
= Kriechversuche Ry T
= Wickelversuche _ :

NDHE Bleicherode
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C-‘ energy and fT
J resource efficiency 0 emission neutrality f° human integration

TEXTILE
MECHANICAL
COMPONENTS
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Forschungsbedarf und Ausblick

Stifter:
Altratec Automation GmbH
Beyer Maschinenbau GmbH
Delta Antriebstechnik GmbH
Institut fir Technische Textilien GmbH
KD Stahl- und Maschinenbau GmbH

Forderung:
INNOPROFILE GEFORDERT VOM

Bundesministerium fir Bildung und Forschung UNTERNEHMEN® & | sundesminsron
ON {ir Bildung

Die BMBF-Innovationsinitiative R e G I 4 h
Neue Lander und rForschung

Vielen Dank fur die Unterstuitzung!
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