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Gliederung



Ausgangssituation
Herausforderung Faserverarbeitung für die Faserverbundwerkstoffe
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• Hohe Quersprödigkeit der Fasern 

• geringe Prozessgeschwindigkeit

• Insbesondere bei Carbonfasern und 

Glasfasern

Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Motivation und Ausgangssituation der Verarbeitung spröder Garne

Vorriet Weblitzen Riet

10 cm1 cm1 cm



Zielsetzung
Der Reibungsreduktion durch schwingende Garne
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Reibungsreduktion durch schwingende 

Garne für höhere Prozessgeschwindigkeiten 

bei gleicher Qualität

Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Zielsetzung

Problem: - Hohe Faserschädigung bei Verarbeitung von Carbonfaser-Rovings

- Infolge verminderte Prozess- und Produktqualität

Stand der Technik:

- Oberflächen-

behandlung

- Schlichteopti-

mierung

- Vergrößerung 

von Radien

- Fadenspannung 

reduzieren

 Nicht ausreichend 

für viele Rovingtypen

und hohe Drehzahlen

Relevanz: - Carbonfasermarkt stark wachsend (9 %/a)

- Textilindustrie stark KMU geprägt, Prozesstechnik stellt eine wesentliche 

Hürde zum Einstieg in die Carbonverarbeitung dar

Ergebnis:

- Nachrüstbares 

Modul zur 

Schwindungs-

erzeugung

- Reduzierte 

Reibung in 

Leitelementen 

(20%)

- Prüfstand zur 

Ermittlung von 

Anregungs-

frequenzen

Entwicklung:

Gezielte Fadenschwingung zur 

Reduzierung der Reibung an 

Kontaktstellen

 Anregungsfrequenz, 

Amplitude, Schwingungsform
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• gezielte Schwingungsanregung der Fäden 

• Reibung in den Fadenleitelementen um 20 % 

reduziert 

• höhere Prozessgeschwindigkeiten (5 %) bei 

gleicher Prozess- und Produktqualität 

• Als nachrüstbares Modul

Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Ziel der Oszillation in Fadensystemen



Oszillation in Fadensystemen
Chancen für die Textilindustrie durch Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an 

Fadenleitelementen
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Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Motivation: Herausforderung Carbonfaserweben

Problem:

• Starke Faserschädigung beim Carbonfaserweben

• Hohe Quersprödigkeit der Fasern

• Hohe Reibung

• Starke Querbelastung

• Verringerte mechanische Eigenschaften der Faserverbundwerkstoffe

Idee:

• Schwingungsanregung der 

Kettfäden

Ziel:

• Konstruktion eines 

Schwingungsmoduls

• Definierte Anregung der 

Kettfäden

• Reduzierung der 

Reibung

• Bessere Faserqualität im 

Endprodukt

Kettbaum

Schwingungsmodul Schäfte Riet

Warenbaum

Litze

Schussfaden Kettfäden

Schussfäden

20 mm

Produktionsrichtung

Webmaschine

Gewebe



Erfassung auftretender Faserschädigungen
An der Bandwebmaschine im Technikum
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Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Erfassung auftretender Faserschädigungen an der Versuchsmaschine

Untersuchte Stellen in Bandwebmaschine

Gatter

Kettfadenschar

Fadenumlenkung

Vorriet

Weblitzen

Prozessrichtung
Untersuchte Messpunkte1 m

Einzugswalze und Umlenkstangen

Kettbaum

Schwingungsmodul Schäfte Riet

Warenbaum

Litze

Schussfaden
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Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Erfassung auftretender Faserschädigungen an der Versuchsmaschine

Weblitze

Carbonfaserroving

Kontaktstelle als

Ort möglicher Schädigung

10 mm

Kettbaum

Schwingungsmodul Schäfte Riet

Warenbaum

Litze

Schussfaden
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Ergebnisse: Qualitative Auswertung (Vergleich der Positionen)

• Vorriet sehr schädigend (starke Umlenkung von Gatter), 

• Umlenkungen in Maschine ebenfalls zusätzliche Schädigungen

• nach Litzen nur wenig Schädigungen messbar

Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Erfassung auftretender Faserschädigungen an der Versuchsmaschine

Pos.
Messpunkt / Untersuchtes

Fadenleitelement

Filament-

brüche

1 Nach Vorriet (Keramiköse) sehr viel

2
Zwei zylindrische Umlenkstangen 

(starr, chrombeschichtet)
viel

3 Nach Litzen wenig



Entwicklung eines Oszillationsmoduls
Konzeption und Konstruktion der Schwingungsmoduls
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Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Erste Entwicklungsgeneration des Oszillationsmoduls

FFadenspannunng

FVibrationskraft

Rillenkugellager

Lagerung Fadenleitelement

FVibrationskraft

FVibrationskraft FVibrationskraft

FFadenspannunng

Wirkkonzept

Lagerstruktur
Festlager Loslager

Gummi

puffer

Stange 

drehbar

Pneumatischer 

Vibrator

Fadenlauf
Frequenz 

Amplitude

Skizze

CAD

Real
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Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Zweite Entwicklungsgeneration des Oszillationsmoduls

Das Schwingungsmodul

10 cm

Fadenverlauf

Fadenzugkraftsensor

Schwingmodul

Hintere Haltestrebe

Position der vorderen 

Haltestrebe (ausgeblendet)

Litze der 

Webfachsimulation

Winkel (Rose+Krieger)

Schwinger 

FPLF-18-L



Analyse der Oszillation in Fadensystemen zur 
Reibungsreduktion im Labormaßstab
Systematische Versuchsdurchführung am Tribometer im Faserverbundlabor
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Untersuchung des Reibungskoeffizienten und der 

Faserschäden:

• Einzelner Carbonfaserroving

• Vibrationsmodul Einbau in x- und z Richtung

• Oszillationsanregung durch verschiedene pneumatische 

Vibratoren
- Frequenzbereich (69 - 198 Hz)

- Amplitundenbereich

- Freie Weglänge der Fäden (23 - 75 cm)

- Fadenspannung (100 - 500 cN)

- Geschwindigkeit des Fadenabzugs (0,7 m/min und 1,4 

m/min)

Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Versuchsparameter der Laborversuche

VorderfachHinterfach

Gewebe

Freie 

Weglänge 
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Durführung eines systematischen 

Versuchsplans zur Analyse von:

• Frequenz

• Amplitude

• Freier Weglänge

• Fadenspannung 

• Geschwindigkeit des Fadenabzugs

• Anregungsrichtung

Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Analyse der Oszillation in Fadensystemen zur Reibungsreduktion im Labormaßstab

10 cm

Halterung für 

das Tribometer

Tribometer mit Halterung

Schwingmodul

Webfachsimulation

Prüfkörper

Vordere Stange

Hintere 

Stange

Querstrebe
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Versuchsaufbau:

Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Analyse der Oszillation in Fadensystemen zur Reibungsreduktion im Labormaßstab
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• Reduktion des Reibwertes durch Oszillation

• Reibwertreduktion für x- und z-Richtung

• Reduktion in z-Richtung wirkungsvoller

Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Analyse der Oszillation in Fadensystemen zur Reibungsreduktion im Labormaßstab
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Analyse der Oszillation in Fadensystemen zur 
Reibungsreduktion in Maschinenversuchen

Validierung der Laborversuche an der Webmaschine
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Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Scale Up Webmaschine: Integration des Oszillationsmoduls zur Anregung der Kettfadenschar

Prozessrichtung
Ausgewählter Messpunkt1 m
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Versuchsaufbau in Bandwebmaschine

• Jakob Müller NF JK2 Bandwebmaschine

• Vibrationsmodul vor der Fachöffnung

• Anregung in z-Richtung

Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Scale Up Webmaschine: Integration des Oszillationsmoduls zur Anregung der Kettfadenschar
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• Messmethode:

• Webversuche a 1 min

• Kettmaterial: Teijin Carbon HTS45 E23, 800 tex

• Schussmaterial: PES 25 tex

• Webgeschwindigkeit durch Schussdichte einstellbar 

• Absaugen der gebrochenen Filamente in Filter

• Anschließend Wiegen der Filterproben

Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Scale Up Webmaschine: Integration des Oszillationsmoduls zur Anregung der Kettfadenschar
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Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Ergebnisse der Laborversuche an der Webmaschine
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Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Untersuchung der Oszillation auf Produkt- und Prozesseigenschaften
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Ergebnisse der Oszillationsversuche mit Absaugung



Zusammenfassung und Ausblick
Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen
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Reibungsreduktion an Fäden durch Oszillation möglich

Reduktion der Faserschädigung durch Oszillation der Fäden möglich

Nächster Schritte:

• Versuche mit Oszillierender Kettfadenschar und beschichtetem Leitblech

Oszillation in Fadensystemen zur Reduktion der Reibung an Fadenleitelementen

Zusammenfassung
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