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(57) Abstract: The invention relates to an energy-absorbing textile structure, in particular for use in vehicle construction and to
a method for producing said structure. According to the invention, the textile structure is configured by a braided fabric (2) with
standing ends (3) that run in the force input direction and has at least one local modification of the fibre structure.
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Veroftentlicht: Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zuver-  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-

dffentlichen nach Erhalt des Berichts des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Energie absorbierende textile Struktur, insbesondere zur Verwendung im Fahr-
zeugbau und ein Verfahren zu ihrer Herstellung. ErfindungsgemiB ist die textile Struktur durch ein Geflecht (2) mit Stehfaden (3)
in Krafteinleitungsrichtung gebildet und weist mindestens eine lokale Verdnderung der Faserstruktur auf.
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Energie absorbierende textile Struktur, insbesondere zur Verwendung im

Fahrzeugbau, und Verfahren zu ihrer Herstellung

Die Erfindung betrifft eine Energie absorbierende textile Struktur mit den Merkmalen
des Oberbegriffes des Anspruches 1 und ein Verfahren zur Herstellung der textilen

Struktur.

Energie absorbierende Strukturen werden heute noch im Wesentlichen durch
metallische Strukturen gebildet, die durch plastische Verformung Energie auf-
nehmen. Diese metallischen Strukturen haben jedoch den Nachteil eines hohen
Gewichtes im Verhaltnis zur Energieabsorption. Aus diesem Grund ist man auch
schon dazu Ubergegangen, die metallischen Strukturen durch textile Strukturen zu

ersetzen, die hochfeste Fasermaterialien enthalten. Diese besitzen eine hohe

gewichtsspezifische Energieaufnahme.

Die energieabsorbierenden Strukturen aus hochfesten textilen Materialien werden
jedoch nicht wie die metallischen Werkstoffe plastisch verformt, sondern kénnen,
wenn nicht entsprechende Vorsorge getroffen wird, an einer zufélligen Schwachstelle
schlagartig versagen, ohne nennenswert Energie aufzunehmen. Deshalb werden bei
diesen Strukturen entsprechende Krafteinleitungen vorgesehen, durch die ein
Triggermechanismus eingeleitet wird, der dafur sorgt, dass das Versagen definiert

startet und kontinuierlich voranschreitet.

Diese Krafteinleitungsbereiche wurden nach dem Stand der Technik durch Anderung
der Geometrie des Grundkdrpers, zum Beispiel durch Schwachung der Wandstarke
vorgenommen. Diese MaRnahme ist jedoch relativ aufwendig, da dies in einem
nachgeschalteten Bearbeitungsschritt vorgenommen werden muss. Ein weiterer
Nachteil besteht darin, dass die geometrischen Trigger dann nicht mehr zuverlassig
funktionieren, wenn eine Anbindung anderer Strukturelemente im Krafteinleitungs-
bereich erfolgt (zum Beispiel Verbindung von Léngs- und Quertrdgern). In diesen
Fallen kann Abhilfe nur durch zusétzliche Konstruktionselemente geschaffen werden,

die Gewicht und Zusatzkosten mit sich bringen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Energie absorbierende textile Struktur zu
entwickeln, die mit einfachen Mitteln herstellbare, zuverlassige Krafteinleitungs-
bereiche enthélt und ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemafien Struktur

vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1
beziehungsweise verfahrensseitig durch die Merkmale des Anspruches 8 geldst.

Die Erfindung ist durch die Anspriiche 2 bis 7 und 9 bis 11 weitergebildet.

Die erfindungsgemafRe Anderung der Faserstruktur ist nicht nur mit einfachen Mitteln
und nahezu ohne Zusatzaufwand zu realisieren, sondern sorgt auch fiir eine
zielgerichtete, einstellbare und zuverlassige lokale Schwachung der Struktur.
Dadurch entsteht ein definierter Krafteinleitungsbereich, der fur ein definiertes

Starten und Voranschreiten des Versagens der Struktur sorgt.

Neben einem steuerbaren und reduzierten Anfangslastniveau wird im Prozess der
weiteren Verformung eine hohe Energieabsorption aufrechterhalten. Auf diese Weise
wird der Verzégerungsprozess zum Beispiel eines Kraftfahrzeuges beim Aufprall auf
einen Widerstand optimiert. Aullerdem hat sich gezeigt, dass die Anbindung anderer
Strukturelemente im Krafteinleitungsbereich nicht oder nur unwesentlich die Wirkung
des Triggers beeintrachtigt. Damit eignet sich eine erfindungsgeméafie Struktur auch

fur komplexe Krafteinleitungsgeometrien.

Die textile Struktur ist gema® Anspruch 1 durch ein Geflecht mit Stehfaden in
Krafteinleitungsrichtung gebildet. Eine Richtungsanderung der Stehfaden, die die
wesentliche Kraftaufnahme sichern, fuhrt zu einer sehr wirksamen Schwéchung der

Krafteinleitung und damit einer klaren Definition des Krafteinleitungsbereiches.

Die Richtungsanderung ist vorzugsweise voriibergehend, da die lbrigen Bereiche
aulBerhalb der Krafteinleitungszone ein hohes Mall an Energieabsorption

aufzubringen haben.
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Es hat sich gezeigt, dass eine dreimalige Richtungsanderung der Stehfaden eine
recht deutliche Reduzierung der Lastspitze ergibt, so dass keine zu hohe Anfangs-

verzégerung eintritt.

Eine Anderung des Flechtwinkels fiihrt ebenso zu einer lokalen Veranderung der
Struktur. Allerdings ist eine alleinige Anderung des Flechtwinkels nur dann spiirbar
wirksam, wenn die Winkelabweichung relativ deutlich ist. Deshalb ist es sinnvoll, die
Anderung des Flechtwinkels mit einer Anderung der Richtung der Stehfaden zu
kombinieren.

Prinzipiell andert sich mit dem AusmaR der jeweiligen Anderung auch das Ausmaf
der Auswirkung auf die Schwachung der Struktur. Dadurch ist durch die Nutzung der
Erfindung eine fiir den jeweiligen Anwendungsfall nahezu mafgeschneiderte
Konstruktion realisierbar.

Dazu tragt des Weiteren die Auswah! der Fadenmaterialien im Stehfaden und im
Flechtfaden bei. In der Regel kann im Flechtfaden auf ein besonders hochwertiges
Material verzichtet werden, so dass zum Beispiel Glasfasern zum Einsatz kommen,

wahrend fur den Stehfaden vorzugsweise kostenintensivere Kohlenstofffaserfaden

verwendet werden.

Das erfindungsgemaRe Verfahren zeigt eine sehr kostenginstige und flexible
Fertigungsméglichkeit der erfindungsgemafen Struktur auf. Feststehende Flecht-
werkzeuge und Fadenfihrer zur Zufihrung des Stehfadens erzeugen die
erfindungsgemaRe Textilstruktur durch Vorschub des Grundkérpers und eine
Modifikation dieser Bewegung im Bereich der' lokalen Veranderung.

Fur die Richtungsanderung der Stehfaden wird eine zusatzliche Drehung des Grund-
korpers durchgefiihrt, wahrend zur Anderung des Flechtwinkels die Vorschub-
geschwindigkeit des Grundkoérpers im gewlinschten Male modifiziert wird.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen néher erlautert

werden. In den zugehdorigen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale textile Struktur mit einem Bereich, in dem sich

die Richtung der Stehfaden zwei Mal andert,
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Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemafe textile Struktur mit einem Bereich, in dem sich

die Richtung der Stehfaden drei Mal &ndert und

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemale textile Struktur mit einem Bereich, in dem sich

die Richtung der Flechtfaden &ndert.

Bei der erfindungsgemaRen Variante, die in Figur 1 dargestellt ist, werden die sich
langs eines Grundkérpers 1 erstreckenden Stehfaden 3 aus Kohlenstofffasern in
einem Bereich 4 zwei Mal in ihrer Richtung ausgelenkt und bilden dadurch eine
Schwachstelle in der Struktur, die der gezielten Krafteinleitung dient, das heif3t, durch
die einerseits die Lastspitze, die den Verformungsvorgang einleitet, begrenzt wird
und darliber hinaus eine gezielte Triggerung begunstigt wird, die der kontinuierlich
hohen Energieaufnahme wahrend des Verformungsvorganges dient. Die Herstellung
dieses Bereiches mit abweichendem Ablagewinkel der Stehfdden 3 erfolgt durch
eine zusitzlich zur Vorschubbewegung des Grundkorpers 1 erfolgende Dreh-

bewegung des Grundkorpers 1 tiber einen vorgebbaren Winkel.

Bei dem Beispiel nach Figur 2 erfolgt der Drehvorgang des Grundkorpers 1 Uber '
einen vorgebbaren Winkel hin und zuriick. Dadurch verlaufen die Stehfaden auf
beiden Seiten des Bereiches 4 auf gleicher Héhe. Die Wirkung des Bereiches 4 als

Krafteinleitungsbereich ist hier besonders intensiv.

GemaR Figur 3 wird der Flechtwinkel der Flechtfaden 2 im Bereich 4 veréndert. Auch
dadurch ergibt sich ein Krafteinleitungsbereich, der auf Grund der Anderung der
Struktur bewirkt wird. Die alleinige Anderung des Flechtwinkels fihrt jedoch nicht zu
einer vergleichbaren Auspragung der Schwéachung, so dass in der Regel eine
Kombination aus einer Anderung des Flechtwinkels und der Richtungsénderung der

Stehfaden bevorzugt werden wird.
Die Flechtwinkelanderung wird durch eine Anderung der Vorschubgeschwindigkeit

des Grundkérpers bewirkt.



10

15

20

25

30

WO 2007/090556 PCT/EP2007/000851

Patentanspriiche

Energie absorbierende textile Struktur, insbesondere zur Verwendung im Fahr-
zeugbau, die zur Kraftaufnahme hochfeste Faden aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die textile Struktur durch ein Geflecht (2) mit Stehfaden (3) in Kraft-
einleitungsrichtung gebildet ist und dass die textile Struktur mindestens einen
Bereich (4) einer lokalen Veradnderung der Faserstruktur (2, 3) aufweist.

Energie absorbierende textile Struktur nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
die lokale Verdnderung durch eine Richtungsdnderung der Stehfdden (3)

gebildet ist.

Energie absorbierende textile Struktur nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Richtungsénderung eine voriibergehende Anderung ist.

Energie absorbierende textile Struktur nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Richtungsénderung eine dreimalige Richtungsénderung ist.

Energie absorbierende textile Struktur nach einem der vorangehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich (4) der lokalen Verdanderung der Flechtwinkel geéndert ist.

Energie absorbierende textile Struktur nach einem der vorangehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens die Stehfaden (3) aus hochfestem Material gebildet sind.

Energie absorbierende textile Struktur nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stehfaden (3) aus Kohlenstofffasern gebildet sind.
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Verfahren zur Herstellung der Energie absorbierenden Struktur nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

beim Flechten auf einen Grundkdrper der Grundkdrper (i) reiativ zu den
Flechtwerkzeugen verschoben wird und dass zur Erzeugung der lokalen
Veranderung der Faserstruktur die Bewegung des Grundkérpers (1) modifiziert

wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Erzielung der Richtungsanderung der Stehfaden (3) der Grundkérper (1)
wahrend der Richtungsanderung zusatzlich zur Vorschubbewegung gedreht

wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehbewegung des Grundkérpers (1) der gewollten Richtungsénderung

angepasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Anderung des Flechtwinkels die Vorschubbewegung des Grundkérpers (1)
wahrend der Herstellung der lokalen Veranderung dem Ausmafl der

gewiinschten Flechtwinkeldnderung angepasst wird.
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