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Zusammenfassung:

Textilien erfahren zunehmend eine Entwicklung hin zum Funktionselement mit sensorischen und
aktorischen Eigenschaften. Hohe Bedeutung bekommen in diesem Zusammenhang pneumatisch
belastete Textilien, die zuklnftig vermehrt als intelligente Konstruktionselemente in allen Be-
reichen der Mobilitat, im Maschinenbau sowie in der Architektur Einsatz finden werden. Typisch
fur diese Textilien sind Blasen, die lastgerecht und funktionsabgestimmt mittels OPW-Jacquard-
webtechnik im Textil integriert sind und pneumatisch be- und entlastet werden kénnen. Je nach
Anwendungsfall kann eine grof3e Anzahl unterschiedlich angesteuerter Blasen pro Flacheneinheit
auftreten. Fur Ansatze im Bau ergibt sich darlber hinaus die Anforderung, dass eine Vielzahl an
Blasen flaichenmaRig weit verteilt auftritt. Die volle Nutzung aller Mdglichkeiten von pneumatisch
belasteten Textilien bezuglich ihrer Formen- und Funktionsvielfalt ist nur méglich, wenn Ventil-
funktionalitaten im textilen Gebilde integriert werden. Neben funktionellen und geometrischen
Anforderungen ist in diesem Zusammenhang ebenfalls die Energiedichte von zentraler Bedeu-

tung.
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Zur Erreichung der integrierten Ventilfunktionen wurden im vorgestellten Projekt schwerpunkt-
mafig die elektromagnetische Anregung (Induktion), der Einsatz von elektroaktiven Polymeren
(EAP), sowie die Nutzung verschiedener textiler Materialien und Strukturen untersucht.

Es wurden sowohl adaptive als auch aktiv angesteuerte Systeme betrachtet.

Im Bereich der adaptiven Systeme wurden Lésungen entwickelt und untersucht, die in Abhangig-
keit des Feuchtegehalts des Fluids die Stromung beeinflussen. Die aktiv gesteuerten Systeme
werden elektrisch angesteuert. Hier wurden textile Lésungen sowohl auf Basis elektromagne-
tischer Anregung (Induktion) als auch mittels elektroaktiver Polymere (EAP) betrachtet. Um
Induktionseigenschaften in einen textilen Aktor zu integrieren, wurde eine elektromagnetische
Komponente mittels Umwinde- bzw. Sticktechnik in das Textil eingebracht. Die so entstandene
textile elektromagnetische Struktur kann aktorisch genutzt werden. Die elektromagnetischen
Garne bzw. Flachen kdnnen elektrisch angesteuert bewegt werden. Mit der Verwendung von
EAP konnen elektrisch stimuliert LAngen- und Dickendnderungen des Materials geschaltet
werden. Im Projekt wurden sowohl ionische als auch elektronische EAP im Hinblick auf eine
Entwicklung textiler Ventile untersucht. Aus dem Bereich der ionischen EAP wurden textile IPMC
(lonische Polymer-Metall-Komposite)-Aktoren hergestellt und deren Biegeeigenschaften unter-
sucht. Aus dem Bereich der elektronischen EAP wurden Dielektrische Elastomeraktoren herge-
stellt und untersucht. Durch die Kombination des dielektrischen Elastomers mit einem steifen
Kunststoffrahmen wurden ebenfalls Biegeaktoren hergestellt. Durch den Einsatz solcher Biege-
aktoren aus EAP in einem Textilventil kdnnte eine Querschnittsdnderung in einem Stromungs-
kanal elektronisch differentiell gesteuert werden.

Sowohl die induktiven Aktoren als auch die EAP-Aktoren kdnnen Fluidstromungen beeinflussen
und wurden diesbeziiglich eingehend untersucht und beurteilt.

Ebenfalls bieten beide Technologien Méglichkeiten, die Fluidenergie zur Stromungsbeeinflussung
mitzunutzen, um so die Energiedichte gering zu halten.

Da fir diese Untersuchungen keine etablierten Messmethoden existieren, wurden im Rahmen
des Projektes entsprechende Vorrichtungen fir die Evaluierung der Wirkprinzipien entwickelt und
aufgebaut. Aufbauend auf den gefundenen Erkenntnissen wurden Textilventillésungsvarianten
erarbeitet. Diese bilden das Grundgerust fur einen anwendungsspezifischen Ventilbaukasten
beziglich der Bewegungsprinzipien Biegen, Schwellen, Langen und Schrumpfen.
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Fur eine genauere Erarbeitung des Ventilbaukastens wurden ausgewahlte Funktionsmuster
erstellt, die als detailliertere Bewertungsgrundlage der Ventilvarianten und fur den Technologie-
transfer geeignet sind. Parallel hierzu wurden lI6sungsspezifische Konzepte fir eine textilbasierte
Ansteuerung und Energieversorgung erarbeitet. Die Ventilldsungsvarianten wurden hinsichtlich
der acht typischen Hauptanforderungen bewertet:

e Schaltgeschwindigkeit

e Stromungsbeeinflussung

e Schaltverhalten

e Standzeiten

e Notwendigkeit an Betriebsstoffen
e Vernetzbarkeit

e Textiles Verhalten und

e Geometrie

und jeweils auf ihr Entwicklungspotential hin Gberpruft. Das prognostizierte Potential wurde dem
Anforderungsprofil einer typischen Automatisationsaufgabe und einer typischen Anforderung im
Bau, einer aktorischen Tragschale, gegeniibergestellt. AbschlieRend wurden die vorgeschlage-
nen Ventilldsungen hinsichtlich ihrer Eignung fur Flissigkeitsstromungen bewertet. Somit wurde
im Projekt ein Katalog erarbeitet, mit dessen Hilfe es der Industrie ermdglicht wird, die unter-
suchten Technologien fir textile Produkte zu erschlieRen.

Das Ziel des Forschungsvorhabens wurde erreicht.
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