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Textile Produkte mit integrierten Sensoren gewinnen immer mehr an Bedeutung. Die integrierte
Sensorik ermoglicht die Entwicklung neuer Produkte und vielfaltiger Anwendungen, welche
insbesondere KMU die Moglichkeit bietet, ihre Produktpalette zu erweitern. Vor diesem
Hintergrund bietet die Umwindetechnologie ein gro3es Potenzial, textile Sensorik besser und
wirtschaftlicher zu nutzen. Hierzu muss die Umwindetechnologie insbesondere reproduzierbare
sensorische Eigenschaften ermdglichen. Vor diesem Hintergrund hat sich dieses
Forschungsvorhaben mit der Herstellung und den Eigenschaften von sensorischen

Umwindegarnen beschéftigt.

Erstellung eines Anforderungsprofils fir sensorische Umwindegarne und Produkte

Es konnte ein Konzept zur Umsetzung sensorischer Umwindegarne erarbeitet werden. Dieses

wurde umgesetzt und deren Funktionalitaten innerhalb des Projektes untersucht.
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Kapazitatsmessung

Im Rahmen des Projektes wurde ein angepasster Messaufbau zur Untersuchung der sensorischen
Eigenschaften von sensorischen Umwindegarnen entwickelt. Hierbei konnte eine
Reproduzierbarkeit der Messung mit einem Variationskoeffizienten von 0,29 % erreicht werden.

Online-Kontrolle

Es konnte die Moglichkeit zur automatisierten Online-Kontrolle fir die Erfassung der
Umwindegenauigkeit sowie weiterer Strukturparameter aufgezeigt werden. Bendtigte
Lichtparameter wurden erarbeitet. Mittels der Software Vision Builder konnten die Strukturen
erkannt und ausgewertet werden. Eine Uberfiihrung der erarbeiteten statischen Prufung in eine
Online-Kontrolle bei laufendem Prozess wird als gut umsetzbar betrachtet. Sowohl fir das
Erfassen einer Umwindung, als auch fur das Erfassen von zwei Umwindungen wurde ein Ansatz

erarbeitet, der in eine Online-Prifung umgesetzt werden kann.

Analyse des Umwindeprozesses

Innerhalb des Projektes konnte der Umwindeprozess auf relevante Einflisse hin untersucht
werden. Mittels Highspeed-Aufnahmen wurde das Verhalten des umwindenden Drahtes analysiert.
Bei den untersuchten Bedingungen konnte ein stabiler Prozess beobachtet werden. Der
Umwindeballon hat keine Schwankungen aufgezeigt, unabhéngig von Abzugsgeschwindigkeit,
Spindelfrequenz und Position des Abzugspunktes des Drahtes auf der Umwindespindel. Auch der
Einfluss des Spindelinnendurchmessers kann als gering betrachtet werden. Bei unterschiedlichen
Spindelinnendurchmessern konnte kein Einfluss auf die Umwindegenauigkeit festgestellt werden.
Bei hohen Umwindefrequenzen zeigt sich, dass der Umwindepunkt vom oberen Fadenfihrer sich

hin zur Oberseite der Umwindespindel bewegt.
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Erarbeitung von Kontaktierungsbereichen

Zur Umsetzung der entwickelten Konzepte fir Kontaktierungsbereiche wurden unterschiedliche
praktische Anséatze erprobt. Eine Mdglichkeit, um Kontaktierungsbereiche zu realisieren, hat dabei
die Variation der Ansteuerung des Garnabzugs aufgezeigt. Hierbei konnten insbesondere durch

eine starke Verringerung der Abzugsgeschwindigkeit kurze Bereiche geschaffen werden, welche

eine groRere Flache zur Kontaktierung bieten.

Abbildung 2: Ubergangsbereich bei Kontaktierungsbereich

Eine weitere Mdglichkeit zur Schaffung von Kontaktierungsbereichen bietet das Einbringen von

Kontaktierhilfen. Dies konnte an der Umwindemaschine umgesetzt werden.
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Abbildung 3: Sensorische Umwindegarne mit Kontaktierhilfen
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Beide Ansatze bieten eine Mdglichkeit, die Kontaktierung solcher Umwindestrukturen zu
vereinfachen und so eine Produktion bzw. den Einsatz groRBerer Mengen sensorischer

Umwindegarne wirtschaftlich interessanter zu machen.

Sensorische und textiltechnologische Eigenschaften eines Umwindegarns

Im Rahmen des Projektes wurden zahlreiche Umwindegarne hergestellt und auf ihre
Eigenschaften hin untersucht. Hierbei konnte festgestellt werden, dass sowohl die
Materialeinfliisse als auch Umwindeparameter einen Einfluss auf die sensorischen und textilen
Eigenschaften haben. Es konnte gezeigt werden, dass mit einem geeigneten Aufbau sensorische
Garne hergestellt werden konnten, die unter Erflllung der sensorischen Eigenschaften auch die
textilen Anforderungen erflillen. Nachfolgende Abbildung zeigte exemplarisch drei Sensorgarne
mit angepasstem K-D-Verhalten zu typischen textilen Garnen.

Untersuchungen des Kraftdehnungsverhaltens

Sowohl die Reil3kraft als auch die Dehnung sind wichtige Gro3en eines Garnes, welche zur
Abschatzung der Verarbeitbarkeit in textilen Prozessen aber auch zu Abschatzung der
Produkteigenschaften dienen.

Im Rahmen des Projektes wurden ausgewdahlte Garne in ihren mechanischen Eigenschaften
beurteilt.
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Abbildung 4: Kraft-Dehnungs-Diagramme: Vergleich typischer textiler Garne mit Sensorgarnen
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Textile Verarbeitbarkeit

Die textile Verarbeitbarkeit konnte im Rahmen von Webversuchen gezeigt werden. Durch die oben
gezeigte Anpassung der Sensorgarne an die Webgarne kdnnen diese ohne Modifikation der
Webmaschine, verwebt werden. Die Beurteilung der Schadigung der sensorischen Umwindegarne
zeigte Optimierungspotenziale auf. Auftretende Schadigungen wahrend des Webprozesses traten
in allen analysierten Fallen in der &uReren Umwindestruktur auf. Insbesondere doppelt
umwundene Garne kénnten in ihrer Struktur, zum Beispiel durch eine zuséatzliche Schutzschicht
gegen Beschadigungen, innerhalb des Webprozesses geschitzt werden. Ebenfalls kann diese
zusatzliche Umwindeschicht eine farbliche Anpassung des Sensorgarns an die (brige

Textilstruktur erméglichen.

Entwicklung eines sensorischen Umwindegarns zur Uberwachung textiler Prozesse

Im Rahmen des Projektes konnte ein sensorisches Umwindegarn innerhalb eines Nahprozesses
als Sensor genutzt werden. Nachfolgendes Diagramm zeigt die bekannte Charakteristik des

Doppelsteppstiches im Signal des vernahten Sensorgarns.
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Abbildung 5: Messkurve beim Verndhen eines sensorischen Umwindegarns
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Als Summe der Erkenntnisse wurde ein Leitfaden erarbeitet, welcher es erlaubt, abhangig von

gewtunschten sensorischen Eigenschaften, das Umwindegarn entsprechend zu konzeptionieren.

Das Ziel des Forschungsvorhabens wurde erreicht.
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