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Zusammenfassung

Textile, pneumatische Linienaktoren erdffnen die Méglichkeit, durch das Anlegen geringer
Dricke gezielt Linienlasten in grof3e textile Flachen einzuleiten. Mit den erzeugbaren
Kraften konnen Stellbewegungen der textilen Flache ausgeltst werden. Zur
Druckluftspeicherung stehen herkdmmliche Druckbehélter aus Metall, aber auch
langfaserverstarkte Faserverbundsysteme zur Verfigung. Fir eine dezentrale Kombination
von textilem Linienaktor und Niederdruckbehélter, um Stellbewegungen bei grof3en textilen
Flachen zu erzeugen, sind diese Druckbehdlter jedoch zu schwer und zu teuer.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, serienfertigungstaugliche Produktionsmaéglichkeiten
zu entwickeln, um leichte, formindividuelle und kostenglinstige Druckbehélterarmierungen
mit integrierter, textiler Sensorik zur Zustandsiiberwachung zu erarbeiten. Hierflir wurde die
Strukturkndaueltechnik weiterentwickelt. Fir Einsatzfelder im Niedrigdruckniveau werden so
neue Geometrien, Parametrisierungen und Funktionen von Druckbehéltern speziell fur das
textile Bauen erschlossen. Die Projektidee und die Ziele sind in Abbildung 1 dargestellit.
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Abbildung 1: Projektidee und Ziele

Im Projekt wurden Druckbehéalterarmierungen durch die Strukturknaueltechnik mit
Verstarkungsgarnen und thermoplastischen Garnen als Matrixkomponente auf
verschiedenen Liner-Formen, wie z.B. einer Linsenform umgesetzt. Die Druckbehélter sind
sortenrein herstellbar. Abbildung 2 zeigt eine Auswahl an umknauelten Formen.

Abbildung 2: Beispiele fir umknauelte Formen: A) Linsenform, B) achteckiges Prisma, C) Kugel,
D) typische Druckbehalterform, E) PET-Hohlkdrper, F) Zylinder
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Ein zweites Konzept, bei dem auf einen Liner verzichtet werden kann, befasste sich mit
geknéulten Grundstrukturen. Hier wird die gasdichte Schicht tiber eine Folie, die zwischen
den Garnlagen eingebracht wurde, umgesetzt.

Zur Umsetzung beider Druckbehalter-Varianten wurden neue Dornkonzepte erarbeitet. Es
wurden Struktur-, Verfahrens- und Materialanpassungen zur Druckbehalterarmierungs-
herstellung durchgefuhrt und z.B. geeignete Verfestigungsstrategien entwickelt.

Die im Projekt hergestellten Druckbehélter wurden Berstprifungen unterzogen, um die
erforderlichen Zieldriicke durch Anpassungen der Parameter zu erreichen. AuRerdem
wurden Elemente zur mechanischen Anbindung der Druckbehélter an die Umgebung direkt
beim Knauelprozess integriert.

Sensorische Umwindegarne als kapazitiv-messende Strukturen wurden in
unterschiedlichen Anséatzen in die Armierung eingearbeitet, um eine Zustandsmessung des
Druckbehélters zu realisieren. Abbildung 3 zeigt beispielhaft den Signalverlauf eines
integrierten Sensorgarns bei stufenweiser Erhdhung des Innendrucks des Druckbehélters.

Sensorgarn 1

Prozentuale Zunahme der Kapazitat in %
Y VNI NV.T. TN

Abbildung 3: Beispielhafte Messkurve eines in den Druckbehdlter integrierten Sensorgarns

Der basierend auf den Projektergebnissen entwickelte Fassaden-Druckbehalter-
Demonstrator (siehe Abbildung 4) steht am ITV Denkendorf und verdeutlicht die
Projektergebnisse. Der im Demonstrator eingesetzte sortenreine Druckbehélter zeigt in
Zusammenwirkung mit einem pneumatischen, textilen Linienaktor die enormen
Leichtbaupotentiale fir den textilen Membranbau auf. Er besteht aus einem PET-
Kunststoffhohlkorper, der prazise durch die wirtschaftliche Strukturknaueltechnik armiert
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wurde. Bei einem Gewicht von nur 97,1 g, inklusive zweier Anbindungselemente an die
textile Umgebung, weist er einen max. Berstdruck von 30 bar auf. Der textile Linienaktor
besteht aus langlichen, mit Hilfe der Jacquardwebtechnologie an einem Stiick gefertigten
Kammern, die Uber den Druckbehdlter im Niederdruckbereich zwischen 0,2-0,5 bar
Uberdruck mit Luft gefillt werden. Durch die Befiillung des Linienaktors und die damit
verbundene Verkirzung des Gewebes wird das Fassadentextil gespannt. Ein sensorisches
Umwindegarn, welches in die Armierung eingearbeitet wurde, ermdglicht eine
Zustandsanzeige mittels LED.

LED-Anzeige (rot: 0-1 bar, ¢ 3 bar, grin: 4-8 bar)
Befestigung an Stange durch Keder

Druckbehélter mit Sensorgarn und Anbindungselementen

Befestigung an Stange durch Keder
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textiler Linienaktor in Form langlicher Kammern

Platte mit pneumatischen Elementen

zur wahlweisen Demonstration der Fassaden-
—  Steuerung oder fiir handgefiihrte pneumatische
Werkzeuge

L Fassadentextil, locker eingespannt
——> gespannt bei befiilltem Linienaktor

Befestigung des Fassadentextils an Stange

Abbildung 4: Druckbehélter-Demonstrator des ITV

Der Demonstrator kann jederzeit am Institut besichtigt werden.
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Zusammenfassend sind die Vorteile der entwickelten Druckbehélter (-armierungen):

e leicht

e neue Formen (kugelférmig, linsenférmig...)

» sortenrein herstellbar

« wirtschaftliche Herstellung durch Strukturknaueltechnik

e intrinsische umwindegarnbasierte Sensorik

« Anbindungselemente beim Knduelprozess direkt integrierbar

Unternehmen in der Branche der textilen Architektur werden insbesondere durch die
kombinierte Anwendung mit pneumatischen Aktoren neue Produktmdéglichkeiten geliefert.
Die Technologie ist auf andere KMU-dominierte Anwendungen Ubertragbar. Ein im Projekt
identifiziertes Einsatzgebiet sind beispielsweise schnell aufladbare Druckluftspeicher fr
handgefuhrte Druckluftwerkzeuge.

Die im Projektantrag beschriebenen Ziele konnten in vollem Umfang erreicht werden.
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