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(54) Bezeichnung:
(57) Abstract

The present invention relates to a
pneumatic member comprising a base
layer (1), a cover layer (4) and a plural-
ity of capillary tubes (2) for connect-
ing the two layers. The base layer (1)
and the cover layer (4) are made from
a highly-resistant low—elasticity textile
material and are covered so as to be
air-tight. The capillary tubes (2) can
also be made from a textile material,
or else from a sheet of plastic material
in which case they include breathing
openings (3). The capillary tubes (2)
are bonded or welded to the base layer
(1) and to the cover layer (4). These
members can be produced according to
a flat configuration bent about one or
two axes, and can thus exhibit substan-
tially any possible shape. It is further
possible to obtain a static—stress resis-
tance due to the tensile strength of the
base (1) and cover (4) layers, to the
length of the capillary tubes (2) and to
the gas pressure between the base layer
(1) and the cover layer (4).
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(57) Zusammenfassung

Das pneumatische Bauteil weist eine Grundschicht (1), eine Deckschicht (4) und eine Vielzahl von Rohrchen (2) auf, die beide
verbinden. Grund— und Deckschicht (1, 4) sind aus hochfestem und dehnungsarmem textilem Gewebe gefertigt und luftdicht beschichtet.
Die Rohrchen (2) sind ebenfalls aus textilem Gewebe oder aus Kunststoff-Folie gefertigt; im letzteren Fall weisen sie Locher (3) zur
Beliiftung auf. Die Réhrchen (2) sind mittels Kleben oder Schweissen mit Grund- und Deckschicht (1, 4) verbunden. Solche Bauteile
lassen sich eben, ein— oder zweiachsig gekriimmt, daher in fast beliebigen Formen, herstellen. Die statische Belastbarkeit ergibt sich aus
Zugfestigkeit von Grund— und Deckschicht (1, 4), Lénge der Réhrchen (2) und Gasdruck zwischen Grund- und Deckschicht (1, 4).

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale Anmeldungen geméss dem

PCT verdffentlichen.

AL Albanien

AM Armenien

AT Osterreich

AU Australien

AZ Aserbaidschan

BA Bosnien-Herzegowina
BB Barbados

BE Belgien

BF Burkina Faso
BG Bulgarien

BJ Benin

BR Brasilien

BY Belarus

CA Kanada

CF Zentralafrikanische Republik
CG Kongo

CH Schweiz

CI Cdte d’Ivoire
CM Kamerun

CN China

CU Kuba

Cz Tschechische Republik
DE Deutschland

DK Diénemark

EE Estland

ES
FI

FR
GA
GB

GH
GN
GR
HU
IE
IL
IS

JP

KE
KG
KpP

KR
KZ
LC
LI

LK
LR

Spanien
Finnland
Frankreich
Gabun
Vereinigtes Konigreich
Georgien
Ghana

Guinea
Griechenland
Ungam

Irland

Israel

Tsland

Ttalien

Japan

Kenia
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik
Korea
Republik Korea
Kasachstan

St. Lucia
Liechtenstein
Sri Lanka
Liberia

LS
LT
LU
LV
MC
MD
MG
MK

ML
MN
MR
MW
MX
NE
NL
NO
Nz
PL
PT
RO
RU
SD
SE
SG

Lesotho

Litauen

Luxemburg

Lettland

Monaco

Republik Moldau
Madagaskar

Die ehemalige jugoslawische
Republik Mazedonien
Mali

Mongolei
Mauretanien

Malawi

Mexiko

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminien

Russische Foderation
Sudan

Schweden

Singapur

SI
SK
SN
SZ
D
TG
TJ
™
TR
TT
UA
UG
US

UZ
VN
YU
YA

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Turkmenistan

Tiirkei

Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von
Amerika

Usbekistan

Vietnam

Jugoslawien
Zimbabwe




10

15

20

25

30

35

WO 00/04256 PCT/CH99/00315

Pneumatisches Freiform-Bauelement

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein doppelwandiges
im wesentlichen frei formbares pneumatisches Bauelement und
auf das Verfahren zu seiner Herstellung, nach dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1.

Sowohl doppelwandige Bauelemente fir sich, als auch pneumati-
sche, doppelwandige Bauelemente sind bekannt. Unter die erste
Gruppe sind alle jene zu rechnen, bei denen man von Sandwich-
Bauweise spricht: In der Regel wird hier ein auf Druckkridfte
widerstandfahiges Material zwischen zwel zugfeste Deckschich-
ten beispielsweise eingeleimt. Konkrete Beispiele sind hier
in Honigwabenbauweise gestaltete Karton-, Kunststoff- oder
Metall-Materialien, die beispielsweise zwischen zwei Holz-,
Blech- oder Kunststoff-Schichten eingeklebt sind. Solche
Sandwich-Bauteile werden z.B. im Innenausbau, im Flugzeug-
und Bootsbau verwendet. Der Nachteil solcher Honigwabenstruk-
turen besteht im wesentlichen darin, dass sie vorzugsweise
nur in ebenen oder schwach gewOlbten Formen verarbeitbar
sind; an freie Formgebung ist also nicht zu denken. Bei
pneumatischen - aus der Natur der Sache immer doppelwandigen
- Bauelementen sind solche bekannt, die aus lateraler Additi-
on von schlauchartigen Elementen erzeugt werden, wie bei-
spielsweise aus EP 0 851 829 bekannt ist. Auch hier ist die
Formgebung beschrankt, insbesondere aus 'der Struktur der
eingeleiteten und abgefihrten Krafte heraus.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, frei formbare
pneumatische Korper und Bauelemente zu schaffen, die die
Nachteile bekannter Strukturen Uberwinden, und zugleich ein
Verfahren zur rationellen Herstellung solcher Korper finden.
Die Losung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im Pa-
tentanspruch 1 hinsichtlich der Hauptmerkmale des Korpers im
Patentanspruch 12 hinsichtlich der Hauptmerkmale des Herstel-
lungsverfahrens; die davon jeweils abhangigen Patentanspriiche
sind vorteilhafte Ausbildungen von Korper und Herstellungs-
verfahren. ‘
Anhand der beigefiigten Zeichnungen wird die Erfindung néher

erliutert. Es zeigen
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Fig. 1 eine schematische Perspective auf ein erstes Ausfih-

rungsbeispiel,

Fig. 2 eine Seitenansicht, teilweise im Schnitt, eines zwei-

ten Ausfilhrungsbeispiels,

Fig. 3 ein drittes Ausfihrungsbeispiel in Seitenansicht und
Draufsicht,

Fig. 4 das Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 3, mit einer LO-

sungsvariante,
Fig. 5 ein viertes Ausfithrungsbeispiel in Perspective,
Fig. 6 eine Variante zum Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 2.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung den Grundauf-
bau eines erfindungsgemdssen pneumatischen Korpers. Eine
Grundflache 1 besteht aus einem wenig dehnbaren textilen
Material. Die Grundflache 1 ist hier aus schematischen Grin-
den eben dargestellt. Auf ihr ist eine Vielzahl von Rohrchen
2 befestigt, wobei unter Befestigen bekannte Verbindungstech-
niken wie Kleben oder Schweissen verstanden werden. Die
R&éhrchen 2 bestehen beispielsweise aus dinnen, ebenfalls
wenig dehnbaren textilen Materialien oder aus Kunststoff und
sind entweder an sich luftdurchlassig oder/und je mit mindes-
tens einem Loch 3 versehen. Abgeschlossen werden die Rohrchen
2 von einer Deckflache 4, an welcher sie wiederum im obigen
Sinne befestigt sind. Die Deckfléche 4 ist der Uebersicht
halber durchsichtig dargestellt.

Grundfliche 1 und Deckflidche 4 bestehen beide entweder aus
einem luftdicht beschichteten textilen Material oder werden
nach der Befestigung der Rohrchen 2 luftdicht beschichtet.

In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch einen beispielsweise
langgestreckten und im Prinzip ebenen Korper dargestellt. Die
in Fig. 1 dargestellte Struktur ist erganzt durch zwei bogen-
férmige seitliche Abschliisse 5 aus demselben Material wie

Grund- und Deckflache 1, 4. Der Korper gem&éss Fig. 2 ist dann
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unter Gasdruck p gesetzt. Die seitlichen Abschlisse weisen

den Radius r auf, wo

G
r=—

p

N
mit ¢ = Zugspannung (——) von Grund- und Deckflache 1, 4
m

1l

P Gasdruck

Der Gasdruck p baut auf Grund- und Deckfldache 1, 4 Krafte
auf, die iiber die Rohrchen 2 geschlossen werden.

Fig. 3, 4 zeigen zwei Ausfiihrungsbeispiele fir die Herstel-
lung von einachsig gewtlbten Flachen. Ein drittes Ausfilih-
rungsbeispiel ergibt sich aus der Beschreibung zu Fig. 3.
Dieses dritte Ausfilhrungsbeispiel wird erhalten, wenn die
Grundflache 1 - durch ein hier nicht dargestelltes Werkzeug
in der gewiinschten Form gehalten - sowohl im ebenen Teil als
auch im einachsig gewdlbten, in der gleichen Dichte mit
Rdhrchen 2 bestiickt wird.

Als Folge davon ist die Deckflache 4 weniger dicht gestitzt
und bildet zwischen den Verbindungsstellen mit dem Rdhrchen 2
Ausbuchtungen bekannter Art. Dies kann Jje nach Einsatzzweck
der geschilderten Struktur durchaus in Kauf genommen werden.
Soll hingegen die Dichte von Verbindungsstellen 6 auf der
Deckflache 4 im einachsig gewdlbten Teil die gleiche sein,
wie im ebenen, so zeigt hiezu Fig. 3 ein erstes Ausfihrungs-
beispiel.

Hier sind die R&hrchen 2 konisch geformt. Diese Konizitdt ist
so eingestellt, dass die Dichte von Verbindungsstellen 6 auf
der Deckfliche 4 beibehalten werden kann. Fig. 3a zeigt im
Seitenriss, Fig. 3b in der Draufsicht auf die Deckflache 4,
Fig. 3c in der Draufsicht auf die Grundflache 1, wo im darge-
stellten Ausfithrungsbeispiel gerade die dichteste Packung von
Verbindungsstellen 6 erzeugt ist.

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel gemdss Fig. 4a, b, c weist die
gleiche Krummung von 2.5 d auf wie jenes von Fig. 3a, b, c,
wo d die Dicke des pneumatischen Bauelementes ist. Hier sind,
wie in Fig. 4c ersichtlich, die Ro&hrchen - ausgehend von der
kreisrunden Form an der Verbindungsstelle 6 mit der Deckfla-
che 4 - nach unten hin rosettenartig verformt, dergestalt,
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dass die Liange der Rosettenlinie dem Umfange der kreisrunden
Form entspricht. Dies hat gegeniliber dem Ausfithrungsbeispiel
von Fig. 3 den Vorteil, dass die Lange der die Verbindungs-
stelle 6 bildenden Kleb- oder Schweissnaht auf der Grundfla-
che 1 gleich lang ist wie auf der Deckfléache 4.
Selbstverstandlich ist auch im Erfindungsgedanken enthalten,
die R&hrchen 2 durchgangig mit rosettenartigem Querschnitt
auszuriisten, ohne dass eine Konizit&dt vorgesehen ist.

Ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel fir die Formgestaltung eines
pneumatischen erfindungsgeméssen Bauelementes zeigt Fig. 5.
Hier ist die Grundflache 1 zweiachsig gekriimmt; die Deckfla-
che ist in der Darstellung weggelassen.

Wegen des quadratischen Zusammenhanges der Grossen jener
Flachen, die durch dieselben Kurvenradien begrenzt sind,
tritt die anhand von Fig. 3 und 4 geltdste Aufgabe hier akzen-
tuiert auf. Die L&sung kann auch hier in konischen Rdhrchen 2
gemass Fig. 3, 4 gefunden werden; das Mass der Konizitat ist
lediglich dem quadratischen Verlauf der Flachengrtssen anzu-
passen.

Das Ausfithrungsbeispiel gemdss Fig. 6 zeigt eine weitere
Anforderung und eine erfindungsgemdsse Losung. Das darge-
stellte pneumatische Bauelement weist eine im wesentlichen
ebene Grundflache 1 auf und eine einachsig gekriimmte Deckfla-
che 4. Verbunden sind die beiden auf der einen Seite durch
einen bereits beschriebenen bogenférmigen Abschluss 5; die
Verbindung auf der anderen Seite geht jedoch stetig aus der
gewdlbten Deckflache 4 uber, bis zudusserst ebenfalls ein
bogenformiger Abschluss 5 angebracht ist, der jedoch einen
Bogen <n umfasst.

Die Grund- und Deckenflache 1, 4 verbindenden R&hrchen 2 sind
hier so gestaltet, dass deren Durchmesser unterschiedlich
sind: im Teil, wo Grund- und Deckenflache annadhernd parallel
verlaufen, sind die Durchmesser Jross; Wwo die Langen der
Réhrchen 2 kleiner wird, werden auch deren Durchmesser4redu—
ziert, so dass das Verhaltnis von Lange zu Durchmesser der
R8hrchen 2 im wesentlichen einen konstanten Wert einhdlt, der

im Zusammenhang mit dem vorgesehenen Gasdruck, mit dem das
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Element beaufschlagt werden soll, und der zulassigen Wellig-
keit der Oberflachen festgelegt wird.

Die Lage der Rohrchen 2 in Fig. 6 ist jewells so gewahlt,
dass der Winkel o zwischen der L&éngsachse des Rohrchens 2 und
den Tangentialflachen auf deren Durchstosspunkte durch die
Grund- und Deckfliache 1, 4 auf beiden Seiten des Rohrchens 2
derselbe ist. Dies ist auch der Winkel, unter welchem das
Réhrchen 2 geschnitten ist.

Die Behandlung von Langen, Lage-Winkel o und Konizitat ist
hier beschrieben anhand der Abnahme gegen den - oder Zunahme
vom - Rand des pneumatischen Bauteils. Genau die gleichen
erfindungsgemissen Massnahmen sind beil allgemeinen Variatio-
nen der Dicke des pneumatischen Bauteils vorgesehen: Bel
einer Abnahme und darauf folgenden Zunahme der Dicke des
pneumatischen Bauteils nur aufgrund der Formanderung der
Deckschicht 4, beispielsweise also mit ebener Grundschicht 1
sind die R&hrchen 2 so zu neigen, dass die fir den Winkel a
beschriebene Bedingung erfiillt ist.

Selbstverstandlich ist es auch hier wieder im Sinne der
Erfindung anstelle von zylindrischen Rohrchen 2 solche geméss
Fig. 3 oder 4 zu verwenden.

Soll das zu erzeugende Bauelement analog zu jenem von Fig. ©
geformt sein, Jjedoch mit zweiachsig gekrimmten Grund- und
Deckenflichen 1, 4, so sind die Winkel o nicht mehr durch das
Einlegen eines Schmiegekreises 1in die Schnittzeichnung,
sondern unter Verwendung einer Schmiegekugel zu ermitteln,
wie bekannt; dies beispielsweise mit elektronischen Datenver-
arbeitungsmitteln.

Die Stabilitatskriterien eines solchen beschriebenen Bauteils
werden bestimmt durch die bekannten Parameter der Statik, als
da sind Zugfestigkeit von Grund- und Deckschicht 1, 4 und
Flachentragheitsmoment des senkrecht zur elastischen Linie
verlaufenden Querschnittes. Die Zugkrdfte werden von der
Festigkeit der Grund- und Deckschicht 1, 4 bildenden Materia-
lien aufgenommen und limitiert; die Hohe der Querschnitte ist
grundsatzlich die Hohe der in Betracht fallenden R&hrchen 2;
die Biegefestigkeit wund Knicksteifigkeit wird durch den
Gasdruck im Bauelement bestimmt. Dieser wiederum findet seine
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Grenzen einerseits in der Festigkeit von Grund- und Deck-
schicht 1, 4 und der Zugfestigkeit der Rohrchen 2, vor allem
jedoch in der Zugfestigkeit der Verbindung von Grund- und
Deckschicht 1, 4 mit den Rohrchen 2, allgemein Schalfestig-
keit genannt.

Materialauswahl und Herstellungsverfahren orientieren sich an
den genannten Kriterien.

Grundsatzlich ist innerhalb des Erfindungsgedankens vorgese-
hen, wenig dehnbare und - den genannten Kriterien folgend -
hochfeste textile Materialien einzusetzen, hochfest dort, wo
die Zugspannungen entscheidend sind, also in Grund- und
Deckschicht 1, 4, beispielsweise, wadhrend die Zugspannungen
in den Rohrchen 2 eher klein gehalten werden kdnnen.

Ist also der Bau eines bestimmten beispielsweise schalenfor-
migen, Bauteiles vorgesehen, so werden vorzugsweise schon in
der Konstruktionsphase die Formen von Grund- und Deckschich-
ten 1, 4 in digitaler Form erfasst und gespeichert. Damit
kénnen iber geeignete und allgemein bekannte Rechenverfahren
die Schmiegekreise bzw. -kugeln gerechnet und die genannten
Winkel o zwischen Tangentialflache und Neigung der Rohrchen 2
ermittelt werden.

Der nachste Schritt besteht in der Erzeugung einer aus geeig-
neten Materialien bestehenden Bauform, die jener der spdteren
Grundflache 1 entspricht. Selbstverstandlich sind die Begrif-
fe Grundfliache 1 und Deckfliache 4 ambivalent, insbesondere
bei Bauteilen mit wechselnd positiven und nagativen Krum-
mungsradien; es hat sich als praktisch erwiesen, als Grund-
flache 1 jene zu bezeichnen, die eine vorwiegend konvexe
Bauform bedingt.

Die Forderung nach grosstmoglicher Zugfestigkeit von Grund-
und Deckschichten 1, 4 einerseits und der Wunsch nach einem
méglichst grossen Bereich von Bauformen anderseits wird damit
beantwortet, dass die nun als Grundflache 1 definierte
Bauform - nach Abdecken mit einem an sich bekannten Trennma-
terial - mit einem lockeren und daher stark verformbaren
Gewebe aus beispielsweise Aramidfasern - in geeigneter Weise
so bespannt wird, dass dieses Gewebe iberall an die Bauform

satt anliegt. Darauf wird das genannte Gewebe mit einem Ein-
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oder Zweikomponentenharz, allgemein mit einem geeigneten
Kunststoff, in bekannter Weise getrankt und nachfolgend mit
einer weiteren Schicht beispielsweise des gleichen Gewebes
iberdeckt. Die zweite Gewebeschicht ist gegenlber der ersten
um einen Winkel von vorzugsweise 45° verdreht. Nach dem
Aushirten des beschriebenen Geleges ergibt sich eine Grund-
fliache 1 mit annahernd isotroper Zugfestigkeit.

Das Bestiicken der so gefertigten Grundfldche 1 erfolgt vor-
zugsweise - wegen des geforderten Prézision und aus okonomi-
schen Grinden - durch einen Automaten:

Auf der Grundlage der digitalisierten Grund- und Deckschich-
ten 1, 4 ermittelt ein den Automaten steuernder Rechner die
Lage, Form und Verteilung der vorgegebenen Dichte von
Rohrchen 2 und erzeugt die Roéhrchen 2 in den gewlinschten
Dimensionen. Vorzugsweise wird hier von Endlosmaterial ausge-
gangen, die geforderte Konizitat wird bei textilem Grundmate-
rial der Rdhrchen 2 vorzugsweise durch Falten in Rosettenform
erzeugt; bei Kunststoff in Folienform durch thermoplastische
Verformung oder durch genanntes Falten. Abgeschnitten werden
die R®hrchen 2 beispielsweise durch rotierende Schneidewerk-
zeuge oder durch Laser- oder Wasserstrahl. Die so konfektio-
nierten ROhrchen 2 werden durch den Automaten magaziniert,
wobei jedes Rohrchen 2 seine Koordinaten beibehalt, also die
Koordinaten auf dem fertigen Werkstlck eindeutig Jjenen des
Magazinstandortes entsprechen.

Entweder werden nun die Rdhrchen 2 durch den Automaten direkt
auf den vorbereiteten Koordinaten abgesetzt und dort ver-
schweisst oder verklebt - wie nachfolgend beschrieben, oder
sie werden zur Erhohung der Schalfestigkeit vorbereitet.
Diese Vorbereitung besteht darin, dass die Enden Jjedes
Réhrchens 2 innen und aussen mit Kleber bzw. geeignetem
Kunststoff beschichtet werden durch eine der bekannten Auf-
tragstechniken, und dass anschliesend der aufgetragene Kleber
bzw. geeignete Kunststoff bis zu einem vorgegebenen Mass
ausgehartet wird. Anschliessend werden die Rohrchen 2 auf die
wie beschrieben belegte Bauform aufgesetzt. Dies kann durch
einen an sich bekannten mehrachsigen Automaten so geschehen,

dass die Bauform unter einem koordinatenméssig feststehenden
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Aufsetzkopf in Stellung gebracht wird, oder der Aufsetzkopf
bei feststehender Bauform samtliche Bewegungen ausfihrt.

Mit dem Aufsetzen der Rohrchen 2 kann eine lokale Warmebe-
handlung der Klebstellen verbunden sein.

Werden die R®hrchen 2 aufgeschweisst, dann ist der Aufsetz-
kopf mit einer Schweissvorrichtung nach einem der bekannten
Verfahren, beispielsweise thermisch, Hochfrequenz oder Ultra-
schall, ausgeristet.

Nachdem alle Rohrchen 2 aufgesetzt sind, wird das so vorge-
fertigte Bauteil mit einem lockeren Gewebe wie die Bauform
iberzogen. Da das vorgefertigte Bauteil, immer noch auf der
Bauform fest anliegend, bereits eine gewisse Stabilitéat
aufweist, kann das genannte Gewebe dicht auf die von den
freien Enden der Rohrchen 2 gebildeten Raumkontur aufgelegt
und anschliessend von der Aussenseite mit Kleber bzw. geeig-
netem Kunststoff beschichtet werden. Eine zweite, wiederum um
etwa 45° verdrehte Lage desselben Gewebes kann anschliessend
aufgebracht werden; die zwei Gewebelagen bilden nun die
Deckfléache 4.

Ist jedoch ein Schweissverfahren zur Verbindung von Rohrchen
2 und Deckschicht 4 vorgesehen, so ist es im erfindungsgemas-
sen Verfahren vorgesehen, vor der Auflage der zwelten Gewe-
beschicht mit einem Spreizwerkzeug, das eine Spitze tragt,
die erste, verklebte Gewebelage am Ort Jjedes Rohrchens zu
durchstechen, das Werkzeug zu spreizen bis das Rohrchen 2
gespannt ist, und alsdann von der Gewebelage her einen gewis-
sen Druck auf die Verbindungsstelle von Rohrchen 2 und Gewebe
auszuilben und die Verschweissung zu vollziehen nach einer der
genannten Techniken. Anschliessend wird das Spreizwerkzeug
wieder zuriickgezogen. Die zwelte, um 45° gedrehte Gewebelage
deckt dann die vom Spreizwerkzeug verursachten kleinen Locher
zu.

Der bogenférmige Abschluss des Bautells kann anschliessend -
bestehend aus den genannten Geweben - gefertigt werden.
Danach kann das Bauteil nun von der Bauform abgenommen wer-
den. v
Der Verbund von Geweben und Kleber bzw. geeignetem Kunststoff

kann gasdicht ausgefithrt sein. Alternativ dazu kénnen nun
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Grund- und Deckschicht 1, 4 mit einem gasdichten Ueberzug
versehen werden. Das Anbringen, bzw. Einarbeiten der notwen-
digen Ventile geschieht vorzugsweise im gleichen Arbeitsgang,

wie das Fertigen der bogenfdrmigen Abschlisse.
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Patentanspriche

Doppelwandiges pneumatisches Bauelement mit bis zu

zweiachsig gekrimmten luftdichten Begrenzungsflachen mit

einer Grundschicht (1) und einer Deckschicht (4) und Ele-

menten, die den Abstand zwischen Grund- und Deckschicht

(1, 4) definieren, dadurch gekennzeichnet, dass

- Grund- und Deckschicht (1, 4) gebildet sind aus deh-
nungsarmen und zugfesten textilen Geweben, die durch
Beschichtung mit geeigneten Kunststoffen formhaltig
und luftdicht gemacht sind

- zwischen Grund- und Deckschicht (1, 4) eine Vielzahl
von Rohrchen (2) verlaufen, die an Grund- und Deck-
schicht (1, 4) mit geeigneter Verbindungstechnik be-
festigt sind,

- an den Randern des Bauelementes Grund- und Deck-
schicht (1, 4) durch einen bogenfdormigen Abschluss
(5) miteinander verbunden sind,

- mindestens ein Ventil vorhanden ist, welches gestat-
tet, das Bauteil unter Gasdruck zu setzen und zu ent-
lasten.

Doppelwandiges pneumatisches Bauteil nach Patentanspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass Grund- und Deckschicht
(1, 4) aus je zwel um im wesentlichen um 45° gegeneinan-
der verdrehten lockeren Geweben aufgebaut sind, die je

durch einen geeigneten Kunststoff verbunden sind.

Doppelwandiges pneumatisches Bauteil nach Patentanspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die zwischen Grund- und
Deckschicht (1, 4) sich erstreckenden Rohrchen (2) aus
einem luftdurchlassigen dehnungsarmen textilen Gewebe be-
stehen.

Doppelwandiges pneumatisches Bautell nach Patentanspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die zwischen Grund- und
Deckschicht (1, 4) sich erstreckenden Rohrchen (2) aus

folienférmigem, dehnungsarmen Kunststoff gefertigt sind
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und zur Beluftung von deren Innerem mindestens Jje ein

Loch (3) aufweisen.

Doppelwandiges pneumatisches Bauteil nach Patentanspri-
chen 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrchen

(2) im wesentlichen zylindrisch sind.

Doppelwandiges pneumatisches Bauteil nach Patentansprii-
chen 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrchen
(2) im wesentlichen konisch geformt sind, wobel das. Ende
des ROhrchens (2) mit dem grdsseren Durchmesser auf die
Aussenseite einer mindestens einachsigen Krimmung des

doppelwandigen pneumatischen Bauteils zu liegen komnt.

Doppelwandiges pneumatisches Bauteil nach Patentanspri-
chen 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Quer-
schnitt durch mindestens einen Teil der Vielzahl der
R8hrchen (2) rosettenformig ist.

Doppelwandiges pneumatisches Bauteil nach einem der
Patentanspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rohrchen (2) so geneigt sind, dass die Langsachse Jjedes
R&hrchens (2) zu den Tangentialebenen durch die Befesti-
gungsstellen (6) in Grund- und Deckschicht (1, 4) den

gleichen Durchstosswinkel a aufweisen.

Doppelwandiges pneumatisches Bauteil nach Patentanspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die geeignete Verbin-
dungstechnik, um die Rohrchen (2) mit Grund- und Deck-
schicht (1, 4) zu verbinden, aus Kleben besteht.

Doppelwandiges pneumatisches Bauteil nach Patentanspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die geeignete Verbin-
dungstechnik, um die Rohrchen (2) mit Grund- und Deck-

schicht (1, 4) zu verbinden aus Schweissen besteht.
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Doppelwandiges pneumatisches Bauteil nach Patentanspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden der R&hrchen
(2) mit einem schweissbaren Kunststoff beschichtet sind.

Verfahren zum Herstellen eines doppelwandigen pneumati-
schen Bauteils nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- eine die Form der Grundschicht (1) aufweisende Bau-
form mit dem dehnungsarmen und zugfesten textilen Ge-
webe formschlissig bespannt, und das genannte Gewebe
anschliessend mit einem geeigneten Kunststoff ge-
trankt wird,

- Réhrchen (2) an ihren beiden Enden mit einem geeigne-
ten Kunststoff beschichtet werden,

- die so vorbereiteten Rohrchen (2) auf die wie be-
schrieben vorbereitete Grundschicht (1) aufgesetzt
und dort mit einer geeigneten Verbindungstechnik be-
festigt werden,

- das die Deckschicht (4) bildende dehnungsarme und
zugfeste Gewebe iiber die Vielzahl an der Grundschicht
(1) befestigten Rohrchen (2) gelegt und anschliessend
mit einem geeigneten Kunststoff Dbeschichtet wird,
welcher durch das genannte Gewebe bis zu den es be-
riithrenden Enden der Rohrchen (2) dringt und diese
mindesten benetzt,

- Grund- und Deckschicht (1, 4) an den R&ndern des dop-
pelwandigen pneumatischen Bauteils zu einem bogenfdr-
migen Abschluss (5) verbunden und mit dem geeigneten
Kunststoff verbunden werden,

- an geeigneter Stelle des doppelwandigen pneumatischen
Bauteils mindestens ein Ventil eingesetzt wird,

- das ganze doppelwandige pneumatische Bauteil gasdicht
beschichtet wird.

Verfahren zum Herstellen eines doppelwandigen pneumati-
schen Bauteils nach Patentanspruch 12, dadurch gekenn-

zeichnet, dass beim Erzeugen von Grund- und Deckschicht
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(1, 4) je zwei Gewebe um 45° gedreht aufeinander gelegt

und mit dem geeigneten Kunststoff verbunden werden.

Verfahren zum Herstellen eines doppelwandigen pneumati-
schen Bauteils nach Patentanspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die geeignete Verbindungstechnik aus Kle-
ben besteht, wobei der geeignete Kunststoff, mit dem die
Gewebe von Grund- und Deckschicht (1, 4) und die Enden
der R&hrchen (2) beschichtet sind, im noch klebefahigen

zustand verarbeitet wird.

Verfahren zum Herstellen eines doppelwahdigen pneumati-
schen Bauteils nach Patentanspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die geeignete Verbindungstechnik aus
Schweissen besteht, wobei der geeignete Kunststoff, mit
dem die Gewebe von Grund- und Deckschicht (1, 4) und die
Enden der Rohrchen (2) beschichtet sind, durch den
Schweissvorgang voriibergehend verfliissigt wird.

Verfahren zum Herstellen eines doppelwandigen pneumati-
schen Bauteils nach Patentanspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Schweissen der Roéhrchen (2) an die
Deckschicht (4) und vor dem Auflegen des zweiten, um 45°
gedrehten Gewebes auf die Deckflache (4), ein mit einer
Spitze versehenes Spreizwerkzeug durch das erste, bereits
auf die Réhrchen (2) aufgelegte und mit geeignetem Kunst-
stoff getrankte, Gewebe im wesentlichen im Zentrum des
Querschnittes der Enden des Rohrchens (2) hindurchgesto-
chen wird, wo das zum Schweissen auf das Gewebe und das
darunterliegende Ende des Rohrchens (2) eine Kraft ausge-
iibt werden kann, die durch das Spreizwerkzeug aufgenommen
wird, wodurch die Schweissung unter dem ndtigen Anpress-

druck erfolgen kann.

Verfahren zum Herstellen eines doppelwandigen pneumati-
schen Bauteils nach Patentanspruch 12, dadurch gekenn-

zeichnet, dass
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- die Grundschicht (1) und die Deckschicht (4) in ihren
raumlichen Formen digital erfasst und in einem Rech-
ner gespeichert werden,

- die vorgesehenen Dichten von Rohrchen (2) im genann-
ten Rechner eingegeben werden,

- die Richtungen der Rohrchen (2) durch den Rechner so
ermittelt werden, dass die Schnittwinkel o der Achse
eines jeden R&hrchens (2) mit den Tangentialflachen
im Durchstosspunkte dieser genannten Achse mit der
Grundschicht (1) und der Deckschicht (4) derselbe
ist, .

- die Koordinaten dieser genannten Durchstosspunkte in
digitaler Form durch den Rechner ermittelt und ge-
speichert werden,

- samtliche durch den Rechner ermittelten und gespei-

cherten Grdssen abgerufen werden kénnen.

Verfahren zum Herstellen eines doppelwandigen pneumati-

schen Bauteils nach Patentanspruch 17, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- der Rechner die Lingen, die Form und die Schnittwin-
kel der Enden der Rdhrchen (2) ermittelt und zusammen
mit den Koordinaten der Durchstosspunkte der Achsen
der Rohrchen (2) durch die Grundschicht (1) spei-
chert,

- diese genannten durch den Rechner ermittelten Grossen

abgerufen werden konnen.

Verfahren zum Herstellen eines doppelwandigen pneumati-
schen Bauteils nach Patentanspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Mehrachsenautomat vorhanden und an den
Rechner angeschlossen ist, der die Grundschicht (1) mit

den vorbereiteten Rohrchen (2) bestlckt.

Verfahren nach Patentanspruch 19 dadurch gekennzeichnet,
dass die die Grundschicht (1) tragende Bauform mehrachsig
bewegt wird und ein die Rohrchen (2) aufsetzendes Werk-

zeug im wesentlichen feststeht.
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Verfahren nach Patentanspruch 19 dadurch gekennzeichnet,
dass das die Rdhrchen (2) aufsetzende Werkzeug mehrachsig
bewegt wird und die die Grundschicht (1) tragende Bauform
im wesentlichen feststeht.

Verfahren nach Patentanspruch 19 und 20 dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Automat vorhanden und an den Rechner
angeschlossen ist, welcher die zu den jeweiligen Koordi-
naten der Grundschicht (1) gehorigen Rohrchen (2) nach
Durchmesser, Lange, Konizitat, Querschnittsform und Ab-
schneidewinkel o herstellt, unter den genannten Koordina-
ten magaziniert und beim Aufsetzen der Réhrchen (2) auf
die Grundschicht (1) dem das Aufsetzen besorgenden Auto-
maten zufihrt.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Biiro am 13. September 1999 (13.09.99) eingegangen;
urspriinglicher Anspruch 1 geéndert; alle weiteren Anspriiche unverdndert (1 Seite)]

1. Doppelwandiges pneumatisches Bauelement mit bis zu
zweiachsig gekriimmten luftdichten Begrenzungsflachen mit
einer Grundschicht (1) und einer Deckschicht (4) und Ele-
menten, die den Abstand zwischen Grund- und Deckschicht
(1, 4) definieren, dadurch gekennzeichnet, dass
- Grund- und Deckschicht (1, 4) gebildet sind aus deh-

nungsarmen und zugfesten textilen Geweben, die durch
Beschichtung mit geeigneten Kunststoffen formhaltig
und luftdicht gemacht sind,

- die Elemente, die den Abstand zwischen Grund- und
Deckschicht (1, 4) definieren, aus einer Vielzahl von
luftdurchlassigen Rohrchen (2) bestehen, welche
zwischen Grund- und Deckschicht (1, 4) verlaufen und
an Grund- und Déckschicht (1, 4) mit geeigneter
Verbindungstechnik befestigt sind,

- an den Rindern des Bauelementes Grund- und Deck-
schicht (1, 4) durch einen bogenfdrmigen Abschluss
(5) miteinander verbunden sind,

- mindestens ein Ventil vorhanden ist, welches gestat-
tet, den gesamten Raum des Bauteils zwischen Grund-
und Deckschicht (1, 4) unter Gasdruck zu setzen

respektive zu entlasten.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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