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Einlaminierte, tragende Glasverbindungen in VSG

Numerische Untersuchungen zur Anwendung unter Einsatz von strukturellem PVB
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Abbildung 1: Hauptzugspannungen am Interlayer-Material im
Zweifach-Laminat infolge LF 3. Aufgrund von Symmetriebedin-
gungen wird 1/4 des Modellkérpers dargestellt.
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Abbildung 4: Hauptzugspannungen im Zweifach-Laminat an der
dem Interlayer-Material zugewandten Glasseite infolge LF 3.
Aufgrund von Symmetriebedingungen wird 1/4 des Modellkdr-
pers dargestellt.

< SOFISTIK

Umlaufender Rahmen aus
Rundstahl @30mm

Fittings

VSG als TVG 10-4
(2 x10mm TVG, 4 x 0.76 PVB)

Auflager

Abbildung 2: 3D-Modell des Hyperboloid-Segments fir die FE-Berechnung in Rhino/Sofistik.
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Abbildung 5: Zoom der linken, unteren Ecke von Abb. 2. 3D-Modell des Hyperboloid-Segments FE-

Berechnung in Rhino/Sofistik.
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Abbildung 3: Hauptzugspannungen am Interlayer-Material im
Dreifach-Laminat infolge LF 3. Aufgrund von Symmetriebedin-
gungen wird 1/4 des Modellkérpers dargestellt.
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Abbildung 6: Hauptzugspannungen im Dreifach-Laminat an der
dem Interlayer zugewandten Glasseite infolge LF 3. Aufgrund
von Symmetriebedingungen wird 1/4 des Modellkdrpers darge-
stellt.
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Abbildung 7: Detailplan des Fittings im Zweifach-Laminat. Renderings in Abb. 1 und 4 beziehen

sich auf diesen Fitting.

Problemstellung

In der vorliegenden Arbeit werden ein-
laminierte, tragende Verbindungsstlcke
aus Edelstahl («Fittings») zum Zusam-
menfligen von Verbundsicherheitsglas
(VSG) unter Einsatz von strukturellem
PVB untersucht. Dabei wird als Interlay-
er-Material das Produkt Saflex® DG41
von der Eastman Chemical Company
verwendet, welches fur diese Art von
Verbindungen bislang nur wenig unter-
sucht worden ist.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie
sollen Fitting-Entwdurfe fur unterschiedli-
che Verbundglasaufbauten mit variablen
FUgewinkeln erstellt und numerisch un-
tersucht werden. Die Fittings bestehen
beim Zweifach-Laminat aus dinnen
Edelstahlblechen, welche in die ortlich

ausgesparte Vierfach-PVB-Schicht einla-
miniert werden. Beim Dreifach-Laminat
werden die Fittings in Taschen einlami-
niert, die im mittleren Glas vorgangig
ausgespart worden sind.

Ein konkreter Anwendungsvorschlag fur
die Fittings, basierend auf einer vorgan-
gig definierten Geometrie, soll dabei die
festgelegten Kriterien und die objekt-

spezifischen Ergebnisse unterstreichen.

Losungskonzept

Anhand von experimentell ermittelten
Daten zum nichtlinearen Materialverhal-
ten vom o. e. Interlayer, welche an der
Technischen Universitat Dresden im Jah-
re 2019 ermittelt worden sind (Louter &
Santarsiero, 2019), wird ein ansatzwei-
se validiertes Materialmodell erstelit.
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Abbildung 8: Darstellung des Temperatur- und Lasteinwirkungsdauer
-Abhdangigen Schubmoduls vom Interlayer-Material Saflex DG41.
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Abbildung 9: Detailplan des Fittings im Dreifach-Laminat. Renderings in Abb. 3 und
6 beziehen sich auf diesen Fitting.

Darauffolgend wird eine Cluster-
Geometrie definiert, in der das VSG mit-
tels der zu entwerfenden Fittings zu ei-
nem Segment zusammengefugt werden
kann. In Anlehnung an eine Kihlturm-
form soll die Geometrie als beispielhaf-
te, komplexe doppelt gekrimmte Form
ein Hyperboloid-Segment darstellen.
Dabei wird zunachst von einer tempora-
ren Anwendung als Exponat ausgegan-
gen. Anhand einer FE-Analyse der Geo-
metrie werden im Anschluss die Schnitt-
grossen ermittelt, welche von den Fit-
tings abgetragen werden sollen. Basie-
rend darauf werden die Fittings als
mehrschnittige, scharnierartige Verbin-
dungen vorgestellt und im Ansatz ent-
wickelt, um verschiedene Fugewinkel zu
ermoglichen.

Fazit

Die FE-Analyse belegt, dass beide Fit-
ting-Typen mit dem Interlayer-Material
Saflex® DG41 grundsatzlich zum Ver-
binden von Glaselementen zu einem Hy-
perboloid-Segment grundsatzlich geeig-
net sind. Die im Anschluss durchgefuhr-
ten Parametervariationen zeigen, dass
beide Fitting-Typen in Bezug auf die
Ausnutzung des Interlayer-Materials
und des Glases flr das ausgewahlte Ex-
ponat und dessen Beanspruchungen
vielversprechend sind.
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