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64 Fadenchangierarm.

@ Ein Fadenchangierarm umfasst einen Befestigungsteil v

(216), einen Fadenfiihrungsteil (217) und einen diese L_M___. n .
beiden Teile verbindenden Tragteil (218). ot m

Am Fadenfuhrungsteil ist ein Fadenfilhrungsschiitz e T x
(224) vorgesehen. RS 25 g

im Engfteil (216) nimrr‘nt czineFBohrung (223) eine Mo- e )
torachse auf, mittels welcher der Fadenchangierarm in den m i )
Bewegungsrichtungen A bewegt wird. Dabei ist der Arm "T"¥ g )
so gestaltet, dass die Fadenfiihrung mit praziser Ubertra- o o .
gung der Schwenkbewegung des Motors ohne Fehleinwir-
kungen durch den Arm selbst durchgefihrt werden kann,

d.h. der Arm muss so gestaltet sein, dass er der Faden-
zugkraft und dem alternierenden Geschwindigkeitswechsel
widerstehen kann.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Faden-
changierarm, im Folgenden Arm genannt, fur das
Fithren eines Fadens (iber eine vorgegebene Hub-
lange beim Aufbau einer Spule in einem Spulaggre-
gat, wobei der Arm an einem Endteil, im Weiteren
Befestigungsteil genannt, mit einer Motorachse ei-
nes den Arm antreibenden Motors verbunden ist,
und am anderen Endteil, im Weiteren Fadenfilh-
rungsteil genannt, ein Mittel zum Fihren des Fa-
dens aufweist sowie ein den Befestigungsteil und
den Fadenfiihrungsteil verbindendes Tragteil, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schwerpunkt des
Armes in einem Bereich zwischen dem Mittelpunkt
der Motorachse und dem metrischen Ende des ers-
ten Drittels des Armes, gemessen vom Mittelpunkt
der Motorachse in Richtung Fadenfiihrungsteil, liegt.

Zum Stand der Technik fir diese Anmeldung sei
verwiesen auf die Basisanmeldung (Verdffentli-
chungsnr. WO 99/65 810), die als integrierender
Bestandteil dieser Anmeldung geiten soll.

In dieser erganzenden Anmeldung handelt es
sich um eine weitere Ausgestaitung des bereits in
der besagten Basisanmeldung gezeigten und be-
schriebenen Fadenchangierarmes.

Aus dem bisher bekannten Stand der Technik
sind keine naheren Ausfilhrungen zur Gestaltung
des Armes ersichtlich, lediglich die besagte Basis-
anmeldung verweist auf Form und Geometrie bzw.
Querschnitt des Fadenchangierarmes.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestent
darin, den Fadenchangierarm noch konsequenter
derart zu gestalten, dass die Fadenflhrung mit pra-
ziser Ubertragung der Schwenkbewegung des Mo-
tors ohne Fehleinwirkungen durch den Zeiger selbst
durchgefuihrt werden kann, d.h. der Zeiger muss so
gestaitet sein, dass er der Fadenzugkraft und dem
altemierenden Geschwindigkeitswechsel widerste-
hen kann.

Die Lésung dieser Aufgabe zeigt der kennzeich-
nende Teil des unabhangigen Anspruches.

Weitere bevorzugte AusfGhrungsformen sind in
den abhangigen Anspriichen aufgefiihrt.

Die weitere Ausgestaltung des Fadenchangierar-
mes ist anhand von in den Zeichnungen dargestell-
ten Ausfihrungsbeispielen naher erlautert.

Dabei sind die Materialien der Verbundwerkstoffe
fir diese weitere Ausgestaltung am geeignetesten,
da sie eine beanspruchungsorientierte Gestaltung
zulassen, die durch die Materiaiwahl der Fasemn
{2.B. Kohlen- oder Bor- oder Aramidfasern oder/und
deren Hybride), der Matrix, der Faserausrichtung in
Bezug auf die Krafteinleitung und ob unidirektionale
Fasem und / oder Gewebe genutzt werden, sowie
liber die geometrische Gestaltung bei gleichzeitig
minimalem spezifischem Gewicht optimiert werden
koénnen. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 Exemplarische Armquerschnitte
a Sandwich, Seiten offen
b U-Profil
¢ Kastenprofil
d I-Profil; bzw. Doppel T-Profil
e Sandwich, Seiten geschiossen
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Fig. 2 Draufsicht auf einen erfindungsgemassen
Arm

Fig. 3 Exemplarische Laminataufbauten fir die
Armquerschnitte
a Formschilssige Einbettung von Zusatzelementen
mit und ohne Deckschicht
b U-Profil
¢ |-Profil
d Kastenprofil; aus 2 Halbschalen im Pressverfah-
ren hergestellt
e Kastenprofil; Wickelverfahren

Fig. 4 Draufsicht auf einen erfindungsgemassen
Arm unter Anwendung der in den Fig. 3a bis e dar-
gesteliten Querschnitte; Orte der Verstérkungen

Fig. 5 Ansichten des erfindungsgeméassen Arms
unter Anwendung der in den Fig. 3 a bis e darge-
stellten Querschnitte; Massnahmen zur Massentrag-
heitsreduktion
A Draufsicht
B Seitenansicht von Fig. 5a Blickrichtung 1

In den Fig. 1a bis e sind mdgliche Querschnitte
der Ausgestaltung des Armes ersichtlich, die eine
hinreichende Stabilitit gegentiber der Fadenspan-
nung als auch gegeniber dem alternierenden Ge-
schwindigkeitswechsel aufweisen und eine Optimie-
rung in Bezug auf das Massentragheitsmoment zu-
lassen.

Die Fig. 1a zeigt einen Querschnitt eines Faden-
changierarmes in Sandwichbauweise 200 mit einer
oberen Schicht 201, einer unteren Schicht 202, ei-
ner Zwischenschicht 203 (zumeist ein Schaumkern)
und einer Klebstoffschicht, die die dusseren Schich-
ten 201 und 202 mit dem Kern 203 verbindet. Es
ist anzumerken, dass die dusseren Schichten aus
verschiedenen Lagen, auch Mehrschichtverbunde
genannt, aufgebaut sein konnen, d.h. aus einer
Kombination von Laminaten mit unterschiedlicher
Faserausrichtung, um die wirkenden Kréfte aufneh-
men zu kénnen.

Die Fig. 1b zeigt einen Querschniit eines Faden-
changierarmes als U-Profil, die Fig. 1c einen Quer-
schnitt als Kastenprofil und die Fig. 1d einen Quer-
schnitt als I-Profil, auch Doppel-T-Profil genannt.

Die Fig. 1e zeigt das Sandwichprofil der Fig. 1a,
jedoch mit je einer Stirnseitenschicht 205. Details
zu diesen Querschnittfiguren folgen im Zusammen-
hang mit der Beschreibung spéterer Figuren.

Fig. 2 zeigt die Draufsicht auf einen Fadenchan-
gierarm, bestehend aus einem Endteil 216, dessen
Aufgabe es ist, die Motorwelle schiupffrei mit dem
Arm zu verbinden, einem Fadenflhrungsteil 217,
dessen Aufgabe es ist, den Faden garnschadi-
gungsfrei und verschleissarm zu transportieren, was
man bevorzugt durch eine Keramikoberflache er-
reicht, und einem Tragteil 218, welcher das Endteil
216 mit dem Fadenfiihrungsteil 217 verbindet bzw.
die jeweilige Funktion durch geometrische Ausfih-
rungen selbst erfllit.

Sind die Elemente Fadenflhrungsteil und oder
Endteil Fremdteile, d.h. Eilemente aus anderen Ma-
terialien, dann sind diese bevorzugt form- und/oder
kraftschiiissig mit dem Tragteil verbunden.

Far Losungen fiir die formschliissige Aufnahme
des Fadenfithrers sei verwiesen auf die Figuren
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11a bis 11c der WO 99/65 810, die Kraftaufnahme
der Fliehkraft bewirken. Zuséatziich kann eine Teil-
ummantelung 206 gemass Fig. 3a gewéhit werden,
die den Fadenfiihrer gegen die wirkende Fadenzug-
kraft B (Fig. 5b) abstiitzt.

Gleiches gilt fiir das Endteil. Auch hier wird eine
Teilummantelung 206 geméss Fig. 3a bevorzugt, die
sogar zur volistandigen Ummantelung mit der Teil-
ummantelung 206 und 212 vervollsténdigt werden
kann. Damit ist eine besonders gute Krafteinleitung
der Drehbewegung A (Fig. 2) durch das Endteil 216,
auch Motorsupport genannt, auf den Arm méglich.
Zusétzlich kann auch eine Wand 229 (Fig. 4) an der
Rickseite des Endteiles vorgesehen werden, die die
Krafteinleitung weiter unterstiitzt und zusatzlich der
Fliehkraft des Armes entgegenwirkt.

Im Folgenden wird auf bevorzugte Anordnungen
der Laminate im Zeigerquerschnitt eingegangen, die
die Anforderungen an den Arm bzgl. Biegesteifigkeit
und Massentragheitsmoment erfiillen.

Als Basismaterial 206 wird ein 45/45°-Gewebela-
minat eingesetzt, das auch durch 2 verschrinkte
unidirektionale Laminate ersetzbar wéare, um eine
leichte Profilgebung zu erméglichen. Die Aufnahme
der wirkenden Krafte ist damit aber nicht gewshr-
leistet. Somit sind zusatzliche Verstarkungen (206,
207, 208) durch unidirektionale Laminate und/oder
Gewebe nétig. In den Fig. 3b bis 3e und Fig. 4 sind
bevorzugte Anordnungen dieser Verstirkungen Gber
den Querschnitt gezeigt. Die unidirektionalen
Langsverstarkungen 207, wie in Fig. 3b bis e ge-
zeigt, sind hauptséchlich als Winkel in die Profil-
ecken eingelegt. Sie erhhen somit die Festigkeit
bzw. Steifigkeit des Armes in Fadenlaufrichtung B
und in Bewegungsrichtung A des Armes. Die in
Fig. 4 gezeigte Langsteilverstarkung ist exempla-
risch zu verstehen und dient der partiellen Aufnah-
me kritischer Spannungen. Das Gleiche gilt fir die
45/45°-Verstarkung 208. Auch sie kann, wie in
Fig. 4 gezeigt, Uber den gesamten Zeiger oder nur
bedarfsgerecht eingelegt sein. Fillungen, z.B.
Schaumkerne 203, die ein noch geringeres spezifi-
sches Gewicht besitzen, kénnen beispielsweise die
gleiche Aufgabe Ubernehmen (siehe Fig. 1a oder
1e). Gleichfalls anwendbar sind Siken oder Rippen,
die zu einer partiellen Versteifung des Armes beitra-
gen kdnnen, sie sind nicht explizit gezeigt.

Die Querverstrebungen 207b Fig. 4 dienen dem
Auffangen punkiuell auftretender Spannungsspitzen.

Die Fig. 3b bis 3e verdeutlichen zudem unter-
schiedliche Herstellungsarten, wobei fiir die Fig. 3b
bis 3d U-Profile vorgefertigt werden z.B. nach ei-
nem Pressverfahren, um dann zu dem jeweiligen
Profil verklebt oder verschweisst zu werden. Fig. 3e
zeigt exemplarisch eine Kastenform, die nach ei-
nem Wickeiverfahren hergestellt wurde.

Beziiglich solcher Verstarkungswerkstoffe wie der
erwahnten 45/45°-Gewebelaminate und der unidi-
rektionalen Laminate sei auf einen Artikel in der
Zeitschrift Kunststoffberater 6/1986, Seiten 20 bis
26, verwiesen.

Bisher wurde nur auf die Erzielung der Biegestei-
figkeit des Zeigers eingegangen. Ein weiterer wichti-
ger Punkt ist die Erzielung eines minimalen Trag-
heitsmomentes, die auch durch die Minimierung der
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Lagen im Querschnitt erreicht wird, Ein weiterer we-
sentlicher Punkt ist eine Verjingung des Tragteiles
218 vom Befestigungsteil 216 in Richtung Faden-
fihrungsteil 217 (siehe Fig. 5a und 5b). Dabei wird
sowohl die Weite W als auch die Hohe H reduziert.
Die Weitenreduzierung W wird bevorzugt als Poly-
nom mindestens ersten Grades realisiert. Ergén-
zend werden Lochaussparungen 219 vorgesehen.
lhre Geometrie entspricht vorzugsweise Ellipsen
oder Kombinationen von Trapezen mit Teilkreisen
und/oder Teilellipsen. Dadurch und durch die Wahi
der Anzahi Aussparungen ist es mdglich, eine maxi-
male Massenreduktion durchzufilhren, ohne dabei
die Stabilitdt des Tragers zu gefahrden.

Diese Massnahmen dienen gleichzeitig der Ein-

stellung der Schwerpunktkoordinate XS des Zeigers
in Fig. 2. Die Schwerpunktkoordinate XS wird wie
folgt eingestelit: 0 < XS < 1/3 Zeigerlinge ZL. Wo-
bei die Lage «0 = Mittelpunkt Motorachse 223» zu
bevorzugen ist.
— mit anderen Worten: der Schwerpunkt des Armes
sollte auf dem ersten Drittel des Armes liegen, und
zwar zwischen dem Mittelpunkt der Motorachse und
dem metrischen Ende des besagten ersten Drittels.
Damit nimmt man Einfluss auf das Schwingungsver-
haiten der gesamten Changiereinheit.

Patentanspriche

1. Fadenchangierarm, im Folgenden Arm ge-
nannt, fir das Fihren eines Fadens Gber eine vor-
gegebene Hublange beim Aufbau einer Spule in ei-
nem Spulaggregat, wobei der Arm an einem Endteil,
im Weiteren Befestigungsteil genannt, mit einer Mo-
torachse eines den Arm antreibenden Motors ver-
bunden ist, und am anderen Endteil, im Weiteren
Fadenfiihrungsteil genannt, ein Mittel zum Fihren
des Fadens aufweist sowie ein den Befestigungsteil
und den Fadenfihrungsteil verbindendes Tragteil,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwerpunkt des
Armes in einem Bereich zwischen dem Mittelpunkt
der Motorachse und dem metrischen Ende des ers-
ten Drittels des Armes, gemessen vom Mittelpunkt
der Motorachse in Richtung Fadenfuhrungsteil, liegt.

2. Arm geméss Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Arm mindestens teilweise aus ei-
nem Kohlenfaser- oder Borfaser- oder Aramid- oder
einem Hybridfaserverbundwerkstoff gefertigt ist.

3. Arm geméss Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusatzliche Elemente, die aus ande-
ren Materialien als aus Kohlenfaser- oder Borfaser-
oder Aramid- oder Hybridfaserverbundwerkstoff ge-
fertigt sind, kraft- und/ oder formschliissig mit dem
Tragteil verbunden sind.

4. Arm geméss Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Arm am Endteil breiter und am
Fadenfihrungsteil schmaler ist.

5. Arm gemass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verjingung des Tragteils durch
die Form eines Polynoms mindestens 1. Grades
beschrieben ist.

6. Arm gemass einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Quer-
schnitt des Armes in Bewegungsrichtung eine gros-
sere Dimension aufweist als senkrecht dazu.
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7. Arm gemass einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Hohe des Armes vom Befestigungsteil in Richtung
Fadenfihrungsteil verjingt.

8. Arm gemass einem der vorangehenden An- 5
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Tragteil
ellipsenformige Aussparungen oder Aussparungen
in Form einer Kombination aus Trapezen mit Teil-
kreisen und/oder Teilellipsen vorgesehen sind.

9. Arm gemass einem der vorangehenden An- 10
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Quer-
schnitt des Armes die Form eines U-Profiles auf-
weist.

10. Arm gemass einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des 15
Armes die Form eines I-Profiles aufweist.

11. Arm gemass einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des
Armes in Sandwichbauweise aufgebaut ist.

12. Arm gemass einem der Anspriiche 1 bis 8, 20
dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des
Armes die Form eines Rechteckes aufweist.

13. Arm gemass einem der Anspriche 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt
des Tragteiles Uber min. einen vorgegebenen 25
Langsbereich hoht ist.

14. Arm gemass Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Teil des hohlen Be-
reichs des Tragteils mit einem Fullstoff geflilit ist,
dessen spezifisches Gewicht kleiner ist als dasjeni- 30
ge der Wande des hohlen Bereiches.

15. Arm gemass einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Faden-
fihrungsteil eine hdhere Verschleissfestigkeit auf-
weist als der tragende Querschnitt des Armes. 35

16. Arm gemass Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fadenfiihrungsteil ein- oder an-
gesetzt ist.

17. Arm gemass Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fadenfihrungsteil selbst als Fa- 40
denfithrer gestaltet und zusatzlich beschichtet ist.

18. Arm gemass einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzie-
lung der Biegesteifigkeit des Armes, das Grundge-
rist des Tragteils aus einem 45/45°-Laminat be- 45
steht und Verstarkungen aus weiteren 45/45°- und/
oder unidirektionalen Laminaten aufweist, die sich
{iber den gesamten Kdrper oder nur Gber Teilberei-
che erstrecken.

19. Arm geméss einem der vorangehenden An- 50
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzie-
lung der Biegesteifigkeit des Armes Siken ins Profil
eingepragt sind.
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