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(54) Bezeichnung: Fadenzugkraftsensor

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 1
einen Fadenzugkraftsensor (1) zur Messung der Faden- /
zugkraft eines laufenden Fadens, umfassend ein stabfor-

miges Kraftlibertragungselement (2) mit einem ersten En-

de, das mit dem laufenden Faden in Wirkverbindung steht, 12
Fuhrungsmittel (3, 4), welche das stabférmige Kraftiiber-
tragungselement (2) in seiner Bewegung in Richtung sei-
ner Langsachse quer zur Laufrichtung des Fadens fiihren,
Messmittel (9), die mit dem zweiten Ende des stabférmi-
gen Kraftlbertragungselements (2) in Wirkverbindung ste-
hen, Aufnahmemittel (7, 8) zur Aufnahme der Messmittel
und ein Gehause (11), in dem das stabférmige Kraftiiber- 13
tragungselement (2), die Fihrungsmittel (3, 4), die Messmit-
tel (9) und die Aufnahmemittel (7, 8) angeordnet sind. Er-
findungsgeman umfasst der Fadenzugkraftsensor (1) Halte-
mittel (6) zum Halten der Fiihrungsmittel (3, 4), die Haltemit- N
tel (6) sind an dem Gehause (11) befestigt und die Aufnahm- 7“

emittel (7, 8) werden nur durch eine starre Verbindung mit / o5 \
den Haltemitteln (6) gehalten. 6
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fadenzugkraft-
sensor zur Messung der Fadenzugkraft eines lau-
fenden Fadens, umfassend ein stabférmiges Kraft-
Ubertragungselement mit einem ersten Ende, das
mit dem laufenden Faden in Wirkverbindung steht,
FUhrungsmittel, welche das stabférmige Kraftibertra-
gungselement in seiner Bewegung in Richtung sei-
ner Langsachse quer zur Laufrichtung des Fadens
fuhren, Messmittel, die mit dem zweiten Ende des
stabférmigen Kraftibertragungselements in Wirkver-
bindung stehen, Aufnahmemittel zur Aufnahme der
Messmittel und ein Gehduse, in dem das stabfér-
mige Kraftiibertragungselement, die Fiihrungsmittel,
die Messmittel und die Aufnahmemittel angeordnet
sind.

[0002] Fadenzugkraftsensoren werden zum Beispiel
in Spulmaschinen eingesetzt, die einen Faden von
einer Ablaufspule, zum Beispiel einem Spinnkops,
auf eine Auflaufspule, meistens eine Kreuzspule, wi-
ckeln. Fiur die Qualitat der Auflaufspule ist die Ein-
haltung einer vorgegebenen Fadenspannung bezie-
hungsweise Fadenzugkraft von entscheidender Be-
deutung. Um die vorgegebene Fadenzugkraft einzu-
halten, ist es bekannt, die Fadenzugkraft zu regeln.
Dazu ist es erforderlich, die Fadenzugkraft mittels Fa-
denzugkraftsensoren zu messen.

[0003] Die DE 197 16 134 C2 offenbart einen Fa-
denzugkraftsensor, bei welchem der unter Spannung
stehende Faden an einem Umlenkungspunkt umge-
lenkt und die am Umlenkungspunkt quer zum Faden
auftretende Kraft in eine Kraftmesseinrichtung einge-
leitet und dort gemessen wird. Die Kraftmesseinrich-
tung weist einen plattenférmigen Kraftaufnehmer auf,
dessen Mittelbereich als Membran ausgebildet ist
und eine auf Dehnungen der Membran ansprechen-
de piezoresistiv arbeitende Messbriicke tragt. Die zu
messende Querkraft des Fadens wird in die Membran
des Kraftaufnehmers eingeleitet. Zwischen dem Um-
lenkungspunkt und der Kraftmesseinrichtung ist zur
thermischen Entkopplung des Umlenkungspunktes
und der Kraftmesseinrichtung ein stabférmiges Kraft-
Ubertragungselement vorgesehen. Das stabformige
Kraftibertragungselement wird in membranférmigen
Fihrungselementen gefiihrt. Die Fihrungselemente
sind randseitig in entsprechende Nuten in den Ge-
hdusewanden eingeschoben und gelagert. Der plat-
tenférmige Kraftaufnehmer sitzt ebenfalls in entspre-
chenden Nuten in den Gehdusewéanden.

[0004] Wenn das Gehduse des Fadenzugkraftsen-
sors an einer Arbeitsstelle einer Spulmaschine oder
an einer anderen Textilmaschine mit einem laufen-
den Faden montiert wird, kann es zu Verspannun-
gen an dem Gehause kommen. Diese Verspannun-
gen Ubertragen sich auf den Kraftaufnehmer. Durch
diese Verspannung kann unmittelbar der Messwert
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der Messbricke beeinflusst werden und damit zu
Messfehlern fihren. Ebenfalls ist es moéglich, dass
sich durch die Verspannungen der Kontaktpunkt zwi-
schen dem Kraftibertragungselement und dem Kraft-
aufnehmer beziehungsweise der auf ihm befindlichen
Messbriicke geringfligig verschiebt. Auch dadurch
kénnen Messfehler entstehen.

[0005] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, durch die Montage des Fadenzugkraftsen-
sors bedingte Messfehler zu vermeiden.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 ge-
I6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriche.

[0007] Zur Lésung der Aufgabe umfasst der Faden-
zugkraftsensor Haltemittel zum Halten der Flhrungs-
mittel, die Haltemittel sind an dem Gehause befestigt
und die Aufnahmemittel werden nur durch eine starre
Verbindung mit den Haltemitteln gehalten.

[0008] Durch die erfindungsgeméfe Lésung mis-
sen die Aufnahmemittel, die das Messmittel aufneh-
men, nicht mehr an dem Gehause befestigt werden,
da sie durch die Verbindung mit den Haltemitteln, die
die Fuhrungsmittel des Kraftibertragungselementes
halten, getragen werden. Die Aufnahmemittel werden
also nicht mehr direkt sondern indirekt mit dem Ge-
hause verbunden. Dadurch sind die Aufnahmemittel
mit den Messmitteln von dem Gehduse entkoppelt.
Die Ubertragungen von Verspannungen des Geh&u-
ses auf die Aufnahmemittel kann weitestgehend ver-
mieden werden. Da die Messmittel nicht Uber das
Gehduse, sondern Uber Aufnahmemittel, Haltemit-
tel und Fuhrungsmittel mit dem stabférmigen Kraft-
Ubertragungselement verbunden sind, kann der Kon-
taktpunkt zwischen dem Kraftlibertragungselement
und dem Messmittel nicht mehr verschoben werden.
Durch die erfindungsgemafRe Lésung kénnen Mess-
fehler, die durch montagebedingte Verspannungen
des Geh&duses entstehen, vermieden werden.

[0009] Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Befes-
tigung der Haltemittel am Geh&use ein Spiel aufweist.
Die Haltemittel haben auch nach ihrer Montage in
dem Gehause einen gewissen Bewegungsfreiraum.
Damit kébnnen Verspannungen des Gehauses auch
nicht auf die Haltemittel Gbertragen werden und damit
auch nicht indirekt auf die Aufnahmemittel.

[0010] Gemal einer Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung sind die Haltemittel als zylinderférmige Hul-
se ausgebildet. Die Fiihrungsmittel kénnen dabei so
ausgebildet sein, dass die Langsachse des stabfor-
migen Kraftibertragungselementes parallel zur Man-
telflache der zylinderférmigen Hulse angeordnet ist.
Vorteilhafterweise weist das Gehause eine der Hilse
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entsprechende zylinderférmige Aussparung zur Auf-
nahme der zylinderférmigen Hulse auf.

[0011] Die zylinderférmige Hilse ist dabei gleitend
axial in die Aussparung einschiebbar und kann in
Richtung der Langsachse des stabférmigen Kraft-
Ubertragungselementes fixiert werden.

[0012] Quer zur Ldngsachse des stabférmigen Kraft-
Ubertragungselementes ist eine zusatzliche Fixierung
der Hilse gegen eine Verschiebung nicht erforder-
lich. Durch die Anordnung der Hilse in der Ausspa-
rung des Gehduses und die Fixierung in Langsrich-
tung wird die Hulse ausreichend gehalten. Diese An-
ordnung hat den Vorteil, dass quer zu Langsachse
des Kraftibertragungselementes Krafte aufgenom-
men werden koénnen, die im Gegensatz zum Stand
der Technik die Messung nicht verfalschen. Solche
Kréafte kdnnen zum Beispiel durch den laufenden Fa-
den ausgelbt werden. Durch diese Art der Befesti-
gung der als Hilse ausgebildeten Haltemittel kbnnen
Querkrafte ohne unerwiinschte Auswirkungen auf die
Messung aufgenommen werden, da die Messmittel
durch die erfindungsgemafie Kopplung eine geringe
Lageveranderung der Hilse mit ausfiihren.

[0013] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform
enthalten die Messmittel ein Verformungselement,
das durch die Wechselwirkung mit dem stabférmigen
Kraftibertragungselement verformbar ist.

[0014] Das Verformungselement kann zum Beispiel
als Biegebalken ausgebildet sein.

[0015] Die Messmittel kbnnen ein Messelement ent-
halten, dessen spezifischer Widerstand sich bei Ver-
formung andert, wobei das Messelement auf dem
Verformungselement integriert ist. Das Messelement
kann einen piezoresistiven Halbleiter beinhalten. Das
Messelement kann auch als Dehnungsmesstreifen
ausgebildet sein.

[0016] Um die Widerstandsédnderung des Messele-
mentes und damit die Verformung des Verformungs-
elementes zu erfassen, kénnen die Messmittel eine
Wheatstonebriicke zur Messung des Widerstandes
des Messelements aufweisen. Aus der Verformung
des Verformungselementes kann die Fadenzugkraft
abgeleitet werden.

[0017] Gemal einer alternativen Ausfihrungsform
umfassen die Messmittel einen Positionssensor, der
die Position des stabférmigen Kraftiibertragungs-
elementes detektiert. Die Position des Kraftibertra-
gungselementes gibt Aufschluss Uber die Fadenzug-
kraft. Der Positionssensor kann zum Beispiel als Hall-
sensor ausgebildet sein.
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[0018] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfassen die Fihrungsmittel mindestens eine Mem-
brane.

[0019] Vorzugsweise ist die mindestens eine Mem-
brane so ausgebildet, dass das stabférmige Ubertra-
gungselement ohne Kontakt mit dem Faden in einer
definierten Stellung gehalten wird.

[0020] Die mindestens eine Membrane ist vorteilhaf-
terweise aus einem Polycarbonat hergestellt. Mem-
branen aus Polycarbonat sind unempfindlich und
formstabil. Die Membranen kénnen dabei so gefer-
tigt werden, dass diese eine hohe Riickstellkraft aus-
Uben kénnen. Dadurch wird das stabférmige Uber-
tragungselement in eine definierte Stellung tberfihrt
und gehalten, sobald der Faden keine Kraft auf das
Ubertragungselement mehr ausiibt.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungs-
beispiels naher erlautert.

[0022] Es zeigen:

[0023] Fig. 1 einen erfindungsgemalien Fadenzug-
kraftsensor in Seitenansicht;

[0024] Fig. 2 den Fadenzugkraftsensor aus Fig. 1
in perspektivischer Darstellung als Explosionszeich-
nung.

[0025] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen einen erfindungs-
gemalen Fadenzugkraftsensor 1 zur Verwendung
an einer Arbeitsstelle einer Spulmaschine. Der Fa-
denzugkraftsensor 1 weist ein Gehduse 11 mit einem
Gehausedeckel 12 auf. Der Gehausedeckel 12 kann
mit dem Gehause 11 mittels der Nieten 19 fest ver-
bunden werden. Das Gehduse weist eine Bohrung
17 auf. Mittels der Bohrung 17 und einer passen-
den Schraube kann das Gehause 11 des Fadenzug-
kraftsensors 1 an dem Rahmen einer Arbeitsstelle
einer Spulmaschine befestigt werden. Das Gehause
21 weist auRerdem eine Offnung 21 zur Durchfiih-
rung der elektrischen Anschliisse auf. Neben den im
Folgenden noch naher beschriebenen erfindungswe-
sentlichen Bestandteilen ist dem Gehause eine Aus-
werteelektronik 10 angeordnet.

[0026] Der Fadenzugkraftsensor 1 weist ein stabfor-
miges Kraftlibertragungselement 2 auf. Die beiden
Membranen 3 und 4 fungieren als Fiihrungsmittel fir
das Kraftibertragungselement 2. Die Membrane wer-
den von der Hilse 6 gehalten und sind mit dieser fest
verbunden. Im Bereich der Membran 4 weist die Hul-
se 6 auRerdem eine speichenartige Anordnung 27 mit
einer Bohrung 22 in der Mitte. Durch die Bohrung 22
wird das Kraftiibertragungsmittel 2 zusatzlich gefiihrt.
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[0027] Die Membrane 3 und 4 sind aus Polycarbonat
gefertigt, so dass sie das Kraftlibertragungselement
2 in eine definierte Position Uberflihren kbnnen, wenn
der Faden keine Kraft auf das Kraftlbertragungsele-
ment 2 auslbt.

[0028] Der dargestellte Fadenzugkraftsensor 1 weist
einen Biegebalken 9 mit integrierter piezoresistiver
Wheatstone-Briicke auf. Der Biegebalken 9 dient als
Messmittel. Als Kontaktpunkt zu dem Kraftlibertra-
gungselement 2 dient die Messkugel 24. Beim Be-
trieb des Fadenzugkraftsensors 1 berihrt die Mess-
kugel 24 den Aufsatz 25, der auf die Membrane 4 so
aufgebracht ist, dass die Kraft von dem Kraftiibertra-
gungselement 2 weitergeleitet wird. Der Biegebalken
9 ist mit dem einen Ende auf eine Glasplatte 8 ge-
klebt. Die Glasplatte 8 wiederum ist mit dem Biigel 7
fest verbunden. Die Glasplatte 8 und der Bligel 7 bil-
den das Aufnahmemittel fir den Biegebalken 9. Die
Huilse 6 weist ein Plateau 23 mit Gewindebohrungen
26, auf dem der Bligel 7 mittels der Schrauben 18 be-
festigt werden kann.

[0029] Das Gehause 11 weist eine Aussparung 20
auf, die so geformt ist, dass sie der Form der Hil-
se 6 entspricht und diese aufnehmen kann. Die Hiil-
se 6 kann somit in die Aussparung 20 eingeschoben
werden. Auf dem fadenseitigen Ende des Kraftiiber-
tragungselementes 2 wird die Messdse 13 angeord-
net, an der im Betrieb des Fadenzugkraftsensors der
Faden vorbeilauft. Darliber folgt eine Schutzmembra-
ne 5, die die Fihrungsmembran 3 abdeckt und das
innere des Fadenzugkraftsensors 1 vor Staub und
Faserflug schiitzt. Uber die Schutzmembrane 5 wird
ein Haltering 14 angeordnet. Dieser wird mittels der
Stifte 15 verdrehsicher fixiert, wobei Stifte 15 durch
Flhrungsésen 16 am Gehause geschoben werden.
Durch die Fixierung des Halteringes ist die Hilse 6 in
axialer Richtung, das heif’t, quer zur Fadenlaufrich-
tung, fixiert.
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Patentanspriiche

1. Fadenzugkraftsensor (1) zur Messung der Fa-
denzugkraft eines laufenden Fadens, umfassend
— ein stabférmiges Kraftlibertragungselement (2) mit
einem ersten Ende, das mit dem laufenden Faden in
Wirkverbindung steht,
—Fuhrungsmittel (3, 4), welche das stabférmige Kraft-
Ubertragungselement (2) in seiner Bewegung in Rich-
tung seiner Langsachse quer zur Laufrichtung des
Fadens fihren,
— Messmittel (9), die mit dem zweiten Ende des stab-
formigen Kraftlibertragungselements (2) in Wirkver-
bindung stehen,
— Aufnahmenmittel (7, 8) zur Aufnahme der Messmit-
tel,
— ein Gehause (11), in dem das stabférmige Kraft-
Ubertragungselement (2), die Fihrungsmittel (3, 4),
die Messmittel (9) und die Aufnahmemittel (7, 8) an-
geordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Fadenzugkraftsensor (1) Haltemittel (6) zum
Halten der Fiihrungsmittel (3, 4) umfasst,
dass die Haltemittel (6) an dem Gehause (11) befes-
tigt sind und
dass die Aufnahmemittel (7, 8) nur durch eine starre
Verbindung mit den Haltemitteln (6) gehalten werden.

2. Fadenzugkraftsensor (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Befestigung der Hal-
temittel (6) am Gehause (11) ein Spiel aufweist.

3. Fadenzugkraftsensor (1) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Haltemittel als zylinderférmige Hulse (6) ausgebildet
sind.

4. Fadenzugkraftsensor (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fihrungsmittel (3, 4)
so ausgebildet sind, dass die Langsachse des stab-
férmigen Kraftibertragungselementes (2) parallel zur
Mantelflache der zylinderférmigen Hulse (6) angeord-
net ist.

5. Fadenzugkraftsensor (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (11) ei-
ne der Hulse (6) entsprechende zylinderférmige Aus-
sparung (20) zur Aufnahme der zylinderférmigen Hl-
se (6) aufweist.

6. Fadenzugkraftsensor (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die zylinderférmige Hiil-
se (6) in Richtung der Langsachse des stabférmigen
Kraftlibertragungselementes (2) fixiert ist.

7. Fadenzugkraftsensor (1) nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Messmittel ein Verformungselement (9) enthal-
ten, das durch die Wechselwirkung mit dem stabfér-
migen Kraftlibertragungselement (2) verformbar ist.
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8. Fadenzugkraftsensor (1) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verformungsele-
ment als Biegebalken (9) ausgebildet ist.

9. Fadenzugkraftsensor (1) nach Anspruch 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Messmittel ein
Messelement enthalten, dessen spezifischer Wider-
stand sich bei Verformung andert, und dass das
Messelement auf dem Verformungselement (9) inte-
griert ist.

10. Fadenzugkraftsensor (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Messelement einen
piezoresistiven Halbleiter beinhaltet.

11. Fadenzugkraftsensor (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Messelement als
Dehnungsmesstreifen ausgebildet ist.

12. Fadenzugkraftsensor (1) nach einem der An-
spriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messmittel eine Wheatstonebriicke zur Messung des
Widerstandes des Messelements aufweisen.

13. Fadenzugkraftsensor (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messmittel einen Positionssensor umfassen, der die
Position des stabférmigen Kraftiibertragungselemen-
tes (2) detektiert.

14. Fadenzugkraftsensor (1) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Positionssensor
als Hallsensor ausgebildet ist.

15. Fadenzugkraftsensor (1) nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die FUhrungsmittel mindestens eine Membrane um-
fassen.

16. Fadenzugkraftsensor (1) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Membrane so ausgebildet ist, dass das stabférmige
Ubertragungselement ohne Kontakt mit dem Faden
in einer definierten Stellung gehalten wird.

17. Fadenzugkraftsensor (1) nach einem der An-
spruche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Membrane aus einem Polycar-
bonat hergestellt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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