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(54) Heizeinrichtung zum Erwidrmen eines laufenden Fadens

(57) Es wird eine Heizeinrichtung zum Erw&rmen
eines laufenden Fadens geschaffen, deren langge-
streckter Heizkérper eine U-férmige Nut aufweist, in
welcher mehrere Fadenfihrer angebracht sind. An den
Fadenfihrern erfahrt der durch die Heizeinrichtung lau-
fende Faden jeweils eine Ablenkung. Die Anordnung
der Fadenfihrer ist so gestaltet, daB3 jeweils mindestens
zwei in Fadenlaufrichtung nebeneinanderliegende
Fadenfihrer einer Anzahl n Fadenflhrer so angeordnet
sind, daB die Anzahl von Vorzeichendnderungen des
Richtungsgradienten der Fadenlaufkurve kleiner als die
Anzahl (n-1) Fadenfdhrer ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Heizeinrichtung zum
Erwarmen eines laufenden Fadens, gemafB Oberbegriff
von Anspruch 1.

Derartige Heizeinrichtungen sind bekannt. In der
EP 0 412 429 B1 ist eine derartige Heizeinrichtung
beschrieben, bei welcher der Faden mittels mehrerer
Fadenfihrer langs eines Heizkérpers gefihrt wird, und
zwar in der allgemeinen Faden Fadenlaufrichtung,
wobei die Fadenfuhrer in einer Nut eines Heizkérpers
angeordnet sind, so daB die der Nut zugewandten Heiz-
flachen des Heizers und Erwarmung des Fadens beitra-
gen. Die Fadenfuhrer der bekannten Heizeinrichtung
liegen auf einer gekrimmten Linie, welche einen
Abstand zu den Heizflaichen aufweist. Diese
gekrimmte Linie ist als eine Zickzack-Linie ausgefihrt,
welche in einer Flache aufgespannt ist, die Uber die
gesamte Lange der Heizeinrichtung einen Abstand zu
den Heizflachen aufweist. Durch die Zickzack-Linie wird
zwar die auf die Lange der Heizeinrichtung bezogene
Fadenlange, welche in der Heizeinrichtung einer Aufhei-
zung ausgesetzt ist, vergréBert, es erhéht sich jedoch
gleichzeitig die Reibung des Fadens an den Fadenfih-
rern. Eine Erhéhung der Reibung an den Fadenfihrern
wirkt sich nachteilig auf die Fadenspannung aus. Einer-
seits soll der Faden im Sinne einer effektiven Aufhei-
zung méglichst lang und dennoch reibungsarm gefiihrt
in der Heizeinrichtung geflhrt verbleiben, andererseits
steht diese Forderung erhéhten Fadenlaufgeschwindig-
keiten entgegen.

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Heizeinrichtung zum Erwédrmen eines lau-
fenden Fadens zu schaffen, bei welcher die Reibung
des Fadens an den Fadenfuhrern bei gleichbleibend
hoher Fadenlaufgeschwindigkeit und im wesentlichen
unverandertem Warmeubergang reduziert wird.

Diese Aufgabe wird mit einer Heizeinrichtung mit
den Merkmalen geméaf Anspruch 1 geldst.

Danach ist die Heizeinrichtung zum Erwarmen des
laufenden Fadens als langgestreckier Heizkdrper aus-
gebildet, welcher Heizflachen in Form einer Nut auf-
weist, in der mehrere Fadenfihrer in Fadenlaufrichtung
hintereinander angebracht sind. Die Fadenfiihrer liegen
auf einer Linie mit zickzack-férmigen Richtungsande-
rungen, die in einer Flache aufgespannt ist, die tber die
ganze Lange der Heizeinrichtung einen Abstand zu den
Heizflachen hat. An den Fadenfthrern erfahrt ein Faden
jeweils eine Ablenkung, so daB der Fadenlauf der Linie
entspricht. Erfindungsgemas ist die Anzahl der Rich-
tungsénderungen der Linie und somit auch des Faden-
laufs kleiner als die Anzahl der Fadenfuhrer. Mit
anderen Worten, die zickzack-férmigen Linien, auf der
die Fadenfihrer angeordnet sind, sind durch wenig-
stens einen geraden Abschnitt unterbrochen. Hierdurch
wird eine geringere Fadenumschlingung am Fadenfih-
rer und damit eine reduzierte Reibung erzielt.

Nach einer bevorzugten Ausbildung sind die
Fadenfihrer so angeordnet, daB8 die Linie jeweils vor
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oder nach mindestens zwei unmittelbar hintereinander
angeordneten Fadenfihrern eine Richtungsanderung
erfahrt.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel sind
jeweils zwei in Fadenlaufrichtung nebeneinanderlie-
gende Fadenflhrer auf einer Geraden im wesentlichen
parallel zu den Heizflachen und so angeordnet, daB der
Faden einen paarweise alternierend variierenden
Abstand zu der Nut beim Uberstreichen der Fadentiih-
rer aufweist. Der durch die beiden nebeneinanderlie-
genden Fadenfihrer gebildete Abschnitt der
Fadenlauflinie ist jeweils, bezogen auf die Mitte der Nut
der Heizeinrichtung, auBermittig einer Heizflache zuge-
wandt, so daB abwechselnd der Faden alternierend an
den beiden nebeneinanderliegenden Fadenfiihrern der
einen Heizflache der Nut zugewandt ist, um nach Ver-
lassen dieses Abschnittes in einen ebenfalls wesentli-
chen parallel zu der dieser Heizflache
gegeniberliegenden Heizflache der Nut der Heizein-
richtung verlaufenden Abschnitt der Fadenlauflinie
Uberzugehen. In der Nut der Heizeinrichtung sind nun
mehrere dieser Fadenfihrerpaare angeordnet. Eine
solche Doppelanordnung von jeweils zwei Fadenfih-
rern alternierend jeweils an einer der Heizflachen
bedeutet, daB der Richtungsgradient nach jedem zwei-
ten Fadenflhrer sein Vorzeichen wechselt.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel sind
die Fadenfihrer als Einschubplatten bzw. -scheiben
ausgebildet, welche sich in die Nut der Heizeinrichtung
erstreckende Fadenflihrungsschlitze aufweisen, die
sich ebenfalls parallel zu den Heizflachen erstrecken.

Bei einem weiteren bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiel sind die Fadenfuhrer als stabartige Elemente aus-
gebildet, welche an den Heizflachen angeordnet sind
und um die der Faden lauft. Die stabartigen Elemente
sind nun so angeordnet, daB der Faden stets an der den
Heizflachen abgewandten Seite der Fadenfuhrer vor-
beilauft, jedoch der Fadenlauf bei den nebeneinander-
liegenden Fadenfilhrern ebenfalls auBermittig ist.
Vorzugsweise weisen die stabartigen Elemente einen
kreisformigen Querschnitt auf, wobei andere abgerun-
dete Querschnitte wie z.B. ovale Querschnitte, leicht
abgeflachte Querschnitte u. 4. moéglich sind.

Bei noch einem weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel sind die Fadentfiihrer als an den Heizfla-
chen der Heizeinrichtung befestigte sickenartige
Elemente ausgebildet. Vorzugsweise weisen die sicken-
artigen Elemente einen im wesentlichen halbzylindri-
schen Querschnitt auf. Vorzugsweise kénnen die
sickenartigen Elemente in ihrem Querschnitt auch die
Form einer Sinuswelle aufweisen.

Vorzugsweise sind die Fadenflhrer in einem glei-
chen Abstand zueinander angeordnet, so daB die von
den jeweils nebeneinanderliegenden beiden Fadenfih-
rern gebildeten, im wesentlichen parallel zu den Heizfla-
chen angeordneten Fadenlaufkurvenabschnitte jeweils
die gleiche Lange aufweisen, um eine méglichst gleich-
maBige Erwarmung des Fadens beim Durchlauf durch
die Heizeinrichtung zu gewéhrleisten.
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Bei noch einem weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel sind jeweils drei Fadenfihrer auBermittig
der Nut so angeordnet, daB3 nur nach jedem dritten der
drei Fadenfihrer eine Vorzeichenanderung des Rich-
tungsgradienten der Fadenlaufkurve auftritt, wobei die
Fadenlaufkurve vorzugsweise im wesentlichen einen
sinusférmigen Verlauf aufweist.

Weitere Vorteile und Anwendungsméglichkeiten
der vorliegenden Erfindung werden nun anhand der bei-
gefiigten Zeichnungen nachfolgend detailliert erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Heizkérper
gemaB der Erfindung;

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Nutquerschnitt der
Heizeinrichtung;

Fig. 3 eine Heizeinrichtung in Vorderansicht;

Fig. 4 eine Heizeinrichtung mit Tragern und Faden-
fahrern in Draufsicht auf die Nut der Heizein-
richtung;

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine Heizeinrich-
tung geméaB einem weiteren Ausflhrungs-
beispiel der Edfindung; und

Fig. 6 eine Draufsicht auf den Nutquerschnitt einer

Heizeinrichtung mit sickenférmig angeordne-
ten Fadenflihrelementen.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Heizkér-
per in prinzipieller Anordnung. Die Heizeinrichtung 1,
welche eine U-férmig ausgebildete Nut 6 aufweist, ist so
aufgebaut, daB in dem U-férmigen Block angeordnete
Heizelemente ihre Heizenergie Uber den Nutgrund 15
sowie die Heizflachen 5 abgeben. In der Nut sind auf
scheibenférmigen Tragern 10 vorgesehene Fadenfih-
rer 2 angeordnet. Diese Fadenfihrer 2 sind als Faden-
fahrungsschlitze in die Trager 10 eingearbeitet, wobei
sich die Schlitze im wesentlichen parallel zu den Heiz-
flachen 5 und in Richtung auf den Nutgrund 15 erstrek-
ken. Je nach Fadenlaufgeschwindigkeit und
vorhandener Heizenergie sowie Fadenmaterial kénnen
die Fadenflihrungsschlitze naher an den Heizflachen
oder enifernter von den Heizflachen angeordnet sein.
ErfindungsgemaB sind diese Fadenfihrungsschlitze
jedoch stets im Bereich zwischen Mittellinie der Nut 6
und Heizflachen 5 angeordnet. Da ein in den Fadenflh-
rungsschlitzen laufender, in Fig. 1 nicht dargestellter
Faden an jedem Fadenflhrer eine Umlenkung erféahrt,
sind die Umlenkflachen (iber die Dicke des Tragers 10
abgerundet ausgefihrt, um einen mdglichst geringen
EinfluB auf die Fadenspannung beim Einlaufen des
Fadens in den Fadenfihrungsschlitz auszulben. Die
scheibenférmigen Trager 10, welche im wesentlichen in
Laufrichtung des Fadens einen gleichen Abstand zuein-
ander aufweisen, besitzen an ihrer der Heizeinrichtung
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1 abgewandten Seite einen trichterférmigen Einlauf
zum Erleichtern des Einfilhrens des Fadens in den
Fadenfihrungsschlitz.

In Fig. 2 ist eine Draufsicht auf den Nutquerschnitt
der Heizeinrichtung gezeigt. Aus Grinden der Uber-
sichtlichkeit sind die Heizeinrichtung abschlieBende
Abdeckungen nicht eingezeichnet. Die im wesentlichen
gleichméBig angeordneten Fadenfuhrer 2 sind mit den
jeweiligen Fadenflihrungsschlitzen dargestellt, durch
welche der Faden 7 lauft. Die in Fig. 2 links dargestell-
ten ersten beiden Fadenfihrer weisen Fadenfiihrungs-
schlitze auf, die einen gleichen Abstand zur Heizflache
5 aufweisen, so daB sich zwischen diesen beiden
Fadenfiihrern ein im wesentlichen paralleler Fadenlauf,
d.h. parallel zu der Heizflache 5, ergibt. Entsprechend
der Ablenkung des Fadens beim Einlauf in den ersten
Fadenfihrer und beim Auslauf aus dem zweiten Faden-
fuhrer sind die Fadenfihrungsschlitze abgerundet. Der
Faden lauft durch die Schlitze der nachsten beiden
Fadenfihrer, deren Fadenflhrungsschlitze so angeord-
net sind, daB der im wesentlichen zu der Heizflache 5
parallele Verlauf des Fadens 7 naher an der Heizflache
5 angeordnet ist, welche der dem Faden 7 zugewand-
ten Heizflache zwischen dem ersten und dem zweiten
Fadenfiihrer entgegengesetzt ist.

Gegentber einer im Stand der Technik bekannten
Zickzack-Linie des Fadenlaufs bzw. der Fadenlaufkurve
weist diese erfindungsgeméafBe Fadenfihrung den Vor-
teil auf, daB eine geringere Fadenumschlingung am
Fadenfihrer und damit eine reduzierte Reibung vorhan-
den ist. Dieser Vorteil wird dadurch erreicht, daB der
Faden z.B. an jedem zweiten oder dritten Fadenflhrer
um den Betrag der Uberdeckung der Fadenfiihrer bzgl.
der Mittelebene der Nut umgelenkt wird.

Durch die Tatsache, daB bei paarweiser Anordnung
stets zwei benachbarte Fadenflhrer auf einer Geraden
parallel zur Nut liegen, wird der im Stand der Technik
bekannte zickzack-férmige Fadenverlauf jeweils durch
gerade Teilsticke unterbrochen. Der Umschlingungs-
winkel am Fadenfihrer ist im Vergleich zu dem
Umschlingungswinkel bei Ausflihrung des Standes der
Technik nur halb so groB3 (bei Dreifachanordnung ent-
sprechend 1/3 usw.). Die Uberlappung der Fadenfuhrer
Uber die Mittelebene der Nut richtet sich nach den Ver-
fahrensparametern bzw. Fadenmaterialien bzw. der
installierten Heizleistung.

Durch die um ca. 50 % reduzierte Kontakizone zwi-
schen Faden und Fadenfihrer bei Doppelanordnung
ergibt sich insbesondere bei kleinen Uberlappungen
und engen Toleranzen ein positiver EinfluB auf den
Fadenlauf. Die Lange der Heizeinrichtung, d.h. die
Lange des Fadens, welche der Heizeinrichtung zum
Zwecke des Aufheizens gesetzt ist, wird entsprechend
den ProzeBparametern, insbesondere entsprechend
der Fadenart bestimmt. Fadendicke, Fadengeschwin-
digkeit, Temperatur des Heizkérpers, Dimensionierung
der Heizeinrichtung u.s.w. sind daflr relevante Parame-
ter. Nimmt man z.B. an, daB die Gesamtlange 1 Meter
sein soll, so ergibt sich fiir jeden einzelnen Heizkérper,



5 EP 0 751 245 A2 6

von denen mehrere hintereinander in der Gesamtan-
lage angeordnet sein kénnen, eine Lange von 500 mm.

Es hat sich herausgestellt, daB auf dem in Faden-
laufrichtung durch die Anlage ersten Heizkérper bzw.
der ersten Heizeinrichtung vier und auf der zweiten
Heizeinrichtung finf Fadenfihrer zweckmaBig sind. Bei
einer derartigen Gestaltung liegt der Abstand der ein-
zelnen Fadenfihrer im Bereich von ca. 125mm, wobei
dieser Wert selbstverstandlich prozeB- und materialpa-
rameterabhangig ist.

Fig. 3 zeigt eine Heizeinrichtung in Vorderansicht in
Form eines senkrechten Schnittes. Die als U-férmige
Schiene ausgebildete Heizeinrichtung 1 begrenzt in
ihrem Innern eine Nut mit den Heizflachen 5 und dem
Nutgrund 15. In der eigentlichen Heizeinrichtung 1 ist
ein Widerstandsheizer 14 angeordnet, Gber welchen die
Energiezufuhr in das Innere der Nut realisiert wird. In
der Langsnut 6 ist eine Baueinheit vorgesehen, welche
vorzugsweise durch Klammern befestigt ist. Diese Bau-
einheit besteht aus einem bandférmigen Trager 10 und
seitlich daran angebrachten Fadenfihrern 3. Die
Fadenfihrer sind beidseits zueinander versetzt, und
zwar paarweise mit gleichen Abstdnden angeordnet.
Der Trager 10 wird durch Einklemmen der Baueinheit so
verformt, daB er mit jeweils zwei jeweils gegentberlie-
genden aufeinanderfolgenden Paaren von Fadenfih-
rern in BerlUhrung steht, so daB sich die Baueinheit
unter den elastischen Klemmkréften in der Nut einpaft.
Die Fadenfihrer 3 werden durch Kappen 17 in der Nut
6 gehalten. Diese Kappen 17 sind C-férmig ausgebildet
und ergreifen die obere LAngskante jeweils einer Flanke
der Nut 6 und greifen dabei selbst in kleine Langsnuten
ein, die beidseits der oberen Langskanten in den Sei-
tenwandungen der Nut, d.h. den Heizflachen 5 einge-
bracht sind.

Fig. 4 stellt eine Heizeinrichtung mit Tragern und
Fadenfihrern in Draufsicht auf die Nut 6 der Heizein-
richtung 1 dar. In der langgestreckten, U-férmigen Nut
ist der Trager 10 mit den Fadenfihrern 9 eingesetzt.
Beim Einsetzen des Tragers 10 mit den Fadenfihrern 9,
welche als stabférmige Elemente mit kreisquerschnitt
ausgebildet sind, wird der Trager 10 in eine Linienfuh-
rung gezwungen, die der in Fig. 4 dargestellten ent-
spricht. D.h., der Trager berthrt jeweils zwei
benachbarte Fadenfihrer, welche in Fadenlaufrichtung
nacheinander abwechselnd paarweise auf gegenlber-
liegenden Seiten der Heizflachen 5 der Nut 6 angeord-
net sind. Die einzelnen Fadenfihrer 9 stiitzen sich an
den Seitenwandungen, d.h. den Heizflachen der Nut,
ab. Bezlglich der Materialauswabhl ist es wichtig, daB
das Band, welches den Trager 10 bildet, elastisch ist,
und auch bei der vorgesehenen Erwarmung auf mehr
als 400°C elastisch bleibt.

In Fig. 5 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Heizeinrichtung geméaB der Erindung als Querschnitt
durch die Heizeinrichtung dargestellt. Die Heizeinrich-
tung 1 ist wiederum als langgestreckter, U-férmiger Kér-
per ausgebildet, welcher in seinem Innern
Widerstandsheizer 14 aufweist, welche in entsprechen-
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den Bohrungen der Heizeinrichtung 1 eingebracht sind
und welche der Erwarmung des in dem U-férmigen
Heizkdrpers ausgebildeten Nut 6 dienen. In der Nut 6
sind zwei Metallbander 13 eingeschoben. Hierbei stlt-
zen sich die Metallbander 13 an den gegeniberliegen-
den Seitenwandungen, d.h. Heizflachen 5, der
Langsnut ab. Die als Sicken ausgebildeten Erhebungen
dienen als Fadenfiihrer und sind wiederum paarweise
gegenuberliegenden Seitenwandungen zugewandt. Die
beiden Metallbander 13 sind Uber Stege 8 im Bereich
des Nutgrundes 15 miteinander verbunden, so daB zum
einen die Position der Metallbdnder 13 zueinander
fixiert ist und zum anderen verhindert wird, daB der
Faden die Wand der Nut 6, d.h. den Nutgrund 15
berthrt. Die Stege 8 sind deshalb vorzugsweise mit
einem Abstand zum Nutgrund 15 angeordnet. Die Sik-
ken sind so ausgebildet, daB auf der offenen Seite der
U-férmigen Nut 6 ein V-férmiger Einschnitt durch die
Anschragung 18 entsteht, welcher ebenfalls das Einle-
gen des Fadens erleichtert.

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel
geman der Erfindung in Form einer Draufsicht auf den
Nutquerschnitt. Als Fadenfihrer 11 dienen sickenfor-
mige Erhebungen, welche jeweils paarweise in Faden-
laufrichtung hintereinander an gegeniberliegenden
Seiten der Nut 6 angeordnet sind, so daB sich zwischen
den beiden sickenférmigen Erhebungen der Faden im
wesentlichen parallel zu den Heizflachen 5 erstreckt,
wobei die H6he der Sicken so ausgebildet ist, daB sie
Uber die Mittelebene der Nut 6 reichen. Im Bereich des
Nutgrundes 15 sind Stege 12 zum Halten der Fadenfth-
rer 11 an den jeweiligen Heizflachen 5 vorgesehen.

BEZUGSZEICHENLISTE
1 Heizeinrichtung
2 Fadenfiihrer

3 Fadenflhrer

4 Fadenfiihrer

5 Heizflachen

6 Nut

7 Faden

8 Steg

9 Fadenflhrer

10 Trager

11 Fadenfiihrer

12 Steg

13 Metallband

14 Widerstandsheizer
15 Nutgrund

16 Umlenkflachen

17 Kappen

18 Anschragung

Patentanspriiche
1. Heizeinrichtung zum Erwdrmen eines laufenden

Fadens (1), deren langgestreckter Heizkdrper (2)
Heizflachen (5) in Form einer Nut (6) aufweist, in
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der mehrere Fadenfuhrer (3, 4) angebracht sind,
die auf einer Linie mit zickzack-férmigen Richtungs-
anderungen liegen, die in einer Flache aufgespannt
ist, die Uber die ganze Lénge der Heizeinrichtung
einen Abstand zu den Heizflachen (5) hat,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Anzahl der Richtungsanderungen Kleiner ist als
die Anzahl der Fadenfuhrer (3, 4).

Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Linie jeweils vor oder nach minde-
stens zwei unmittelbar hintereinander
angeordneten Fadenfihrern (3, 4) eine Richtungs-
anderung erfahrt.

Heizeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB jeweils zwei in Fadenlaufrich-
tung nebeneinanderliegende Fadenfuhrer (3, 4) auf
einer Geraden im wesentlichen parallel zu den
Heizflachen (5) und so angeordnet sind, daB der
Faden (1) einen paarweise alternierend variieren-
den Abstand zu der Nut beim Uberstreichen der
Fadenfihrer (3, 4) aufweist.

Heizeinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei der
die Fadenfihrer (3, 4) in der Nut (6) befestigt sind
und sich parallel zu den Heizflachen (5) erstrek-
kende Fadenfiihrungsschlitze (8) aufweisen.

Heizeinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei der
die Fadenfihrer (3, 4) als an den Heizflachen (5)
befestigte stabartige Elemente (9, 10) ausgebildet
sind.

Heizeinrichtung nach Anspruch 5, bei der die stab-
artigen Elemente (9, 10) einen kreisférmigen Quer-
schnitt aufweisen.

Heizeinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei der
die Fadenfihrer (3, 4) als an den Heizflachen (5)
befestigte sickenartige Elemente (11, 12) ausgebil-
det sind.

Heizeinrichtung nach Anspruch 7, bei der die sik-
kenartigen Elemente (11, 12) einen im wesentli-
chen halbzylindrischen Querschnitt aufweisen.

Heizeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
bei der der parallele Abstand des von den paar-
weise auf einer Geraden liegenden Fadenfiihrern
(3, 4) gefuhrten Fadens (1) stets kleiner als die
halbe Nutbreite ist.

Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fadenfuhrer so angeordnet sind,
daB die Fadenlautkurve im wesentlichen sinusfér-
mig verlauft, und so angeordnet sind, dafB jeweils
nach einer konstanten Anzahl von in Fadenlaufrich-
tung nacheinander angeordneten Fadenflihrern
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11.

eine Vorzeichenanderung des Richtungsgradienten
der Fadenlaufkurve auftritt.

Heizeinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
10, bei der die Fadenfiihrer &quidistant angeordnet
sind.
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