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(54) Steuermodul zur Steuerung der Nadeln einer Wirk- oder Strickmaschine

(57) Die Erfindung betrifft ein Steuermodul zur
Steuerung der Nadeln einer Wirk- oder Strickmaschine
mit einem Geh&use (1) und mindestens einem darin
angeordneten piezoelekirischen Biegewandler (2),
wobei der Biegewandler (2) einen flachen Tragkédrper
(3) umfaBt, welcher zumindest auf einer Seite mit einer
piezoelektrisch aktiven Schicht (4) versehen und an
einem hinteren Ende (5) fest mit dem Gehause (1) ver-
bunden ist.

Betragt das Verhaltnis der freien Lange (30) des
Biegewandlers (2) zu seiner Dicke (31) zwischen 40
und 70, so 1aBt sich eine Ansprechzeit des Biegewand- 2
lers von weniger als 2,5 msek. erzielen. Dies fuhrt zu Al 1
einer hohen Produktivitat der angesteuerten Wirk- oder
Strickmaschine.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Steuermodul zur Steue-
rung der Nadeln einer Wirk- oder Strickmaschine mit
einem Gehause und mindestens einem darin angeord-
neten piezoelektrischen Biegewandler, wobei der Bie-
gewandler einen flachen Tragkérper umfaBt, welcher
zumindest auf einer Seite mit einer piezoelektrisch akti-
ven Schicht versehen und an einem hinteren Ende fest
mit dem Gehéause verbunden ist.

Ein derartiges Steuermodul eignet sich zum
Ansteuern der Nadeln oder maschenbildenden Ele-
mente einer Textiimaschine, wie einer Wirk- oder Strick-
maschine. Insbesondere eignet sich das Steuermodul
fir den Einsatz an einer Jacquard-Maschine. Zur
Musterbildung in der von einer Textilmaschine erzeug-
ten Ware wird dabei die Information, ob eine Nadel zu
einer Maschenbildung herangezogen wird oder nicht,
Uber eine mechanische Abtastung der Auslenkung des
Biegewandlers erhalten. Abhangig von der Auslenkung
des Biegewandlers wird eine Masche gebildet oder
nicht.

Hierzu ist aus der US 3,961,501 A ein Steuermodul
bekannt, bei welchem das bewegliche Ende oder Vor-
derende des piezoelekirischen Biegewandlers mit
einem Fiihrungsteil versehen ist, durch welches ein fir
die Erhebung jeder Nadel zugeordnetes Teil einer
Strickmaschine beim Vorbeistreichen abhangig von der
Auslenkung des Biegewandlers in eine operative Posi-
tion gedriickt wird oder nicht. In der operativen Position
wird der Hub eines entsprechenden Nockens mit Hilfe
des fir die Hebung vorgesehenen Teils, fir welches
auch der Fachbegriff Platine verwendet wird, auf die
entsprechende Nadel Ubertragen. Auf diese Weise
kann jede einzelne Nadel der Strickmaschine separat
angesteuert werden. Nachteiligerweise reicht jedoch
die Stellgeschwindigkeit bekannter Biegewandler nicht
aus, um eine theoretisch mégliche Strickgeschwindig-
keit zu erreichen. Aus der US 3,961,501 ist es hierzu
weiter bekannt, in dem Steuermodul eine Anzahl von
Biegewandlern parallel zueinander und in vorgegebe-
nen Abstanden voneinander anzuordnen. Die entspre-
chende Anzahl von Nadeln oder Platinen wird an der
der Position des jeweiligen Biegewandlers entsprechen-
den Stelle mit einem Nocken oder Finger versehen, wel-
cher beim Vorbeistreichen mit dem Fihrungsteil des
entsprechenden Biegewandlers in Kontakt kommt. Auf
diese Weise [aBt sich die Musterinformation fir eine
vorgegebene Anzahl von Nadeln in einem einzigen
Schaltvorgang auf das Steuermodul tibertragen. Ublich
ist es hierbei, jeweils 8 oder 16 Biegewandler zum Steu-
ern von 8 bzw. 16 Nadeln in dem Steuermodul zusam-
menzufassen. Die  Arbeitsgeschwindigkeit  der
Strickmaschine 148t sich dadurch erh6hen.

Das in der US 3,961,501 A beschriebene Steuer-
modul ist in &hnlicher Weise auch aus der EP 0210 790
A2 bekannt. Auch hier ist eine Anzahl von Biegewand-
lern in dem Steuermodul zusammengefaBt, um die
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Arbeitsgeschwindigkeit der anzusteuernden Textiima-
schine zu erhéhen.

Auch aus der DE 39 33 149 C2 ist ein derartiges
Steuermodul bekannt. Hierbei ist der Biegewandler an
einem hinteren Ende beweglich mit dem Gehéause ver-
bunden und zuséatzlich an einem Mittelbereich drehbar
gelagert. Durch diesen zwischen den Enden des Biege-
wandlers liegenden Gelenkbereich wird eine Verringe-
rung der Ansprechzeit des Biegewandlers erzielt. Ein
derartig gelagerter Biegewandler muB jedoch eine
gewisse Mindestlange aufweisen. Auch muf3 ein sol-
cher Biegewandler méglichst breit sein und eine
geringe Dicke von weniger als 200 um aufweisen. Nur
auf diese Weise 148t sich namlich eine hohe elekirische
Kapazitat des Biegewandlers erzielen, so daB sich mit
einer Ublichen Betriebsspannung von ca. 50 V eine
gentgend hohe Auslenkung des Biegewandlers errei-
chen 1aBt. BekanntermaBen ist namlich die in einem
Biegewandler eingebrachte elekirische Energie propor-
tional zu seiner elekirischen Kapazitat und proportional
zum Quadrat der angelegten Spannung oder Potential-
differenz. Die Kapazitat des Biegewandlers selbst ist
proportional zur Flache der aufgebrachten piezoelek-
trisch aktiven Schicht und umgekehrt proportional zur
Dicke des Biegewandlers.

Bedingt durch die BaugréBe eines derart gelager-
ten Biegewandlers muB3 das Gehause des Steuermo-
duls eine entsprechende Lange aufweisen, was zu
einem Steuermodul mit groBen Abmessungen fuhrt.
Ferner lassen sich auch mit einem derartig gelagerten
Biegewandler lediglich Stell- oder Ansprechzeiten von
nicht weniger als 2,5 Millisekunden (msek.) erzielen.
Die Arbeitsgeschwindigkeit einer mit einem derartigen
Steuermodul ausgertisteten Textiimaschine ist noch
immer durch die Ansprechzeit des Biegewandlers
begrenzt.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Steuermodul auf
der Basis piezoelekirischer Biegewandler anzugeben,
welches eine Uberragende Eigenschaft hinsichtlich der
Ansprechzeit aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman gelést durch
ein Steuermodul zur Steuerung der Nadeln einer Wirk-
oder Strickmaschine, mit einem Gehause und minde-
stens einem darin angeordneten piezoelektrischen Bie-
gewandler, wobei der Biegewandler einen flachen
Tragkérper umfaBt, welcher zumindest auf einer Seite
mit einer piezoelektrisch aktiven Schicht versehen und
an seinem hinteren Ende fest mit dem Gehéause verbun-
den ist, wobei das Verhdlinis der freien LAnge des Bie-
gewandlers zu seiner Dicke in einem Bereich zwischen
40 und 70 liegt. Unter der freien Lange des Biegewand-
lers wird dabei der Abstand zwischen dem vorderen,
frei beweglichen Ende und dem Ort der festen Verbin-
dung mit dem Geh&use am hinteren Ende des Biege-
wandlers verstanden.

Die Erfindung beschreitet nicht den Weg, geman
der Meinung eines einschlagigen Fachmanns einen
Biegewandler mit hoher elekirischer Kapazitat und dar-
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aus resultierender verhaltnisméaBig groBer Lange und
Breite flr ein Steuermodul mit hoher Ansprechzeit zu
verwenden. Vielmehr geht die Erfindung von der Uber-
legung aus, daf die Ansprechzeit eines Biegewandlers
maBgeblich durch sein mechanisches Schwingungsver-
halten bestimmt wird. Hierbei ist wiederum die Eigen-
oder Resonanzfrequenz des Biegewandlers eine maB-
gebliche Gr6Be. Je hoher die Resonanzfrequenz ist,
desto leichter kann eine niedrige Ansprechzeit erzielt
werden. Umfangreiche Untersuchungen haben erge-
ben, daB sich mit einem Biegewandler, bei welchem
das Verhalinis seiner freien Lange zu seiner Dicke in
einem Bereich zwischen 40 und 70 liegt, Resonanzfre-
quenzen von mehr als 150 Hz erreichen lassen. Bislang
Ubliche Biegewandler hingegen weisen ein Verhaltnis
von Lange zu Dicke in einem Bereich von 100 bis 140
auf, woraus sich Resonanzfrequenzen von nicht Gber
100 Hz ergeben.

Mit einem Biegewandler mit dem bezeichneten Ver-
haltnis aus Lange und Dicke lassen sich, ausgehend
von der Resonanzfrequenz, Ansprechzeiten von weni-
ger als 2,5 msek. erzielen. Solche Ansprechzeiten sind
erforderlich, um beispielsweise die Nadeln einer Rund-
strickmaschine entsprechend der maximal méglichen
Umdrehungsgeschwindigkeit des Strickzylinders anzu-
steuern. Mit einem Steuermodul auf der Basis derarti-
ger Biegewandler 1aBt sich dadurch gegeniber
Steuermodulen, welche mit herkémmlichen Biege-
wandlern ausgestattet sind, eine Produktivitdtserhé-
hung einer Strickmaschine, d.h. gestrickte Ware in m?
pro Zeiteinheit, um ca. 50 % erzielen. Ubliche Biege-
wandler erreichen namlich lediglich Ansprechzeiten von
nicht unter 2,5 msek.

Vorteilhaft ist es, wenn zur Steuerung der Nadeln
der Biegewandler durch Anlegen einer Spannung oder
einer Potentialdifferenz von mehr als 100 V an die Elek-
troden der piezoelekirisch aktiven Schicht, beispiels-
weise Elekiroden in Form einer Metallisierung,
betatigbar ist. Auf diese Weise 1aBt sich auch bei einem
relativ kurzen und dicken Biegewandler mit einer
dementsprechend niedrigen elekirischen Kapazitat die
fir eine mechanische Auslenkung erforderliche elektri-
sche Energie einbringen. Die in einen Biegewandler
eingebrachte elektrische Energie ist namlich - wie
bereits erwahnt - proportional zum Quadrat der anlie-
genden Potentialdifferenz oder Spannung. Ein derartig
beschalteter kurzer Biegewandler fiihrt zu einer kleinen
Gehauseabmessung des Steuermoduls.

Um beim Anlegen der Potentialdifferenz ein még-
lichst homogenes elekirisches Feld in der piezoelek-
trisch aktiven Schicht entlang des Biegewandlers zu
erzielen, kann die piezoelektrisch aktive Schicht mit fla-
chigen, elekirisch leitfahigen Elekiroden versehen sein.
Insbesondere kann auch der Tragkérper elekirisch leit-
fahig sein und als eine solche Elekirode wirken. Eine
flachige Elektrode kann beispielsweise eine auf die pie-
zoelektrisch aktive Schicht aufgebrachte Metallisierung
oder eine Beschichtung aus einem leitfahigen Kunst-
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stoff sein. Das Anlegen der Potentialdifferenz oder
Spannung kann (ber mit den entsprechenden Elekiro-
den kontaktierten Verbindungskabeln geschehen.

Obschon fiir die piezoelektrisch aktive Schicht prin-
zipiell alle Materialien geeignet sind, welche den piezo-
elektrischen oder den elektrostriktiven Effekt zeigen, ist
es besonders vorteilhaft, wenn die piezoelektrisch
aktive Schicht eine Piezokeramik ist. Eine derartige Pie-
zokeramik erlaubt namlich Gber ihre Zusammensetzung
eine Anpassung an unterschiedliche Anforderungen,
welche beispielsweise hinsichtlich des Warmeausdeh-
nungskoeffizienten, der GréBe des piezoelekirischen
Effektis oder aber auch hinsichtlich der Flexibilitat
gestellt werden. Insbesondere sind bestimmte Oxidke-
ramiken, z.B. auf der Basis Blei-Zirkonat-Titan bekannt,
welche hervorragende Eigenschaften aufweisen.

Damit eine solche Keramik oder Piezokeramik den
piezoelektrischen Effekt zeigt, ist eine Polarisation der-
selben in einem homogenen elektrischen Feld von eini-
gen KV/mm erforderlich. Auf diese Weise wird eine
polare Achse in der Piezokeramik erzeugt, die fiir das
Auftreten des piezoelektrischen Effekis notwendig ist.
Durch die polare Achse, welche in Richtung des zur
Polarisation verwendeten elekirischen Feldes zeigt, ist
die sogenannte Polarisationsrichtung der Piezokeramik
definiert.

Wird eine Piezokeramik entgegen ihrer Polarisati-
onsrichtung betrieben, d.h. wird ein elekirisches Feld
antiparallel zur Polarisationsrichtung angelegt, so flhrt
dies zu einer Depolarisation und letztendlich zu einem
Verschwinden des piezoelekirischen Effekis. Es ist
daher dblich, herkdémmliche Biegewandler, welche mit
einer Piezokeramik versehen sind, mit Betriebsspan-
nungen von nicht mehr als 50 V zu betreiben, um bei
einem Betrieb entgegen der Polarisationsrichtung die
Depolarisation méglichst gering zu halten. ZweckmaBi-
gerweise wird daher beim Betrieb mit einer Potentialdif-
ferenz von mehr als 100 V diese derart an die
Piezokeramik angelegt, daB das entstehende elekdri-
sche Feld in Polarisationsrichtung der Piezokeramik
zeigt.

Eine Erhéhung des Auslenkweges des Biegewand-
lers 1aBt sich erzielen, wenn der Biegewandler beidsei-
tig jeweils mit einer piezoelektrisch aktiven Schicht
versehen ist. Aus der Ruheposition des Biegewandlers
heraus |46t sich durch abwechselndes Anlegen einer
Potentialdifferenz an beide piezoelekirisch aktiven
Schichten eine Auslenkung nach beiden Seiten hin
erzielen und damit der Auslenkweg gegeniiber einem
einseitig beschichteten Biegewandler verdoppeln.

Fiar einen beidseitig mit einer Piezokeramik
beschichteten Biegewandler kann zur Steuerung der
Nadeln der Biegewandler durch Anlegen einer Potenti-
aldifferenz von mehr als 100 V an jeweils eine der pie-
zokeramischen Schichten betéatigt werden, wobei das
elektrische Feld in Polarisationsrichtung der jeweiligen
piezokeramischen Schicht zeigt und die jeweils an der
anderen piezokeramischen Schicht anliegende Potenti-
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aldifferenz gleich Null ist. Hierzu kann zwischen den
beiden &uBeren Elekiroden des Biegewandlers eine
fest vorgegebene Potentialdifferenz angelegt werden
und der Tragk&rper oder eventuell sich zwischen den
Tragkérper und der jeweiligen piezokeramischen
Schicht befindliche innere Elekiroden abwechselnd auf
das jeweilige Potential der &uBeren Elekiroden geschal-
tet werden.

Vorteilhafterweise liegt die Dicke des Biegewand-
lers in einem Bereich von 500 bis 900 um. Mit einer der-
artigen Dicke 1aBt sich bei einer ausreichend hohen
elektrischen Kapazitat eine hohe mechanische Reso-
nanzfrequenz und damit eine niedrige Ansprechzeit des
Biegewandlers erzielen. Die freie LAnge eines derarti-
gen Biegewandlers kann bis auf 25 mm herabgesetzt
werden.

Fur die Breite des Biegewandlers ist es vorteilhaft,
wenn diese in einem Bereich von 2 bis 10 mm liegt.

Eine hohe Flexibilitdt und eine hohe Ansprechzeit
des Biegewandlers 1aBt sich erzielen, wenn der Tragkor-
per aus einem Faser-Verbundwerkstoff besteht. Ein
derartiger Faser-Verbundwerkstoff ist beispielsweise
ein kohle- oder glasfaser verstarktes Epoxidharz, je
nachdem, ob ein elekirisch leitfahiger oder ein elek-
trisch nicht leitfahiger Tragkérper gewlinscht ist. Prinzi-
piell sind auch alle anderen faserverstarkten
Kunststoffe vorstellbar, solange diese die erforderliche
Flexibilitat aufweisen.

Da die Gehauseabmessungen des Steuermoduls
aufgrund der méglichen kurzen Bauform des Biege-
wandler relativ klein sind, ist es zweckméBig, in ein ent-
sprechendes Gehause bereits die Steuerelektronik zum
Betdtigen des Biegewandlers anzuordnen. Auf diese
Weise kann die Verbindungsstrecke zwischen der Steu-
erelektronik und dem zu steuernden Biegewandler sehr
kurz gehalten werden. Dadurch kénnen elekirische
Impulse mit hoher Frequenz dem Biegewandler zuge-
fahrt werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Steuer-
moduls sieht vor, die Steuerelektronik auf einer Elektro-
nikplatine anzuordnen und das hintere Ende des
Biegewandlers an der Elektronikplatine zu befestigen.
Auf diese Weise 1aBt sich ein kompaktes Gehause mit
kleinen Abmessungen flr das Steuermodul erzielen.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind anhand
einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:

FIG 1 eine Aufsicht auf eine vorteilhafte Ausgestal-
tung des Steuermoduls fir eine Rundstrick-
maschine;

FIG2 eine Aufsicht auf eine weitere vorteilhafte
Ausgestaltung des Steuermoduls flr eine
Rundstrickmaschine, wobei die Steuerelek-
tronik in das Gehause integriert ist;

FIG3 eine perspektivische Ansicht eines in dem
Steuermodul gelagerten Biegewandlers, wel-
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cher beidseitig mit einer Piezokeramik verse-
hen ist, und
FIG4 die elekirische Beschaltung des in Figur 3
gezeigten Biegewandlers.

In Figur 1 ist in Aufsicht eine vorteilhafte Ausgestal-
tung des erfindungsgemaBen Steuermoduls flur die
Anwendung in einer Jacquard-Rundstrickmaschine
gezeigt. In einem Gehause 1 sind 16 piezoelekirische
Biegewandler 2 mit jeweils gleichem Abstand voneinan-
der und parallel zueinander angeordnet. Ein Geh&use-
oberteil ist aus Grinden der Ubersichtlichkeit nicht
eingezeichnet. Jeder der 16 piezoelekirischen Biege-
wandler 2 ist mit Hilfe einer Nut in einer Klemmleiste 6
am jeweiligen hinteren Ende 5 fest mit dem Gehause 1
verbunden. Jeder Biegewandler 2 ist aufgebaut aus
einem elektrisch leitfahigen Tragkdrper 3 in Form eines
flachen Platichens aus einem kohlefaser-verstarkien
Epoxidharz, welcher Tragk&rper 3 beidseitig jeweils mit
einer piezoelektrisch aktiven Schicht 4 versehen ist. Die
piezoelektrisch aktive Schicht 4 ist als eine Blei-Zirko-
nat-Titan-Oxidkeramik ausgebildet, so daB der Tragkor-
per 3 und die jeweilige piezoelektrisch aktive Schicht 4
einen in weiten Temperaturbereichen annéhernd identi-
schen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen.
Die Oberflache der piezoelektrisch aktiven Schicht 4 ist
zur elekirischen Kontaktierung jeweils mit einer Elek-
trode in Form einer diinnen Metallisierungsschicht ver-
sehen. Jeder Biegewandler 2 ist annahernd (ber die
gesamte Lange mit einer elektrisch isolierenden Ober-
flachenbeschichtung versehen, um eine leichte Hand-
habbarkeit zu erreichen. Lediglich am hinteren Ende 5
sind jeweils der Tragkérper 3 und die beiden piezoelek-
trisch aktiven Schichten 4 nach auBen gefihrt, so daB
dort leicht eine Steuerelekironik angeschlossen werden
kann. Die elektrische Kontaktierung sowie die Beschal-
tung der Biegewandler 2 ist detailliert in den Figuren 3
und 4 dargestellt.

Auf das vordere, frei bewegliche Ende 8 jedes Bie-
gewandlers 2 ist eine zylinderférmige Verdickung 14
aufgeklemmt. Die Verdickung 14 greift in den hinteren
Teil einer mit Hilfe einer Achse 12 am Gehause 1 dreh-
bar gelagerten Wippe 10, deren vorderes Ende als ein
langgestreckter Finger ausgebildet ist.

Zum Ansteuern der Nadeln wird das Steuermodul
mit Hilfe der Bohrung 20 in senkrechter Lage, d.h. mit
untereinanderliegenden piezoelekirischen Biegewand-
lern 2 befestigt. Wahrend der Rotation des Strickzylin-
ders der Rundstrickmaschine wird entsprechend der
Position der Wippe 10 mit Hilfe eines Nockens die ent-
sprechende Platine, welche einen Hub auf die zugeord-
nete Stricknadel Ubertragt, in eine operative Position
gebracht oder nicht. Hierzu ist jeweils die entspre-
chende Platine des Strickzylinders an entsprechender
Stelle mit einem Nocken versehen, so daB bei der senk-
rechten Ausrichtung des Steuermoduls jeweils ein Nok-
ken oder eine Platine genau einem piezoelekirischen
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Biegewandler 2 zugeordnet ist. Befindet sich beispiels-
weise eine der Wippen 10 in der gezeigten Position 18
so tritt der Nocken der zugeordneten Platine mit dem
Finger der Wippe 10 beim Vorbeistreichen in Kontakt
und wird infolgedessen in die operative Position
gebracht. Entsprechend der operativen Position wird
ein Hub auf die zugeordnete Stricknadel Ubertragen,
welche daraufhin zu einer Maschenbildung herangezo-
gen wird. Bei der gezeigten Stellung 16 einer der Wip-
pen 10 tritt hingegen der Nocken der zugeordneten
Platine beim Vorbeistreichen nicht mit dem Finger der
Wippe 10 in Kontakt, so daB die Platine sich nicht in der
operativen Position befindet. Entsprechend wird kein
Hub auf die zugeordnete Stricknadel Ubertragen und
diese infolgedessen auch nicht zu einer Maschenbil-
dung herangezogen.

Zum AnschluB des in Figur 1 gezeigten Steuermo-
duls wird eine entsprechende Steuerelektronik Uber
Verbindungskabel, Verbindungsklemmen oder sonstige
elekirische Kontaktierungen mit den piezoelekirischen
Biegewandlern 2 verbunden. Die Steuerelektronik kann
hierbei an das Gehause 1 des Steuermoduls befestigt
oder bei einer entsprechenden Lange der Verbindungs-
kabel an einer sonstigen Stelle der Strickmaschine
befestigt werden.

In Figur 2 ist in Aufsicht eine besonders vorteilhafte
Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Steuermoduls
gezeigt. Der Aufbau entspricht im wesentlichen dem
Steuermodul, welches in Figur 1 gezeigt ist. Bei gleicher
AuBenabmessung des Gehauses 1 wurden die piezo-
elektrischen Biegewandler 2 um ca. 1/3 gegeniber den
Biegewandlern in Figur 1 gekuirzt. Bei gleicher Funkti-
onsweise laBt sich dadurch eine Steuerelektronik 20 in
das Gehause 1 integrieren. Steuerelektronik 20 und
Steuermodul sind auf diese Weise kompakt in einem
einzigen Gehause 1 untergebracht.

Eine solche Bauweise hat den Vorteil, daB die elek-
trischen Verbindungskabel zwischen der Steuerelektro-
nik 20 und den Biegewandlern 2 sehr kurz gehalten
werden koénnen, so daB auch Spannungspulse mit
hoher Frequenz an die Biegewandler 2 angelegt wer-
den kénnen. Die Steuerelektronik 20 selbst ist auf einer
Elektronikplatine 21 untergebracht. Symbolisch sind
hierzu in Figur 2 ohne weitere Einzelheiten entspre-
chende elekironische Bauelemente 22 eingezeichnet.
Zur Befestigung des jeweiligen hinteren Endes 5 der
Biegewandler 2 ist die Klemmleiste 6 direkt auf der
Elektronikplatine 21 befestigt. Die Elektronikplatine 21
selbst ist mit dem Gehé&use 1, hier nicht naher einge-
zeichnet, verschraubt.

Der detaillierte Aufbau sowie die elekirische Kon-
taktierung eines Biegewandlers 2 gemaB den Figuren 1
und 2 ist anhand einer perspektivischen Darstellung in
Figur 3 gezeigt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist
hierbei die elektrisch isolierende Beschichtung des Bie-
gewandlers 2 nicht gezeichnet. Der Biegewandler 2 ist
an seinem hinteren Ende 5 fest in eine Nut der Klemm-
leiste 6 eingespannt. Wie bereits in den Figuren 1 und 2
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gezeigt, ist das frei bewegliche vordere Ende des Bie-
gewandlers 2 (iber eine zylinderférmige Verdickung 14
beweglich mit einer Wippe 10 verbunden, welche tber
eine Achse 12 drehbar an dem Gehé&use 1 befestigt ist.
Der flr das Steuermodul zur Ansteuerung der Nadeln
einer Rundstrickmaschine vorgesehene Biegewandler
2 weist eine Dicke 31 von 750 um und eine Breite 32
von 7 mm auf. Die freie LAnge 30, gemessen vom freien
Ende des Biegewandlers bis zu seinem hinteren Befe-
stigungspunkt des Biegewandlers betragt 38 mm, so
daf das Verhaltnis der freien Lange 30 des Biegewand-
lers 2 zu seiner Dicke 31 50 betragt. Der Tragkérper 3
ist, wie bereits beschrieben, beidseitig mit einer piezo-
elektrisch aktiven Schicht aus einer Blei-Zirkonat-Titan-
Oxidkeramik versehen. Beidseitig ist zur elektrischen
Kontaktierung eine diinne Metallisierung 7 auf die
jeweilige piezoelektrisch aktive Schicht 4 aufgebracht.
Sowohl der Tragkérper 3 als auch die beidseitig aufge-
brachte piezoelektrisch aktive Schicht 4 erstrecken sich
auf der dem freien Ende des Biegewandlers abgewand-
ten Seite bis hinter die Klemmleiste 6. Zur elektrischen
Kontaktierung erstreckt sich der Tragk®rper 3 aus
einem kohlefaser-verstarkien Epoxidharz bis Uber die
Lange der piezoelektrisch aktiven Schicht 4 hinaus. Zur
elektrischen Kontaktierung sind der Tragkérper 3 sowie
die als duBere Elekirode wirkende Metallisierung 7 der
jeweiligen piezoelektrisch aktiven Schicht 4 (iber einen
Létkontakt 34 jeweils mit Verbindungskabeln 32 verse-
hen. Der Biegewandler 2 ist mit einem sogenannten
Drei-Pol-AnschluB3 versehen.

Entsprechend der Orientierung in Figur 4 wird zwi-
schen die beiden auBeren Elekiroden oder zwischen
der jeweiligen Metallisierung 7 der beiden piezoelek-
trisch aktiven Schichten 4 eine Potentialdifferenz von
200 V angelegt. Die Polarisationsrichtung 36 der als
Blei-Zirkonat-Titan-Oxidkeramik ausgebildeten piezo-
elektrisch aktiven Schicht 4 zeigt auf beiden Seiten des
Tragkérpers 3 in die eingezeichnete Richtung, d.h. in
Richtung des durch die angelegte Potentialdifferenz
entstehenden elektrischen Feldes. Flr die Ansteuerung
des Biegewandlers 2 wird nun an den Tragkérper 3
abwechselnd ein Potential von 0 V und von +200 V
angelegt. Bei einer angelegten Spannung von 0 V ist
die gemaB Figur 4 an der oben liegenden piezoelek-
trisch aktiven Schicht 4 abfallende Potentialdifferenz
gleich 0 V. Es liegt kein elektrisches Feld an; die piezo-
elektrisch aktive Schicht wird nicht aktiviert. An der
geman Figur 4 unten liegenden piezoelektrisch aktiven
Schicht 4 hingegen fallt eine Potentialdifferenz von 200
V ab. Das entstehende elektrische Feld zeigt in Rich-
tung der Polarisationsrichtung 36. Die unten liegende
piezoelektrisch aktive Schicht 4 wird daher aktiviert und
kontrahiert in Richtung senkrecht zum anliegenden
elektrischen Feld, d.h. senkrecht zur Polarisationsrich-
tung 36. Als eine Folge hiervon krimmt sich der in Figur
3 gezeigte Biegewandler 2 an seinem freien Ende nach
unten, so dafB sich der Finger, der Gber die Achse 12
drehbar gelagerten Wippe 10 nach oben bewegt. Wird
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der Tragkérper 3 dagegen auf ein Potential von +200 V
gelegt, so kontrahiert entsprechend die gemaB Figuren
3 und 4 oben liegende piezoelektrisch aktive Schicht 4,
so daB der Finger der Wippe 10 sich nach unten
bewegt.

Patentanspriiche

1.

Steuermodul zur Steuerung der Nadeln einer Wirk-
oder Strickmaschine, mit einem Gehause (1) und
mindestens einem darin angeordneten piezoelek-
trischen Biegewandler (2), wobei der Biegewandler
(2) einen flachen Tragkérper (3) umfafBt, welcher
zumindest auf einer Seite mit einer piezoelektrisch
aktiven Schicht (4) versehen und an seinem hinte-
ren Ende (5) fest mit dem Gehéuse (1) verbunden
ist,

dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der
freien Lange (30) des Biegewandlers (2) zu seiner
Dicke (31) in einem Bereich zwischen 40 und 70
liegt.

Steuermodul nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB zur Steuerung der
Nadeln der Biegewandler (2) durch Anlegen einer
Spannung von mehr als 100 V an die Elektroden
der piezoelektrisch aktiven Schicht (4) betatigbar
ist.

Steuermodul nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die piezoelektri-
sche aktive Schicht (4) eine Piezokeramik ist, und
daB das durch Anlegen der Spannung entstehende
elektrische Feld in Polarisationsrichtung (36) der
Piezokeramik zeigt.

Steuermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB3 der Biegewandler
(2) beidseitig mit einer piezoelektrisch aktiven
Schicht (4) versehen ist.

Steuermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke (31) des
Biegewandlers (2) in einem Bereich von 500 bis
900 um liegt.

Steuermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Breite (32) des
Biegewandlers (2) in einem Bereich von 2 bis 10
mm liegt.

Steuermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Tragkdrper (3)
aus einem Faser-Verbundwerkstoff besteht.

Steuermodul nach einem der Ansprliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuerelektro-
nik (20) zum Betatigen des Biegewandlers (2) in
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10.

dem Gehause (1) angeordnet ist.

Steuermodul nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerelektro-
nik (20) auf einer Elektronikplatine (21) angeordnet
ist, und dafB3 das hintere Ende (5) des Biegewand-
lers (2) an der Elektronikplatine (21) befestigt ist.

Steuermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, da3 mehrere parallel
zueinander angeordnete Biegewandler (2) vorge-
sehen sind.
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