EP 2 157 222 A1

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
24.02.2010 Patentblatt 2010/08

(21) Anmeldenummer: 09161997.3

(22) Anmeldetag: 05.06.2009

(11) EP 2 157 222 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
DOA4C 3/16 (200609

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO PL
PT RO SE SISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA RS

(30) Prioritat: 18.08.2008 DE 102008038281

(71) Anmelder: Enrichment Technology Company Ltd.
Zweigniederlassung Deutschland
52409 Jiilich (DE)

(72) Erfinder: Baumer, Thomas
41836 Hiickelhoven (DE)

(74) Vertreter: Jostarndt, Hans-Dieter
Jostarndt Patentanwalts-AG
Briisseler Ring 51
52074 Aachen (DE)

(54)
eines Flechtkloppels

(57)  Die Erfindung betrifft einen Flechtkléppel (10)
mit einer Spule (20), von der ein Faserfaden (30) durch
eine Fadenflihrung (40) abziehbar ist. Die Spule (20) ist
drehbar auf einer Welle (50) gelagert, und die Welle (50)
und die Spule (20) sind Uber wenigstens eine Torsions-
feder (60) miteinander verbunden, wobei die Spule (20)
gegen und durch die Federkraft der Torsionsfeder (60)
drehbar ist, und die Drehung der Welle (50) durch eine
Bremse (70) mit einem einstellbaren Bremsmoment
bremsbar ist.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Ab-
zug eines Faserfadens (30) von der Spule (20) eines
Flechtkléppels (10), bei dem der Faserfaden (30) beim
Flechtvorgang in einem ersten Verfahrensschritt i) von
der Spule (20) abgezogen und die Spule (20) dadurch
gegen die Federkraft einer Torsionsfeder (60) auf einer
Welle (50) in eine Abzugsrichtung gedreht wird, bis das
Drehmoment an der Welle (50) dem eingestellten Brems-
moment einer Bremse (70) der Welle (50) entspricht und
die Drehung der Spule (20) dann tber die Torsionsfeder
(60) eine Drehung der Welle (50) bewirkt. Der Faserfa-
den (30)wird in einem zweiten Verfahrenschritt i) auf die
Spule (20) zurlickgespult, indem die Welle (50) steht und
die Spule (20) durch die Federkraft der Torsionsfeder
(60) auf der Welle (50) in eine Ruckspulrichtung gedreht
wird, welche der Abzugsrichtung entgegengesetzt ist.

Flechtkloppel; Flechtmaschine und Verfahren zum Abzug eines Faserfadens von der Spule
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flechtkléppel mit ei-
ner Spule, von der ein Faserfaden durch eine Fadenfiih-
rung abziehbar ist. Die Erfindung betrifft ferner eine
Flechtmaschine mit mehreren solcher Flechtkléppel und
ein Verfahren zum Abzug eines Faserfadens von einer
Spule eines Flechtkldppels.

[0002] In Flechtmaschinen werden (Ublicherweise
Flechtkléppel mit Spulen und Fadenfiihrungen verwen-
det, mit denen die Fadenspannung der Faser beim
Flechtvorgang moglichst konstant gehalten werden soll.
Insbesondere in Flechtmaschinen, in denen sehr feine
Kohlenstofffasern verarbeitet werden, muss dieser Vor-
gang sehr faserschonend erfolgen, da es sonst zu Be-
schadigungen oder sogar einem Riss der Fasern kommt.
[0003] Bekannte Flechtkléppel unterscheiden sich da-
bei maligeblich durch die verwendete Faserspule von-
einander. Flechtmaschinen verwenden entweder langli-
che Faserspulen fiir die Aufnahme einer gréReren Men-
ge an Fasermaterial, oder es wird eine kurze Spule ein-
gesetzt, die sehr feines Fasermaterial, allerdings nur in
geringeren Mengen, aufnehmen kann. Beide Systeme
arbeiten gleichermallen, indem beispielsweise eine
langliche Spule mit dem vorher aufgespulten Faserma-
terial in den Flechtkloppel eingesetzt und arretiert wird.
Der Faden wird durch eine Fadenfihrung gefiihrt, die
etwa mittig in Héhe der Faserspule positioniert ist. Von
da aus wird der Faden zu einer Fadenumlenkung am
Fufd des Kloppels geflihrt, wobei diese Faserumlenkung
in einen Hebel integriert ist, der federbelastet ist und bei
einer entsprechenden Federspannung eine Ratsche frei-
gibt. Diese Ratsche befindet sich unterhalb der Faser-
spule und ist tber eine Klemmwelle mit ihr verbunden.
L6st sich die Ratsche, wird die Drehung des Kléppels
freigegeben und die Spule dreht sich unter der anliegen-
den Faserspannung. Durch die Drehung der Spule wird
ein Stlick Faserlange freigegeben, und die Fadenspan-
nung wird schlagartig reduziert. Der federbelastete He-
bel geht nach unten und sperrt dabei wieder die Ratsche
und damit die Faserspule. Bei weiterem Faserabzug wie-
derholt sich der Vorgang, bis die Faserspannung den
Hebel wieder so weit angehoben hat, dass dieser die
Ratsche freigibt.

[0004] Der Verlauf der Faserspannung hat dabei die
Form eines Ségezahnes. Die Fadenspannung steigt ent-
sprechend der Federkonstanten relativ steil an, bis die
Ratsche durch den federbelasteten Fadenumlenkungs-
hebel freigegeben wird. Durch die Freigabe der Spule
kann die Spule Uber eine Raste frei abrollen, und die
Fadenspannung fallt kurzfristig steil ab. Die Spule wird
dann wieder gebremst bis die nachste Raste freigegeben
wird. Wenn der Kléppel sich vom AuRenradius der Kl6p-
pelkurve auf den inneren Radius bewegt, fallt die Faden-
spannung entsprechend der Federkonstanten wieder ab.
Dieser Vorgang wiederholt sich kontinuierlich wahrend
des Flechtvorgangs.

[0005] Derfederbelastete Hebel und der damitverbun-
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dene Faserweg sind fir den Flechtvorgang unbedingt
notwendig, weil die Federspannung nur dadurch zu je-
dem Zeitpunkt aufrecht gehalten werden kann. Durch
den maanderférmigen Verlauf des Flechtkl6ppels in der
Flechtmaschine kommt es jedoch zu unterschiedlichen
Faserlangen von der Faserspule bis zum Ablegepunkt.
Wenn der Kldppel sich vom auReren Radius der Kl6p-
pelbahn auf den inneren Radius zubewegt, nimmt die
Faserlange zum Flechtpunkt hin ab. Ohne die Faden-
kompensation im Flechtkléppel wiirde der Faden durch-
héngen und von den anderen Faden mitgerissen.
[0006] Ein Nachteil von langlichen Faserspulen liegt
darin, dass der Faden bei dem kurzen Abstand der ersten
Fadenfiihrung schrag Giber den aufgespulten Faservorrat
abgezogen wird. Bei empfindlichen Fasern, wie bei-
spielsweise Kohlenstofffasern, kommt es daher sehr
schnell zu Faserschadigungen, die sich aufbauen und
letztendlich zum Riss der Faser fiihren.

[0007] Bei empfindlichen Fasern wie Kohlenstofffa-
sern mit sehr geringer Tex-Zahl werden daher Ublicher-
weise Kurzspulen eingesetzt, die einen problemloseren
Faserabzug erméglichen. Ein Nachteil kiirzerer Spulen
liegt zwar in dem geringen Faservorrat, der auf eine Spu-
le aufgespult werden kann. Da nur sehr feine Fasern mit
solchen Spulen verarbeitet werden, steht auf der Spule
jedoch eine ausreichende Faserlange flr den Flechtvor-
gang zur Verfigung. Durch die Anordnung der Spule
muss der Fadenkompensationsweg jedoch anders ge-
I6st werden. Dies erfolgt tiblicherweise durch eine mehr-
fache Faserumlenkung, und durch ein Flaschenzugprin-
zip steht eine ausreichende Faserlange fir die Langen-
kompensation zur Verfiigung. Als nachteilig bei solchen
Bauformen erweist sich jedoch die grof3e Anzahl an Fa-
serumlenkungen innerhalb des Kléppelabzugs. Typi-
scherweise durchlauft der Faden vier Mal eine Faserum-
lenkung von 180° und eine dsenférmige Fadenflihrung.
Besonders bei den 180°-Faserumlenkungen kommt es
zu Faserbeschadigungen, die dann zum Faserbruch fiih-
ren kénnen.

[0008] Um bei Flechtverfahren eine vorbestimmte Fa-
serspannung aufrecht zu erhalten, ist es ferner bekannt,
Torsionsfedern im Innern einer Spule einzusetzen. Bei-
spielhaft offenbart die europédische Patentschrift EP 0
402 526 B1 dazu eine Faserspulvorrichtung mit einer Zu-
fuhrspule und einem Achsteil, in dessen Innern sich eine
Spiralfeder befindet. Die Spiralfeder ist mit dem inneren
Teil des Achsteils gekoppelt und greift mitihrem auReren
Ende in Einbuchtungen innerhalb des Antriebsteils der
Zufuhrspule ein. Werden das Achsteil und die Zufuihrspu-
le gedreht, greift das dufere Ende der Spiralfederin einer
Einbuchtung ein, um die Feder bis zu einer vorbestimm-
ten Spannung aufzuwickeln. AnschlieRend bewirkt eine
weitere Drehung des Achsteils und der Spule in dieselbe
Richtung, dass das aullere Ende der Feder von einer
Einbuchtung in die nachste gleitet, um ein Uberdrehen
oder Brechen der Feder zu verhindern. Entsteht bei der
Faserzufiihrung ein Durchhang, greift das auere Ende
der Feder in eine Einbuchtung ein und das Achsteil und



3 EP 2 157 222 A1 4

die Spule rotieren in die entgegengesetzte Richtung, um
so die Faser auf die Zufiihrspule zu wickeln und eine
vorbestimmte Spannung auf der Faser aufrechtzuerhal-
ten.

[0009] Aus dem Stand der Technik sind ferner ver-
schiedene Anwendungen von Bremseinrichtungen be-
kannt, welche die Rotation von Spulen steuern. Bei-
spielsweise offenbart die deutsche Offenlegungsschrift
DE 1435219 A1 einen Kloppel fur eine Flechtmaschine,
bei dem mehrere Spulen auf einer gemeinsamen Spann-
welle dreh- und abbremsbar gelagert sind. Die Drehach-
se der Spulen fallt dabei mit der Achse der Bremsein-
richtung zusammen. Zur Funktion der Bremse tragt fer-
ner eine Feder bei, welche die Bremse belastet.

[0010] Die bekannten Spulenformen von Flechtklop-
peln ermdglichen jedoch keine Verarbeitung von sehr
feinen Kohlenstofffasern, ohne dass eine Schadigung
der Fasern eintritt. Durch die trockene Faserverarbeitung
bei gleichzeitig faserschadigendem Abzug kann kein si-
cherer Flechtprozess aufgebaut werden, wenn insbe-
sondere eine gro3e Anzahl von Faserspulen gleichzeitig
verwendet werden soll.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen
Flechtkléppel bereitzustellen, bei dem die erforderliche
Fadenspannung eingestellt werden kann und eine aus-
reichend groRe Fadenkompensation gegeben ist, ohne
dass es insbesondere bei empfindlichen Fasern zu er-
heblichen Faserschadigungen kommt.

[0012] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch ei-
nen Flechtkldppel mitden Merkmalen des unabhangigen
Anspruches 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen des
Flechtkléppels ergeben sich aus den Unteranspriichen
2-6. Die Aufgabe wird ferner durch eine Flechtmaschine
gemal den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst, und An-
spruch 8 gibt ein Verfahren fiir den Abzug eines Fadens
aus einem erfindungsgemaRen Flechtkléppel an.
[0013] Der erfindungsgemafe Flechtkldppel weist ei-
ne Spule auf, von der ein Faserfaden durch eine Faden-
fihrung abziehbar ist. Diese Spule ist drehbar auf einer
Welle gelagert, wobei die Welle und die Spule tber we-
nigstens eine Torsionsfeder miteinander verbunden
sind. Die Spule ist gegen und durch die Federkraft der
Torsionsfeder drehbar, und die Drehung der Welle ist
durch eine Bremse mit einem einstellbaren Bremsmo-
ment bremsbar.

[0014] Ineinem Ausfuihrungsbeispiel der Erfindung ist
die Torsionsfeder an der Innenflache eines hohlen Spu-
lenhalters und der AuBenflache einer Hulse befestigt,
wobei der Spulenhalter durch Lagerungen drehbar auf
der Hilse gelagert ist, wahrend die Hiilse drehfest an der
Welle angebracht und die Spule wiederum drehfest auf
dem Spulenhalter angebracht ist.

[0015] Vorzugsweise ist die Spule in einem seitlich of-
fenen Gehauserahmen des Flechtkléppels angeordnet,
der beispielsweise als U-Profil ausgebildet sein kann. In
einem oberen Schenkel des Gehauserahmensiist die Fa-
denflihrung in Form einer Aussparung angebracht, und
die Welle ist drehbar in einer Bohrung im Zwischensteg

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Gehauserahmens angebracht. Bei der verwendeten
Bremse handelt es sich beispielsweise um eine Magnet-
Hysteresebremse oder Wirbelstrombremse. Die Bremse
kann innerhalb oder auf3erhalb des Gehauserahmens
des Flechtkléppels angebracht sein, wobei die Welle bei
einer Anbringung auRerhalb des Gehauses durch das
Gehause zur Bremse gefuhrt ist.

[0016] Von der Erfindung umfasst ist ferner eine
Flechtmaschine, die mehrere der erfindungsgemafen
Flechtkloppel aufweist.

[0017] Darlber hinaus umfasst die Erfindung ein Ver-
fahren zum Abzug eines Faserfadens von der Spule ei-
nes Flechtkldppels, bei dem der Faserfaden beim Flecht-
vorgang in einem ersten Verfahrensschritt i) von der Spu-
le abgezogen und die Spule dadurch gegen die Feder-
kraft einer Torsionsfeder auf einer Welle in eine Abzugs-
richtung gedreht wird. Sobald das Drehmoment an der
Welle dem eingestellten Bremsmoment einer Bremse
der Welle entspricht, bewirkt die Drehung der Spule Gber
die Torsionsfeder eine Drehung der Welle. In einem zwei-
ten Verfahrenschritt ii) wird der Faserfaden auf die Spule
zuriickgespult, indem die Welle steht und die Spule durch
die Federkraft der Torsionsfeder auf der Welle in eine
Rickspulrichtung gedreht wird, welche der Abzugsrich-
tung entgegengesetzt ist.

[0018] Der erfindungsgeméafie Flechtkldppel hat den
Vorteil, dass sich mit ihm insbesondere eine gro3e An-
zahl an empfindlichen Fasern in einer Flechtmaschine
verarbeiten lassen, ohne dass es zu Faserschaden
kommt. Die Faser lasst sich dabei ohne Faserschadi-
gung von der Spule abziehen, wobei die erforderliche
Faserspannung eingestellt werden kann und es nur zu
geringen Spannungsschwankungen kommt. Ferner ist
eine ausreichende Fadenkompensation vorhanden und
der Faserabzug ist sehr gleichmafig.

[0019] Die Faserspule ermdglicht dabei selbst durch
eine Rickwarts-Drehbewegung die Fadenkompensati-
on. Die Fadenspannung wird durch eine einstellbare
Bremse realisiert und die Riickzugsbewegung unter Auf-
rechterhaltung einer bestimmten Fadenspannung wird
durch eine Torsionsfeder erreicht.

[0020] Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweck-
maRige Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen und der nachfolgenden Darstel-
lung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele anhand der Ab-

bildungen.

[0021] Von den Abbildungen zeigt:

Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Flechtkloppels; und

Fig. 2 eine Darstellung der Fadenspannung bei dem
erfindungsgeméaRen Flechtkloppel im Ver-
gleich zu herkémmlichen Flechtkléppeln aus
dem Stand der Technik.

[0022] In Fig. 1 ist ein Ausflihrungsbeispiel des erfin-

dungsgemalen Flechtkldppels 10 dargestellt, bei dem
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eine Spule 20 im Innern eines seitlich offenen Gehause-
rahmens 11 des Flechtkloppels 10 angeordnet ist. Auf
die Spule ist Fasermaterial in Form eines Faserfadens
30 aufgewickelt und an den Stirnseiten der Spule 20 kdn-
nen Erhéhungen vorgesehen sein, um ein seitliches Ab-
gleiten des Fasermaterials zu verhindern. Die Spule 20
ist vorzugsweise hohl und von der Seite auf einen Spu-
lenhalter 21 aufgeschoben. Eine Stirnseite des Spulen-
halters 21 ist dabei von dem Gehauserahmen 11 ver-
deckt, wahrend die andere Stirnseite frei liegt, so dass
die Spule 20 von dieser offenen Seite auf- und abgezo-
genwerden kann. Sowohl die Spule 20 als auch der Spu-
lenhalter 21 sind beispielsweise aus Kunststoff gefertigt.
[0023] Der Spulenhalter 21 ist vorzugsweise wie die
Spule 20 hohl ausgebildet und umgibt eine Welle 50, auf
welcher der Spulenhalter 21 in zwei Richtungen drehbar
gelagert ist. Fur diese Lagerung kénnen Lager 22 bei-
spielsweise in Form von Kugellagern vorgesehen sein.
In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung ist im Innern des Spulenhalters 21 eine Hiilse 51
fest an der Welle 50 angebracht. Die Lager 22 lagern
den Spulenhalter 21 drehbar auf der Hiilse 51 und damit
auf der Welle 50.

[0024] Der Spulenhalter 21 und die Spule 20 kénnen
drehfest miteinander verbunden werden, indem bei-
spielsweise ein Splint 23 durch jeweils eine Bohrung in
der Spule 20 und dem Spulenhalter 21 geflihrt wird. Der
Splint 23 bewirkt sowohl eine radiale als auch eine axiale
Fixierung der Spule 20 auf dem Spulenhalter 21. Zum
Auswechseln der Spule wird der Splint 23 entfernt und
die Spule 20 kann vom Spulenhalter 21 abgezogen wer-
den. Beim Aufbringen einer neuen Spule missen die bei-
den Bohrungen der Spule 20 und des Spulenhalters 21
aneinander ausgerichtet werden, um ein Einbringen des
Splints 23 zu ermdglichen.

[0025] Alternativ oder ergdnzend kdnnen auch andere
Mittel zum drehfesten Verbinden der Spule 20 mit dem
Spulenhalter 21 vorgesehen sein. Beispielsweise kann
der Spulenhalter 21 an seiner vom Gehduserahmen 11
verdeckten Stirnseite einen Begrenzungssteg 24 aufwei-
sen, in den eine oder mehrere Aussparungen einge-
bracht sind. Als Gegenstiick kann die Spule 20 an ihrer
entsprechenden Stirnseite einen oder mehrere Stifte auf-
weisen, der/die in die Aussparungen eingreift/en, wenn
die Spule bis zum Begrenzungssteg 24 auf den Spulen-
halter 21 geschoben wird. Auch hierbei ist eine Ausrich-
tung der Spule 20 am Spulenhalter 21 erforderlich. Um
neben dieser radialen Verbindung auch eine axiale Ver-
bindung zu gewahrleisten, kann der Spulenhalter 21 bei-
spielsweise konisch ausgefiihrt sein, wobei sich sein Au-
Rendurchmesser zu der Stirnseite im Bereich des Ge-
hauserahmens 11 hin vergréfRert. Die Spule 20 kann
dann von der diinneren Seite aufgeschoben und auf den
konischen Spulenhalter 21 aufgepresst werden. Moglich
ist es auch, fur die Verbindung zwischen Spule 20 und
Spulenhalter 21 einen Bajonettverschluss vorzusehen.

[0026] Zwischen dem Spulenhalter 21 und der Welle
50ist wenigstens eine Torsionsfeder 60 angeordnet, wel-
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che die Welle 50 umgibt und eine Verbindung zwischen
dem Spulenhalter 21 und der Welle 50 herstellt. Ist eine
Hilse 51 vorgesehen, ist die Torsionsfeder 60 vorzugs-
weise am AufRendurchmesser der Hiilse 51 und dem In-
nendurchmesser des Spulenhalters 21 befestigt. Die
Torsionsfeder 60 kann beispielsweise als Spiralfeder
ausgebildetsein. In Fig. 1 istjedoch eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform einer geraden Torsionsfeder mit fester Ein-
spannung an beiden Enden dargestellt. Die Torsionsfe-
der 60 ist so angeordnet, dass sie gegen die Drehung
der Spule 20 und damit des Spulenhalters 21 auf der
Welle 50 in Abzugsrichtung eine Federkraft aufbringt
bzw. in entgegengesetzter Richtung (Ruckspulrichtung)
eine Drehung der Spule 20 auf der Welle 50 bewirken
kann.

[0027] Der Faserfaden 30 wird von der Spule 20 durch
eine Fadenfliihrung 40 aus dem Gehauserahmen 11 des
Flechtkléppels 10 hinaus zu einem Ablagepunkt an ei-
nem zu flechtenden Bauteil gefiihrt. Die Fadenfiihrung
in Form einer Ose 40 liegt vorzugsweise im oberen Be-
reich des Gehduserahmens 11, wie es in Fig. 1 darge-
stellt ist. Um an der Fadenfiihrung 40 keine Beschadi-
gung des Faserfadens 30 hervorzurufen, sind die Kanten
der Fadenfiihrung 40 vorzugsweise abgerundet ausge-
fiihrt. Die Oberflache der Ose 40 ist ferner sehr glatt aus-
gefihrt, so dass keine Faserbeschadigungen durch Ris-
se, Splitter oder scharfe Grate entstehen kénnen. Vor-
zugsweise besteht die Ose aus einem Material wie Ke-
ramik oder Porzellan.

[0028] Die Welle 50 ist drehbar in einer Bohrung 12 im
Gehauserahmen 11 gelagert und ragt auf beiden Seiten
des Gehauserahmens 11 heraus. Der Spulenhalter 21
kann an einer Seite wie eine Abdeckung 25 ausgeformt
sein, um das Innere der Spule abzudecken. Diese Aus-
fuhrungsform ist beispielhaft in Fig. 1 dargestellt. Die
Welle 50 ragt durch eine Bohrung in dieser Abdeckung
25. Der seitlich offene Gehduserahmen 11 wird beispiels-
weise durch ein U-Profil gebildet, bei dem die beiden
Schenkel des U-Profils ober- und unterhalb der Welle 50
angeordnet sind. Der Spulenhalter 21 und die Spule 20
sind zwischen den beiden Schenkeln des U-Profils an-
geordnet, wahrend die Welle 50 auf der anderen Seite
des Gehauserahmens 11 in Verbindung mit einer Brem-
se 70 steht. In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung ist diese Bremse 70 somit links
vom Gehduserahmen 11 angeordnet und dabei an der
AuBenseite des Gehduserahmens 11 befestigt. Die
Bremse 70 kann in einem alternativen Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung jedoch auch zwischen den beiden
Schenkeln des Gehduserahmens 11 angebracht sein,
so dass sich alle Bauteile des Flechtkléppels innerhalb
des Gehauserahmens 11 befinden.

[0029] Bei der Bremse 70 handelt es sich beispiels-
weise um eine Magnet-Hysteresebremse oder eine Wir-
belstrombremse, mit der die Drehung der Welle 50 ge-
bremst werden kann. Als Alternative zu diesen Bremsen-
arten kdnnen jedoch auch jegliche andere Bremsen ver-
wendet werden. Dazu ist innerhalb der Bremse 70 eine
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Bremsscheibe 72 an der Welle 50 angebracht, deren
Drehung in Abzugsrichtung durch die Bremse 70 ge-
bremst wird. An der Bremse 70 ist ein Bremsmoment
beispielsweise im Bereich von 0-100 mNm einstellbar.
Die Welle 50 ist innerhalb der Bremse 70 durch Lager
71 und 71’ drehbar gelagert.

[0030] Beim Betrieb des Flechtkléppels in einer in Fig.
1 nichtndher dargestellten Flechtmaschine sind auf einer
Kléppelbahn mehrere Flechtkléppel vorgesehen, die
sich zwischen dem inneren und &ufieren Radius der
Kléppelbahn bewegen. Wenn sich ein Flechtkléppel 10
vom inneren Radius der Kléppelbahn auf den dueren
Radius zu bewegt, wird der Faserfaden 30 von der Spule
20 abgezogen, da die Faserlange hierbei zunehmen
muss. Bei diesem Abzug des Fadens in Abzugsrichtung
spannt sich die Torsionsfeder 60 gegen ihre Federkraft,
da die Welle 50 durch die Bremswirkung der Bremse 70
fest steht. Die Torsionsfeder 60 spannt sich entspre-
chend ihrer Federsteifigkeit bis zu einer Federspannung,
bei der durch die Torsionsfeder 60 an der Welle 50 ein
Drehmoment anliegt, das dem in der Bremse 70 einge-
stellten Bremsmoment entspricht. Wenn diese Feder-
spannung und damit das in der Bremse 70 eingestellte
Bremsmoment erreicht ist, wird die Welle 50 Uber die
Torsionsfeder 60 von der Spule 20 mitgenommen und
dreht sich ebenfalls. Der Faserfaden 30 spult sich dabei
weiter von der Spule 20 ab. Solange der Faden 30 von
der Spule 20 abgezogen wird, betragt die Fadenspan-
nung in Abhéngigkeit vom Spulendurchmesser F=M/r,
wobei M das an der Spule anliegende Bremsmoment
und r den Spulenradius bezeichnet.

[0031] Muss der Faden 30 zuriickgespult werden, wie
es der Fall ist, wenn der Flechtkléppel 10 vom AufRenra-
dius auf den Innenradius der Kl6ppelbahn gefiihrt wird,
I&sst der Zug auf den Faden 30 nach. Die Torsionsfeder
60 dreht die Spule 20 in eine Rickspulrichtung, die der
vorherigen Abzugsrichtung entgegengesetzt ist. Der Fa-
den 30 spult sich auf die Spule 20 zuriick und die Faden-
spannung nimmt dabei entsprechend der Federkonstan-
ten der Torsionsfeder 60 ab, wobei die Welle 50 fest
steht. Wenn der innere Radius der Kldppelbahn erreicht
ist, und die Spule 20 von da wieder auf den &uReren
Radius der Kléppelbahn zulauft, spannt sich die Torsi-
onsfeder 60 wieder, bis die Bremse 70 die Drehung der
Welle 50 wieder freigibt.

[0032] Sowiederholen sich der Abspul- und Riickspul-
vorgang beim Flechten eines Bauteils, und die dabei auf-
tretende Fadenspannungistin Fig. 2 in einem Diagramm
A dargestellt, in dem die Fadenspannung F Uber den
Fadenabzug S aufgetragen ist. Im Vergleich dazu istim
Diagramm B der Fig. 2 die Fadenspannung bei her-
kémmlichen Flechtkldppeln aus dem Stand der Technik
dargestellt. Aus dem Diagramm B ist der sdgezahnfor-
mige Verlauf der Fadenspannung bei herkdmmlichen
Flechtkléppeln ersichtlich, der fiir die verwendeten Fa-
sern eine erhebliche Belastung darstellt. Innerhalb der
Fadenabzugsstrecke kommt es durch das Abrollen Uber
eine Raste zu wiederholten Spannungsschwankungen.
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Wenn der Kléppel sich vom Auf3enradius auf den Innen-
radius der Kléppelkurve bewegt, beginnt die Fadenkom-
pensation und die Fadenspannung fallt entsprechend
der Federkonstanten des Fadenumlenkungshebels ab.
Auf dem Weg vom Innenradius zum AuRenradius steigt
die Federspannung wieder an.

[0033] Der Verlauf der Fadenspannung mit dem erfin-
dungsgemalen Flechtkldppel kann dagegen durch die
Auswahl der Federkonstanten der Torsionsfeder 60 we-
sentlich flacher und damit faserschonender ausgefiihrt
werden. Bis zum Freigeben der Welle 50 durch die Brem-
se 70 steigt die Fadenspannung innerhalb der Fadenab-
zugsstrecke kontinuierlich an und bleibt dann beim Ab-
zug des Fadens 30 auf einem konstanten Niveau. Wird
der Faden innerhalb der Fadenkompensationsstrecke
auf die Spule zuriickgewickelt, fallt die Fadenspannung
kontinuierlich wieder ab und steigt wieder an, wenn der
Abzug des Fadens erneut beginnt.

[0034] Da es mitdem erfindungsgemaRen Flechtklp-
pel zu keinen erheblichen Faserschadigungen kommt,
ist ein Flechtprozess mit beliebig vielen Fasern und
Flechtkléppeln ohne Problem mdglich, wobei auch emp-
findliche Fasern eingesetzt werden kénnen. Sollen in ei-
ner Flechtmaschine beispielsweise ca. 400 Flechtklop-
pel eingesetzt werden, um bestimmte Anforderungen ei-
nes zu flechtenden Bauteils zu erflillen, kdnnen mit dem
erfindungsgeméaRen Flechtkldppel ebenso viele Kohlen-
stofffasern mit einem Tex-Gewichtvon 77 (z.B. 1 KFaser
T300 von Toray) verarbeitet werden, ohne dass es zu
Faserschaden oder sogar Faserrissen kommt.

Bezugszeichenliste:

[0035]

10 Flechtkldppel

11 Gehause

12 Bohrung

20 Spule

21 Spulenhalter

22 Lagerung Spulenhalter auf Welle
23 Splint

24 Begrenzungssteg

25 Abdeckung

30 Faserfaden, Fasermaterial
40 Fadenfiihrung, Ose

50 Welle

51 Hilse

60 Torsionsfeder

70,71 Lagerung Welle in Bremse
72 Bremsscheibe
Patentanspriiche

1. Flechtkldppel (10) mit einer Spule (20), von der ein
Faserfaden (30) durch eine Fadenfiihrung (40) ab-
ziehbar ist,



9 EP 2 157 222 A1 10

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spule (20) drehbar auf einer Welle (50)
gelagert ist, und die Welle (50) und die Spule (20)
Uber wenigstens eine Torsionsfeder (60) miteinan-
der verbunden sind, wobei die Spule (20) gegen und
durch die Federkraft der Torsionsfeder (60) drehbar
ist, und die Drehung der Welle (50) in Abzugsrich-
tung durch eine Bremse (70) mit einem einstellbaren
Bremsmoment bremsbar ist.

Flechtkléppel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Torsionsfeder (60) an der Innenflache ei-
nes hohlen Spulenhalters (21) und der AuRRenflache
einer Hilse (51) befestigt ist, wobei der Spulenhalter
(21) durch Lagerungen (22) drehbar auf der Hilse
(51) gelagert ist, wahrend die Hulse (51) drehfest an
der Welle (50) angebracht ist und die Spule (20)
drehfest auf dem Spulenhalter (21) angebracht ist.

Flechtkléppel nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Bremse (70) eine Magnet-Hysteresebrem-
se oder Wirbelstrombremse ist.

Flechtkléppel nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Spule (20) in einem seitlich offenen Ge-
hauserahmen (11) des Flechtkldppels (10) angeord-
net ist, wobei der Gehduserahmen (11) als U-Profil
ausgefihrt ist, der in einem Schenkel des U-Profils
eine Fadenflihrung (40) in Form einer Aussparung
im Gehauserahmen (11) aufweist, und dass die Wel-
le (50) drehbar in einer Bohrung (12) im Zwischen-
steg des U-Profils gelagert ist.

Flechtkléppel nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bremse (70) auRerhalb des Gehauserah-
mens (11) des Flechtkléppels angebracht ist, und
die Welle (50) durch die Bohrung (12) im Gehéause-
rahmen (11) zur Bremse (70) gefuhrt ist.

Flechtkléppel nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bremse (70) im Gehauserahmen (11) des
Flechtkléppels angebracht ist.

Flechtmaschine mit mehreren Flechtkléppeln,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Flechtkléppel nach einem der Anspriiche
1 bis 6 ausgebildet sind.

Verfahren zum Abzug eines Faserfadens (30) von
der Spule (20) eines Flechtkldppels (10) gemaR ei-
nem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Faserfaden (30) beim Flechtvorgang in ei-
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nem ersten Verfahrensschritt i) von der Spule (20)
abgezogen und die Spule (20) dadurch gegen die
Federkraft einer Torsionsfeder (60) auf einer Welle
(50) in eine Abzugsrichtung gedreht wird, bis das
Drehmoment an der Welle (50) dem eingestellten
Bremsmoment einer Bremse (70) der Welle (50) ent-
spricht und die Drehung der Spule (20) dann Uber
die Torsionsfeder (60) eine Drehung der Welle (50)
bewirkt, und dass der Faserfaden (30) in einem zwei-
ten Verfahrenschritt ii) auf die Spule (20) zurlickge-
spult wird, indem die Welle (50) steht und die Spule
(20) durch die Federkraft der Torsionsfeder (60) auf
der Welle (50)in eine Rickspulrichtung gedreht wird,
welche der Abzugsrichtung entgegengesetzt ist.
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