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(54) AKTOR FÜR TEXTIL-LEGENADELN

(57) Aktor-Anordnung zur Verstellung einer Legena-
del einer Textilmaschine oder zum Bewegen eines sons-
tigen Verstellobjektes, mit wenigstens zwei Stellwand-
lern, die auf gegenüberliegenden Seiten zur Kopplung
mit dem Verstellobjekt angeordnet und durch elektrische
Ansteuerung betätigbar sind, wobei die Stellwandler je

als elektromagnetischer Stellwandler ausgebildet und
zur Erzeugung eines derart ausgerichteten Magnetfelds
angeordnet sind, dass bei ihrer elektrischen Ansteue-
rung und Betätigung eine magnetische Zugkraft auf das
Verstellobjekt ausübbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aktor-Anordnung zur
Verstellung einer Legenadel einer Textilmaschine oder
zum Bewegen eines sonstigen Verstellobjektes mit we-
nigstens zwei Stellwandlern, die auf gegenüberliegen-
den Seiten zur Kopplung mit dem Verstellobjekt ange-
ordnet und durch elektrische Ansteuerung betätigbar
sind. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Be-
wegen oder Verstellen einer Legenadel einer Textilma-
schine oder eines sonstigen Verstellobjektes insbeson-
dere unter Einsatz der genannten Aktor-Anordnung, wo-
bei zwei Stellwandler beidseits des Verstellobjektes an-
geordnet und mit diesem durch jeweilige elektrische An-
steuerung in Wirkungsverbindung gesetzt werden. Dabei
umfasst die Verstellung oder Bewegung der Legenadel
oder des sonstigen Verstellobjektes im Rahmen der Er-
findung sowohl rotatorische Bewegungen wie Ver-
schwenkungen um eine Achse oder Biegebewegungen
um einen Befestigungspunkt als auch lineare oder sonst
translatorische Bewegungen, beispielsweise von einer
Führung vorgegebene Schiebebewegungen.
[0002] Bekannt sind Textilmaschinen in Form von Ket-
tenwirkmaschinen mit Jaquard-Steuerung, bei der meh-
rere Legenadeln auf Legebarren aufgeteilt und aufgrund
elektrischer Steuerbefehle individuell und selektiv um
wenigstens eine Wirknadelteilung verlagerbar bzw. ver-
stellbar sind (EP 0 583 631 B1). Um die Jaquard-Steu-
erung zu vereinfachen, wird vorgeschlagen, durch an der
Legebarre angeordnete und je einer Legenadel zugeord-
nete, piezoelektrische Wandler die Legenadeln zu ver-
stellen, wozu eine Steuerspannung an die piezoelektri-
schen Wandler angelegt wird. Da piezoelektrische
Wandler verhältnismäßig kleine Bauelemente sind, lässt
sich für die damit realisierten Biege- bzw. Stellwandler
ein platzsparender, der engen Wirknadelteilung Rech-
nung tragender Einbau erzielen, wobei ein Stellweg ent-
sprechend der Wirknadelteilung erreicht wird. Ein weite-
rer Vorteil besteht in der geringen Verlustleistung, mit
welcher piezoelektrische Wandler arbeiten können.
[0003] Nachteilig bei piezoelektrischen Wandlern ist
die niedrige Stellkraft, welche mit ihnen aufgebracht wer-
den kann (vergleiche EP 2 053 149 A2, Spalte 2, Zeile
46 und 47). Dies kann zu so genannten "Bounce"- bzw.
Rückprall-Effekten bei Auftreffen der Legenadel auf ei-
nen Anschlag führen, welcher der Begrenzung des Le-
genadel-Verstellhubs dient. Um derartige Schwingun-
gen beim Auftreffen der Legenadel auf den Anschlag zu
vermindern, wird es nach der oben genannten EP 0 583
631 B1 als zweckmäßig erachtet, den Legenadel-An-
schlag mit einem Permanentmagneten zu versehen.
[0004] Um den hohen Anforderungen an Stelldynamik
bei Jaquard-Geräten zu begegnen und die genannten,
mit piezoelektrischen Wandlern verbundenen Nachteile
zu vermeiden, wird in EP 2 053 149 A2 vorgeschlagen,
eine elektropneumatisch-mechanische Stelleinrichtung
vorzusehen, welche in Wirkungsverbindung mit einem
Stellglied zum Verlagern der Legenadeln und deren Füh-

rung gesetzt ist. Allerdings führt die konstruktive Umset-
zung des elektropneumatisch-mechanischen Konzepts
angesichts des nur sehr begrenzt zur Verfügung stehen-
den Bauraums für die einzelnen Bestandteile des Aktors
zu einer aufwändigen Konstruktionsweise mit einer Viel-
zahl von Baukomponenten, was wiederum die techni-
sche Zuverlässigkeit beeinträchtigt.
[0005] Es stellt sich die der Erfindung zu Grunde lie-
gende Aufgabe, eine gegenüber den Nachteilen im
Stand der Technik verbesserte Aktor-Einrichtung für
Textilmaschinen-Legenadeln oder andere Verstellobjek-
te zu schaffen. Zur Lösung wird die im Anspruch 1 an-
gegebene Aktor-Anordnung und das im nebengeordne-
ten Anspruch 16 angegebene Bewegungs- oder Verstell-
verfahren für Legenadeln oder sonstige Verstellobjekte
vorgeschlagen. Optionale, zweckmäßige Erfindungs-
ausbildung ergeben sich aus den abhängigen Ansprü-
chen.
[0006] Nach der Erfindung werden beidseits des Ver-
stellobjektes, insbesondere der Textilmaschinen-Lege-
nadel, je ein Magnetfeld-Erzeuger zur Bildung einer ma-
gnetischen Zugkraft, insbesondere je ein Elektrozugma-
gnet, eingesetzt, um dem Verstellobjekt oder der Lege-
nadel lineare und/oder rotatorische, insbesondere bie-
geartige Hubbewegungen innerhalb vorgegebener Tot-
punkte bzw. Anschläge zu erteilen. Dabei ist pro Verstell-
objekt eine Aktor-Anordnung mit zwei elektromagneti-
schen Wandlern bzw. Elektrozugmagneten vorgesehen.
Auf der Basis der erfindungsgemäßen, elektromagneti-
schen Stellwandler lassen sich die Verstellbewegungen
mit der notwendigen Kraft und Dynamik ausführen. In
dieser Hinsicht ist eine Ausführung des Verstellobjekts
mit ferromagnetischem oder magnetisierbaren Material
und dessen Anordnung zwischen den beiden elektroma-
gnetischen Stellwandlern funktionsgerecht, wobei zwi-
schen dem Verstellobjekt und jedem der elektronisch an-
gesteuerten und/oder elektrisch betätigten Stellwandler
ein magnetischer Luftspalt gebildet ist, und das vom je-
weiligen elektromagnetischen Stellwandler erzeugte
Magnetfeld zur Ausübung einer Zugkraft auf das Ver-
stellobjekt ausgerichtet ist.
[0007] Mittels der erfindungsgemäßen Aktor-Anord-
nung als Grundeinheit lässt sich auch ein Modul mit meh-
reren, nebeneinanderliegenden Legenadeln realisieren,
die jeweils von einer erfindungsgemäßen Aktor-Grund-
einheit verstellbar sind.
[0008] Der verfügbare Bauraum für die einzelnen Be-
standteile der Aktor-Anordnung ist vor allem im Zusam-
menhang mit Textilmaschinen-Legenadeln sehr be-
grenzt bzw. eng. Dem trägt eine optionale Erfindungs-
ausbildung Rechnung, wonach der elektromagnetische
Stellwandler bzw. Elektrozugmagnet eine gedruckte
Schaltung mit Spule, insbesondere nichtleitendes Trä-
germaterial bzw. -substrat (beispielsweise Kunststoff-
Platine) mit Leiterbahnen, umfasst, was nachfolgend
"PCB-Spule" genannt wird. Dabei sind auf einer oder
mehreren Leiterplatten eine oder mehrere Leiterbahnen,
insbesondere Kupferbahnen, ausgebildet, deren Verlauf
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einer Induktivität bzw. einer Spule zur Erzeugung eines
Magnetfelds mit magnetischer Zugkraft entspricht.
[0009] Zur Erzielung hoher Zugkräfte und damit ver-
bunden hoher Stelldynamik ist es von besonderem Vor-
teil, die PCB-Spule in Multilayer-Technik auszubilden.
Dabei erstreckt sich die Spule oder ihre Windungen über
mehrere Lagen bzw. über mehrere, übereinander ange-
ordnete und Leiterbahnen tragende Ebenen. Der damit
erzielte Vorteil besteht vor allem in der Realisierbarkeit
höherer Windungszahlen für die PCB-Spule, womit eine
entsprechende Erhöhung der magnetischen Zugkraft
einhergeht. Aus an der Praxis orientierten Auslegungs-
rechnungen ergibt sich, dass bei einer Platine mit 2 Kup-
ferlagen eine Windungszahl der PCB-Spule von 10 und
bei einer Platine mit 4 Kupferlagen eine Windungszahl
der PCB-Spule von 20 möglich ist. Bei einer Legenadel-
breite von 9 mm ist eine Windungszahl von 20 bzw. 40
und bei einer Legenadelbreite von 12 mm eine Win-
dungszahl von 30 bzw. 60 denkbar.
[0010] Um im Falle eines Moduls mit mehreren, ne-
beneinanderliegenden Legenadeln zu vermeiden, dass
ein elektromagnetischer Wandler mit seinem magneti-
schen Streufluss eine benachbarte, einem anderen bzw.
benachbarten, elektromagnetischen Wandler zugeord-
nete Legenadel funktionsbeeinträchtigend beeinflusst,
ist nach einer optionalen Erfindungsausbildung die PCB-
Spule oder der sonstige elektromagnetische Stellwand-
ler mit einem eisernen oder sonst ferromagnetischen
Körper für magnetischen Rückschluss in Wirkungsver-
bindung gesetzt. Der Vorteil besteht in einer gezielten
Bündelung und Führung der magnetischen Feldlinien,
wodurch wenig Streuverluste entstehen. Der Rück-
schlusskörper kann beispielsweise mit Blech hergestellt
sein. Gemäß einem zweckmäßigen Ausführungsbeispiel
ist die PCB-Spule zwecks Verhinderung von Rückwir-
kungen auf benachbarte, ihr nicht zugeordnete Legena-
deln oder benachbarte, sonstige Verstellobjekte über ih-
re gesamte Breite oder wenigstens mit einer vollständi-
gen Seite am RückschlussKörper in eine vorzugsweise
flächige Anlage gebracht und dort befestigt. Die Befes-
tigung kann beispielsweise durch Aufkleben erfolgen.
[0011] Der magnetische Streufluss, der gegebenen-
falls unzulässig auf benachbarte Verstellobjekte über-
greifen könnte, lässt sich noch weiter vermindern, wenn
die PCB-Spule vom Rückschlusskörper, vorzugsweise
so weit wie möglich, umfasst oder umgeben oder in ihm
eingebettet ist mit der Maßgabe, dass noch magnetische
Zugkräfte auf das Verstellobjekt in gebotenem Umfang
ausgeübt werden können. Dies lässt sich dadurch reali-
sieren, dass die PCB-Spule nicht nur mit einer Längs-,
Breit- oder Rückseite, sondern auch mit ihren Stirn- oder
Dickeseiten satt-flächig am Rückschlusskörper anliegt.
Die gezielte Leitung von magnetischen Feldlinien unter
Vermeidung von Streufluss wird dadurch noch weiter ver-
bessert, und die magnetische Zugkraft auf das Verstell-
objekt noch verstärkt. Letzterem dient auch eine beispiel-
hafte Erfindungsausbildung, wonach eine oder mehrere
Leiterplatten der PCB-Spule eine Aussparung oder einen

Durchbruch aufweisen, welche bzw. welcher von Mate-
rial des ferromagnetischen Rückschluss-Körpers ausge-
füllt oder durchsetzt ist.
[0012] Der Erzielung höherer Zugkräfte dient auch ei-
ne optionale Erfindungsausbildung, wonach der Rück-
schlusskörper mit einer Rille, Nut oder einer sonstigen
Vertiefung auf seiner Oberfläche gestaltet ist, worin sich
eine PCB-Spule einlegen lässt. Dazu kann der Verlauf
der Vertiefung an die Kontur der PCB-Spule angepasst
sein, insbesondere sich formschlüssig mit der PCB-Spu-
le decken. Dabei ist es zweckmäßig, wenn der ferroma-
gnetische Rückschlusskörper, der gegebenenfalls bei ei-
nem Legebarren-Modul mit einer Mehrzahl von Legena-
deln auf seinen beiden gegenüberliegenden Seiten je
eine PCB-Spule trägt, um die oder entsprechend der Di-
cke einer PCB-Platine dicker ausgeführt ist. Dann lässt
sich in die Oberfläche des Rückschlusskörpers eine Rille
einprägen, deren Tiefe mit der der Platinendicke der
PCB-Spule übereinstimmt oder dieser entspricht. Das
ferromagnetische Rückschlussvolumen ist dadurch wei-
ter erhöht und das Auftreten magnetische Streuverluste
weiter mindert.
[0013] Der mechanischen Stabilisierung dient es,
wenn optional eine Trageinrichtung aus nicht-ferromag-
netischem, nicht-magnetisierbaren oder wenigstens nur
vernachlässigbar magnetisierbaren, aber wärmeleiten-
den Material eingesetzt wird, an dem der elektromagne-
tische Stellwandler, insbesondere die PCB-Spule,
und/oder gegebenenfalls der ferromagnetische Rück-
schlusskörper angebracht sind. Es lässt sich dadurch
auch eine Ableitung von Verlustleistung bzw.- wärme er-
reichen oder fördern, insbesondere wenn die genannten
Komponenten flächig-satt an der Trageinrichtung anlie-
gen. Zur Realisierung einer vernachlässigbaren Magne-
tisierbarkeit und der Wärmeleitfähigkeit eignet sich als
Herstellungsmaterial für die Trageinrichtung bzw. deren
Teile beispielsweise Aluminium und/oder Zink.
[0014] Im Rahmen erfindungsgemäßer Ausgestaltun-
gen ist die Strukturierung der Trageinrichtung in eine
Grundplatte, worauf die elektromagnetischen Wandler
bzw. PCB-Spulen und/oder der oder die Rückschluss-
körper mit einer Seite aufgesetzt oder aufgebracht sind,
und in eine Modul-Trägerleiste zweckmäßig, an welcher
die PCB-Spulen bzw. elektromagnetischen Wandler
und/oder der oder die Rückschlusskörper mit einer an-
deren Seite angebracht und/oder gehaltert sind. Insbe-
sondere ergibt sich bei dieser Ausbildung der Vorteil,
dass die Textilmaschinen-Legenadel an der oben ge-
nannten Trageinrichtung, insbesondere deren Modul-
Trägerleiste, lösbar gehaltert sein kann. So könnte die
erfindungsgemäße Aktor-Anordnung zunächst ohne Le-
genadel an den Betreiber der Textilmaschine geliefert
und auf der Textilmaschine installiert werden; die Lege-
nadeln könnten dann erst nach Installation der Aktor-An-
ordnung vom Betreiber an die Modul-Trägerleiste ange-
bracht, beispielsweise lösbar gehaltert werden.
[0015] Ein mit der wärmeleitenden Grundplatte oder
Modul-Trägerleiste erzielbarer Vorteil besteht darin,
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dass der ferromagnetische Rückschlusskörper über we-
nigstens den größten Teil seiner Gesamtlänge vorzugs-
weise flächig-satt anliegend befestigt, insbesondere auf-
oder angesetzt sein kann. Neben der verbesserten Wär-
meableitung wird so auch eine mechanische Versteifung
erreicht, insbesondere wenn die Grundplatte und die Mo-
dul-Trägerleiste miteinander fest verbunden oder einstü-
ckig ausgebildet sind.
[0016] Zur Steuerung der Bestromung des elektroma-
gnetischen Wandlers, insbesondere der PCB-Spule, und
auch zur Kontrolle von deren Verbrauch an elektrischer
Leistung ist die Verwendung wenigstens eines elektri-
schen Schaltelements in dem Spulen-Stromkreis zweck-
mäßig. Damit ist auch eine einfache Möglichkeit zur zeit-
gerechten Betätigung des Wandlers geschaffen. Das
Schaltelement lässt sich platzsparend an oder innerhalb
der Trageinrichtung, insbesondere innerhalb der Grund-
platte oder Modul-Trägerleiste unterbringen.
[0017] Eine optionale Ausbildung der erfindungsge-
mäßen Verfahrensweise besteht darin, dass dem Ver-
stellobjekt durch Bestromung eines der elektromagneti-
schen Stellwandler mit einer höheren Stromstärke ein
Hub bzw. eine Bewegung oder Verstellung bis zu einem
Anschlag erteilt wird; zum stabilen Halten des Verstell-
objektes am Anschlag bei Erschütterungen reicht dann
eine Bestromung mit einer niedrigeren Stromstärke aus.
Dies resultiert unter anderem aus dem bei Anlage am
Anschlag minimal kleinen Luftspalt, bei dem größere An-
zugskräfte möglich sind. Im Rahmen der Erfindung ist es
zweckmäßig, die elektrische Ansteuerung der mehreren
elektromagnetischen Stellwandler bzw. die Erzeugung
ihrer magnetischen Zugkräfte abwechselnd miteinander
durchzuführen, damit eine definierte Verstellung jeweils
durch einen der Wandler allein ohne Einfluss durch den
anderen Wandler mit höchstmöglicher Dynamik erfolgen
kann.
[0018] Weitere Einzelheiten, Merkmale, Merkmals-
kombinationen, Vorteile und Wirkungen auf der Basis der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausführungsbeispiels der Erfin-
dung und den Zeichnungen. Diese zeigen in:

Figur 1 in perspektivischer Darstellung eine sche-
matische Prinzipskizze eines Legenadel-Moduls mit
einer Mehrzahl von nebeneinander angeordneten
Legenadeln mit jeweils zugeordneten Paaren elek-
tromagnetischer Wandler, und

Figur 2 eine vereinfachte Schnittdarstellung gemäß
Linie A-A in Figur 1.

Bezugszeichenliste

[0019]

1 - Modul-Trägerleiste
2 - Legenadel
3 - Eisenrückschlussleiste

4 - Modulträger-Grundplatte
5 - PCB-Spule
6 - Kupferbahn
7 - Schalter
8 - innere Aussparung der PCB-Spule
a - Abstand
L - Luftspalt
9 - Anschlagkörper
10 - Rille im Eisenrückschlusskörper

[0020] Gemäß Figur 1 sind an einer Modul-Trägerleis-
te 1, zueinander parallel vorspringend, mehrere Textil-
maschinen-Legenadeln 2 mit ihrem jeweiligen Ende fest
angebracht. An ihren anderen, freien Enden sind die Le-
genadeln 2 mit (nicht gezeichneten) Fadenführungsele-
menten versehen und lassen sich dort von einem An-
schlagkörper zu einem anderen Anschlagkörper (siehe
Figur 2) bewegen, wenn auf sie von einem jeweiligen
elektromagnetischen Wandler eine magnetisch erzeugte
Zugkraft ausgeübt wird. Dies führt zu Biegebewegungen
der am einen Ende fixierten Legenadel 2.
[0021] Einander je einer Legenadel 2 gegenüberlie-
gende, ferromagnetische Eisenrückschlussleisten 3 sind
in zueinander paralleler Anordnung auf einer wärmelei-
tenden, nicht ferromagnetischen Modulträger-Grund-
platte 4 über ihre gesamte Länge wärmeübertragend auf-
gebracht und mit ihrem einen Stirnende mit der Modul-
Trägerleiste 1 körperlich bzw. wärmeleitend verbunden,
indem gemäß beispielhafter Zeichnung die Modul-Trä-
gerleiste 1 auf die Grundplatte 4 senkrecht aufgesetzt
ist. Zwischen jeweils zwei Eisenrückschlussleisten 3 ist,
zu ihnen parallel verlaufend, die jeweilige Legenadel 2
hin- und herbiegbar angeordnet. Der Verbund aus Trä-
gerleiste 1 und Grundplatte 4 umfassender Trageinrich-
tung 1,4 nebst den zugehörigen, parallelen Legenadeln
2 und Eisenrückschlussleisten 3 stellt ein Legenadel-Mo-
dul dar.
[0022] Zur Verstellung der Legenadeln 2 wie Biegee-
lemente sind die Eisenrückschlussleisten 3 an ihren den
Legenadeln zugewandten Seiten jeweils mit einer PCB-
Spule 5 versehen, so dass von den Eisenrückschluss-
leisten 3 die inneren beidseits je eine PCB-Spule 5 tra-
gen. Von Letzteren sind (zur zeichnerischen Vereinfa-
chung) jeweils nur die mehrlagig (gemäß Beispiel in Figur
1 zweilagig) in Windungen verlaufenden, eine Induktivität
bzw. Spule bildenden, leitenden Kupferbahnen 6 sche-
matisch gezeichnet. Eine Zwei- oder Mehrlagenplatine
bildet zusammen mit den in Windungen verlaufenden
Kupferbahnen 6 die PCB-Spule 5. Mittels je einer PCB-
Spule 5 zugeordnete Schalter 7 können die zugehörigen
Kupferbahnen 6 bzw. Windungen stromlos oder strom-
führend geschaltet werden. Im stromführenden Zustand
geht von der gerade eingeschalteten PCB-Spule 5 ein
auf die zugeordnete, direkt gegenüberliegende Legena-
del 2 ausgerichtetes Magnetfeld aus, woraus eine auf
die ferromagnetische ausgeführte Legenadel 2 ausge-
übte Zugkraft resultiert. Letztere verstellt bzw. ver-
schwenkt die Legenadel 2 wie einen am Ende fest ein-
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gespannten Biegebalken, wobei deren freies, fadenfüh-
rendes Ende in Richtung zu einem Anschlag (siehe Figur
2) verstellt wird. Bei dem Legenadel-Modul gemäß Figur
1 lassen sich die einzelnen Legenadeln 2 voneinander
unabhängig verstellen, da die jeweils zugeordneten
PCB-Spulen 5 mittels der Schalter 7 voneinander unab-
hängig betätigbar sind.
[0023] In der Schnittdarstellung gemäß Figur 2 sind
von den PCB-Spulen 5 nur die jeweiligen Zwei- oder
Mehrlagenplatinen schematisch gezeichnet. Sie besit-
zen jeweils eine innere Aussparung 8, die zur weiteren
Verstärkung des von den Spulenwindungen erzeugten
Magnetfelds mit Material der jeweiligen Eisenrück-
schlussleiste 3 ausgefüllt ist. Zur Isolierung der Kupfer-
bahnen gegenüber der Eisenrückschlussleisten 3 kann
auf die jeweilige PCB-Spule 5 Abdecklack aufgebracht
sein. Vorzugsweise ist die jeweilige PCB-Spule 5 mit Ih-
rem Platinenkörper an der anliegenden Eisenrück-
schlussleiste 3 durch Kleben befestigt.
[0024] Nach der vorliegenden Schnittdarstellung der
Figur 2 sind die PCB-Spulen 5 über den größten Teil
ihres Innen- und/oder Außenumfangs, im gezeichneten
Beispiel an wenigstens drei Seiten, von der Eisenrück-
schlussleiste 3 umfasst bzw. umrahmt. Es ist anzustre-
ben, dass die jeweilige PCB-Spule in die Eisenrück-
schlussleiste so eingelassen oder eingebettet ist, dass
lediglich ihre der Legenadel 2 bzw. dem Verstellobjekt
zugeordnete Seite freibleibt, um die Ausübung der ma-
gnetischen Zugkraft auf die Legenadel 2 nicht zu beein-
trächtigen. Dies lässt sich beispielsweise mit einer Rille
10 realisieren, die in der Eisenrückschlussleiste 3 in die
Oberfläche von deren der Legenadel 2 zugewandten Sei-
te eingeformt ist. Dazu ist es zweckmäßig, wenn die Ei-
senrückschlussleiste 3 entsprechend mehr Dicke auf-
weist, beispielsweise indem sie um die Dicke der PCB-
Spule 5 ein- oder beidseitig erweitert ist. Der magneti-
sche Streufluss und damit die Rückwirkung auf benach-
barte PCB-Spulen und Legenadeln lässt sich so spürbar
vermindern. Dieser Effekt wird noch weiter dadurch ge-
fördert, dass ein bestimmter Abstand a von einer Außen-
seite der PCB-Spule 5 zu einer nächstliegenden Außen-
kante der Eisenrückschlussleiste geschaffen ist. Dem
entsprechend ist die PCB-Spule 5 in der jeweiligen Ei-
senrückschlussleiste 3 nach innen positioniert.
[0025] Gemäß Figur 2 besteht ein (durch Verstellen
veränderlicher) Luftspalt L zwischen der Eisenrück-
schlussleiste 3 bzw. der PCB-Spule 5 einerseits und der
Legenadel 2 andererseits. Der Luftspalt L erhält seine
minimale Weite dann, wenn durch eine von einer PCB-
Spule 5 ausgeübte Zugkraft das freie, ein Fadenfüh-
rungselementen aufweisende Ende der Legenadel 2 in
Anlage an einen Anschlagkörper 9 versetzt wird. Letzte-
rer kann z.B. mit einem Abstand zur nächstliegenden
PCB-Spule 5 bzw. Eisenrückschlussleiste 3 angeordnet
sein.
[0026] Mit der erfindungsgemäßen Aktor-Anordnung,
insbesondere mit dem gemäß in Figur 1 und 2 darge-
stellten Ausführungsbeispiel lassen sich magnetische

Zugkräfte erzielen, die sehr dynamische Bewegungen
erlauben mit dem Vorteil, dass bei Anlage der Legenadel
2 an den Anschlagkörper 9 infolge des dann kleineren,
minimierten Luftspalts L größere Anzugskräfte möglich
sind, die trotz etwaiger Erschütterung des Legenadel Mo-
duls die Anlage sichern. Die Induktivität und der ohmsche
Widerstand der PCB-Spulen 5 ergeben für die Dynamik
des Stroms Zeitkonstanten im Mikrosekunden-Bereich.
Nach der kurzzeitigen Hubbewegung der Legenadel 2
bis zur Anlage an den Anschlagkörper 9 kann der Strom-
bedarf reduziert werden. Denn die magnetische Zugkraft
ist umgekehrt quadratisch proportional zum Luftspalt, so-
dass der Strombedarf für das Halten der Legenadel 2
am Anschlagkörper 9 vermindert ist.
[0027] Wird der Strom entsprechend gesteuert, so
kann der mittlere Leistungsbedarf pro Aktor bzw. Stell-
wandler verringert werden. Die Stellwandler bzw. PCB-
Spulen 5 werden mit Gleichstrom betrieben.

Patentansprüche

1. Aktor-Anordnung zur Verstellung einer Legenadel
(2) einer Textilmaschine oder zum Bewegen eines
sonstigen Verstellobjektes, mit wenigstens zwei
Stellwandlern, die auf gegenüberliegenden Seiten
zur Kopplung mit dem Verstellobjekt angeordnet und
durch elektrische Ansteuerung betätigbar sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stellwandler je als
elektromagnetischer Stellwandler ausgebildet und
zur Erzeugung eines derart ausgerichteten Magnet-
felds angeordnet sind, dass bei ihrer elektrischen
Ansteuerung und Betätigung eine magnetische Zug-
kraft auf das Verstellobjekt ausübbar ist.

2. Aktor-Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der elektromagnetische Stell-
wandler eine gedruckte Schaltung mit Spule - nach-
folgend "PCB-Spule" (5) genannt - aufweist, wobei
auf einer oder mehreren Leiterplatten eine oder meh-
rere Leiterbahnen (6) ausgebildet sind, deren Ver-
lauf zur Bildung einer Induktivität bzw. der das Ma-
gnetfeld erzeugenden Spule gestaltet ist.

3. Aktor-Anordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die PCB-Spule (5) in Multilay-
er-Technik ausgebildet ist, wobei sich die Spule oder
ihre Windungen über mehrere Lagen bzw. über meh-
rere, übereinander angeordnete und Leiterbahnen
tragende Ebenen erstrecken.

4. Aktor-Anordnung nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektromagnetische Stellwandler oder gegebenen-
falls die PCB-Spule (5) mit einem eisernen oder
sonst ferromagnetischen Körper (3) für magneti-
schen Rückschluss in Wirkungsverbindung gesetzt
ist.
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5. Aktor-Anordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die PCB-Spule (5) oder der
sonstige elektromagnetische Stellwandler vom
Rückschlusskörper (3) umfasst, umgeben oder in
ihm eingebettet ist mit der Maßgabe, dass noch ma-
gnetische Zugkräfte auf das Verstellobjekt (2) aus-
übbar sind.

6. Aktor-Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die eine oder mehreren Lei-
terplatten der PCB-Spule (5) eine Aussparung (8)
aufweisen, welche von Material des ferromagneti-
schen Rückschlusskörpers (3) ausgefüllt oder
durchsetzt ist.

7. Aktor-Anordnung nach einem der Ansprüche 4-6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rückschluss-
körper (3) eine Rille (10), Nut oder sonstige Vertie-
fung aufweist, worin die PCB-Spule (5) eingelegt
oder einlegbar ist.

8. Aktor-Anordnung nach einem der vorangehenden
Ansprüche, gekennzeichnet durch eine Tragein-
richtung (1,4) aus nicht-ferromagnetischem, nicht-
magnetisierbaren oder wenigstens nur vernachläs-
sigbar magnetisierbaren, aber wärmeleitenden Ma-
terial, an dem die PCB-Spule (5) oder der elektro-
magnetische Stellwandler und/oder gegebenenfalls
der Rückschlusskörper (3) angebracht sind.

9. Aktor-Anordnung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trageinrichtung (1,4) eine
Grundplatte (4), worauf die elektromagnetischen
Wandler bzw. PCB-Spulen (5) und/oder der oder die
Rückschlusskörper (3) mit einer Seite aufgebracht
sind, und/oder eine Modul-Trägerleiste (4) umfasst,
an welcher die PCB-Spulen (5) bzw. elektromagne-
tischen Wandler und/oder der oder die Rückschluss-
körper (3) mit einer anderen Seite angebracht
und/oder gehaltert sind.

10. Aktor-Anordnung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der ferromagnetische Rück-
schlusskörper (3) über wenigstens den größten Teil
seiner Gesamtlänge auf der wärmeleitenden Grund-
platte (4) und/oder Modul-Trägerleiste (1) befestigt
ist.

11. Aktor-Anordnung nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
PCB-Spule (5) oder der elektromagnetische Stell-
wandler mit einem elektrischen Schaltelement (7)
zur Bestromung und Betätigung versehen ist.

12. Aktor-Anordnung nach Anspruch 11 und einem der
Ansprüche 8-10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltelement (7) des elektromagnetischen
Stellwandlers oder der PCB-Spule (5) an oder inner-

halb der Trageinrichtung (1,4) angeordnet ist.

13. Aktor-Anordnung nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Le-
genadel (2) oder das sonstige Verstellobjekt mit fer-
romagnetischem Material gebildet und zwischen
den beiden elektromagnetischen Stellwandlern an-
geordnet ist, wobei zwischen dem Verstellobjekt (2)
und jedem der elektrisch betätigten Stellwandler (5)
ein magnetischer Luftspalt (L) gebildet ist.

14. Aktor-Anordnung nach Ansprüche 13 und einem der
Ansprüche 8-10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Legenadel (2) oder das sonstige Verstellobjekt
als Biegeelement ausgeführt und mit einem Ende an
der Trageinrichtung (1,4), gegebenenfalls der Mo-
dul-Trägerleiste (1), befestigt sind.

15. Verfahren zum Bewegen oder Verstellen einer Le-
genadel (2) einer Textilmaschine oder eines sonsti-
gen Verstellobjektes, insbesondere unter Einsatz ei-
nes Aktor-Anordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei zwei Stellwandler beidseits
des Verstellobjektes angeordnet und mit diesem
durch jeweilige elektrische Ansteuerung in Wir-
kungsverbindung gesetzt werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein elektromagnetischer Stell-
wandler (5) verwendet wird, der zur Erzeugung eines
Magnetfelds angesteuert wird, das zur Ausübung ei-
ner Zugkraft auf das Verstellobjekt (2) ausgerichtet
wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Verstellobjekt (2) durch Bestro-
mung eines der elektromagnetischen Stellwandler
(5) mit einer höheren Stromstärke ein Hub bzw. eine
Bewegung bis zu einem Anschlag (9) erteilt wird,
und dann zum Halten des Verstellobjektes (2) am
Anschlag (9) die Bestromung auf eine niedrigere
Stromstärke reduziert wird.
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