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(54) KETTENWIRKMASCHINE

(57) Es wird eine Kettenwirkmaschine mit mindes-
tens einer Federanordnung (15) angegeben.

Man möchte auf einfache Weise eine große Band-
breite von Betriebsarten ermöglichen können.

Hierzu ist vorgesehen, dass die Federanordnung

(15) mindestens einen elastischen Formkörper (16) auf-
weist, der eine Kavitätsanordnung (17) aufweist, die mit
einem Fluid beaufschlagt ist, wobei mindestens eine
Stellgröße des Fluids von außen veränderbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kettenwirkmaschine
mit mindestens einer Federanordnung.
[0002] Eine derartige Kettenwirkmaschine ist aus EP
2 565 310 B1 bekannt. Die Federanordnung bildet hier
einen Teil einer Fadenspannungsausgleichseinrichtung.
Eine Stelleinrichtung ist vorgesehen, mit der eine Eigen-
frequenz der Fadenspannungsausgleichseinrichtung
veränderbar ist. Hierzu weist die Federanordnung eine
Mehrzahl von Federn auf, die über die Arbeitsbreite der
Kettenwirkmaschine verteilt angeordnet sind. Eine Stel-
leinrichtung wirkt auf alle Federn gleichzeitig.
[0003] Eine derartige Federanordnung hat den großen
Vorteil, dass durch eine Veränderung der Eigenfrequenz
der Fadenspannungsausgleichseinrichtung verschiede-
ne Betriebsweisen gefahren werden können, z.B. unter-
schiedliche Muster, unterschiedliche Garnarten und
-stärken, unterschiedliche Barrenkonfigurationen, ohne
dass ein größeres Risiko besteht, dass man aufgrund
einer Resonanzerscheinung bestimmte Drehzahlen
nicht fahren kann. Durch Veränderung der Eigenfre-
quenz der Fadenspanneinrichtungen lassen sich kriti-
sche Bereiche vermeiden. Allerdings erfordert die be-
kannte Konzeption einen relativ hohen konstruktiven
Aufwand.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf
einfache Weise eine große Bandbreite von Betriebsarten
zu ermöglichen.
[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Kettenwirkma-
schine der eingangs genannten Art dadurch gelöst, dass
die Federanordnung mindestens einen elastischen
Formkörper aufweist, der eine Kavitätsanordnung auf-
weist, die mit einem Fluid beaufschlagt ist, wobei min-
destens eine Stellgröße des Fluids von außen veränder-
bar ist.
[0006] Wenn die Stellgröße des Fluids verändert wird,
dann ändern sich auch die Federeigenschaften des
Formkörpers. Insbesondere kann die Eigenfrequenz des
Formkörpers verändert werden und damit die Eigenfre-
quenz der Federanordnung. Durch eine Veränderung
der Eigenfrequenz der Federanordnung lässt sich eine
Anpassung der Federanordnung an im Betrieb auftreten-
de Erregungen, die sich nach Betriebsart und Betriebs-
punkt, insbesondere Drehzahl, unterscheiden können,
erreichen.
[0007] Vorzugsweise ist eine Stellgröße des Fluids der
Druck des Fluids. Wenn der Druck erhöht wird, wird der
Formkörper "härter". Dies ändert die Federeigenschaf-
ten des Formkörpers. Insbesondere ist für die gleiche
Kompression eine höhere Kraft erforderlich oder man er-
reicht mit der gleichen Kraft eine geringere Kompression
als bei einem geringeren Druck des Fluids. Eine Druck-
veränderung in einem Fluid lässt sich relativ einfach rea-
lisieren.
[0008] Alternativ oder zusätzlich kann vorgesehen
sein, dass eine Stellgröße des Fluids eine elektrische
Spannung ist. Auch mit einer elektrischen Spannung

lässt sich die Federeigenschaft des Formkörpers verän-
dern.
[0009] Vorzugsweise ist die Kavitätsanordnung mit ei-
ner Stelleinrichtung verbunden, die die mindestens eine
Stellgröße beeinflusst. Die Stelleinrichtung kann bei-
spielsweise als Aktor ausgebildet sein, der den Druck
erhöht. Die Stelleinrichtung kann auch als Spannungs-
quelle ausgeführt sein, die die elektrische Spannung im
Fluid beeinflusst.
[0010] Vorzugsweise ist die Stelleinrichtung mit einer
Steuereinrichtung verbunden. Die Steuereinrichtung gibt
dann einen Sollwert für die Stellgröße vor, der durch die
Stelleinrichtung erreicht werden soll. Die Steuereinrich-
tung kann auch mit einem oder mehreren Sensoren ver-
bunden sein, der über ein Schwingungsverhalten an vor-
bestimmten Punkten der Kettenwirkmaschine Auskunft
gibt, so dass die Steuereinrichtung die Stelleinrichtung
so betätigen kann, dass bestimmte Schwingungen, ins-
besondere bestimmte Eigenfrequenzen, nicht auftreten.
[0011] Vorzugsweise sind mehrere Federanordnun-
gen mit jeweils einer Kavitätsanordnung vorhanden und
die Kavitätsanordnungen von mindestens zwei Federa-
nordnungen sind mit der gleichen Stelleinrichtung ver-
bunden. Dies erleichtert die Einstellung der Eigenfre-
quenz der Federanordnungen ganz erheblich. Insbeson-
dere dann, wenn mehrere Federanordnungen über die
Länge der Kettenwirkmaschine verteilt angeordnet sind,
lassen sich die Eigenfrequenzen dieser Federanordnun-
gen gemeinsam durch die Stelleinrichtung einstellen.
[0012] Vorzugsweise weist der Formkörper in einer
Richtung eine größte Erstreckung auf und die Kavitäts-
anordnung ist entlang der größten Erstreckung angeord-
net. Der Formkörper ist also beispielsweise länglich aus-
gebildet. Durch eine Veränderung der Stellgröße des Flu-
ids in der Kavitätsanordnung lässt sich dann die Biege-
eigenfrequenz des Formkörpers verändern.
[0013] Vorzugsweise ist das Fluid eine Flüssigkeit. Mit
einer Flüssigkeit lassen sich relativ hohe Drücke mit re-
lativ geringem Aufwand erzeugen.
[0014] Hierbei ist bevorzugt, dass das Fluid eine in-
kompressible Flüssigkeit ist. Bei der Verwendung einer
inkompressiblen Flüssigkeit vermindert man das Risiko,
dass sich durch die "Federwirkung" des Fluids eine wei-
tere Störmöglichkeit ergibt.
[0015] Bevorzugterweise ist der Festkörper als Profil-
querschnitt, insbesondere als pultrudierter Profilquer-
schnitt, als Schlauch oder als Zugelement, insbesondere
als Seil, ausgebildet. Ein derartiger Festkörper lässt sich
einfach und preisgünstig herstellen. Er lässt sich bei-
spielsweise aus einem elastischen Kunststoff fertigen.
[0016] Vorzugsweise ist die Federanordnung Be-
standteil einer Fadenspannungsausgleichseinrichtung.
Hier gibt es einen relativ großen Bedarf die Eigenfre-
quenz zu verändern, um Beispielsweise unterschiedliche
Garnarten verwenden zu können, die sich beispielsweise
in ihrer Dicke unterscheiden. Auch bei unterschiedlichen
Mustern der Wirkware ergeben sich andere Anforderun-
gen an die Eigenfrequenz der Fadenspannungsaus-
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gleichseinrichtung.
[0017] Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer
bevorzugten Ausführungsform in Verbindung mit der
Zeichnung beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 eine stark schematisierte Darstellung einer Ket-
tenwirkmaschine,

Fig. 2 eine Vorderansicht auf einen Formkörper eines
Federelements,

Fig. 3 einen Schnitt III nach Fig. 2,

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Formkörper,

Fig. 5 eine schematische Darstellung nach Fig. 3 mit
einer Stellgröße bei einem ersten Wert und

Fig. 6 die Darstellung nach Fig. 3 mit der Stellgröße
nach einem zweiten Wert.

[0018] Fig. 1 zeigt stark schematisiert eine Kettenwirk-
maschine 1 mit einem Fadenlieferbereich 2 und einem
Wirkbereich 3. Im Fadenlieferbereich 2 ist ein Kettbaum
4 angeordnet, der eine Fadenschar liefert. Die Faden-
schar weist eine Vielzahl von nebeneinander angeord-
neten Fäden 5 auf, von denen einer in Fig. 1 zu erkennen
ist. Die anderen Fäden befinden sich senkrecht zur Zei-
chenebene dahinter.
[0019] Der Kettbaum 4 ist durch einen Antrieb 6 so
angetrieben, dass die Fäden 5 mit einer konstanten Ge-
schwindigkeit abgegeben werden. Bei abnehmendem
Durchmesser des Kettbaums 4 wird die Rotationsge-
schwindigkeit des Kettbaums 4 durch den Antrieb 6 er-
höht.
[0020] Der Wirkbereich 3 ist hier stark vereinfacht dar-
gestellt. Prinzipiell weist er eine Wirknadelbarre 7 mit
mehreren Wirknadeln 8 auf. Die Wirknadeln 8 sind senk-
recht zur Zeichenebene hintereinander angeordnet, so
dass nur eine Wirknadel 8 sichtbar ist. Der Wirkbereich
3 weist hier eine Legebarre 9 auf, an der senkrechten
Zeichenebene hintereinander mehrere Legenadeln 10
angeordnet sind. Die Legenadeln 10 sind hier als Loch-
nadeln ausgebildet. Jeder Faden 5 ist durch eine Lege-
nadel 10 geführt. In der Regel weist eine Kettenwirkma-
schine mehr als eine Legebarre auf. Dies ist jedoch für
die Erläuterung der vorliegenden Erfindung von unterge-
ordneter Bedeutung.
[0021] Bei einem Maschenbildungsvorgang werden
die Legenadeln 10 relativ zu den Wirknadeln 8 so bewegt,
dass die Fäden 5 um die Wirknadeln 8 herum geführt
werden, um eine Masche zu bilden. In diesem Abschnitt
des Maschenbildungsvorgangs benötigt die Kettenwirk-
maschine 1 etwas mehr Fäden. Wenn die Masche fer-
tiggestellt ist und von den Wirknadeln 8 abgestreift wird,
entsteht ein Fadenüberschuss. Um diesen temporär
schwankenden Fadenverbrauch auszugleichen, ist eine
Fadenspannungsausgleichseinrichtung 11 vorgesehen,

die im Folgenden erläutert wird.
[0022] Die Fadenspannungsausgleicheinrichtung 11
weist beispielsweise ein Rohr 12 auf, über das die Fäden
5 gleitend geführt sind. Zwischen dem Rohr 12 und dem
Kettbaum 4 ist ein Riet 13 angeordnet, das für eine gleich-
mäßige Verteilung der Fäden 5 in Breitenrichtung der
Kettenwirkmaschine 1 sorgt.
[0023] Das Rohr 12 ist an mehreren Armen 14 befes-
tigt, die in Längsrichtung der Kettenwirkmaschine verteilt
angeordnet sind. Jeder Arm 14 ist an einer Federanord-
nung 15 befestigt, die unter Bezug auf die Fig. 2 bis Fig.
6 näher erläutert wird.
[0024] Die Federanordnung 15 weist einen elastischen
Formkörper 16 auf, der eine Kavitätsanordnung 17 auf-
weist. Die Kavitätsanordnung 17 besteht im Ausfüh-
rungsbeispiel der Fig. 2 aus drei parallel zueinander an-
geordneten Hohlräumen 18, 19, 20. Der Formkörper 16
weist eine größte Erstreckung auf, die in den Fig. 3 und
Fig. 4 von links nach rechts dargestellt ist und in Fig. 2
senkrecht zur Zeichenebene verläuft. Die Kavitätsanord-
nung 17 des Formkörpers 16 ist entlang der größten Er-
streckung angeordnet, d.h. sie verläuft parallel zur Rich-
tung der größten Erstreckung.
[0025] Die Kavitätsanordnung 17 ist mit einem Fluid
gefüllt. Bei dem Fluid handelt es sich vorzugsweise um
eine Flüssigkeit, insbesondere um eine inkompressible
Flüssigkeit. Es ist aber auch möglich, ein gasförmiges
Fluid zu verwenden.
[0026] Eine Stellgröße des Fluids ist von außen ver-
änderbar und zwar durch eine Stelleinrichtung 21, die
über eine Leitung 22 mit der Kavitätsanordnung der Fe-
deranordnung 15 verbunden ist.
[0027] Die Stelleinrichtung 21 ändert den Druck des
Fluids in der Kavitätsanordnung 18.
[0028] Der Effekt einer Druckänderung wird anhand
der Fig. 5 und Fig. 6 erläutert.
[0029] In Fig. 5 ist dargestellt, dass das Fluid im Hohl-
raum 19 unter einem ersten Druck p1 steht. In Fig. 6 ist
dargestellt, dass der Hohlraum 19 und damit die gesamte
Kavitätsanordnung 17 unter einem zweiten Druck p2
steht, wobei p2>p1 ist.
[0030] Die Druckerhöhung führt dazu, dass sich der
Formkörper 16 aufweitet. Der Formkörper 16 ist aus ei-
nem Elastomer gebildet, vorzugsweise aus einem volu-
menkonstanten Elastomer. Die Aufweitung des Formkör-
pers 16 führt dazu, dass sich die Biegesteifigkeit des
Formkörpers 16 und damit die Biegesteifigkeit der Fe-
deranordnung 15 ändert.
[0031] Bei einem volumenkonstanten Material des
Formkörpers 16 ergibt sich darüber hinaus eine Verkür-
zung der Länge des Formkörpers 16 und damit der Fe-
deranordnung 15. Der Unterschied der Länge ist durch
ein Δx in Fig. 5 dargestellt. Auch durch die Verkürzung
der Länge der Federanordnung 15 ändert sich die Bie-
gesteifigkeit der Federanordnung 15 und damit die Ei-
genfrequenz.
[0032] Wie oben erläutert, ist das Rohr 12 über meh-
rere über die Arbeitsbreite der Kettenwirkmaschine 1 ver-
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teilt angeordnete Arme 14 und Federanordnungen 15
abgestützt. Die Stelleinrichtung 21 wirkt dabei mindes-
tens auf zwei Federanordnungen 15. Vorzugsweise wirkt
die Stelleinrichtung 21 sogar auf alle Federanordnungen
15. Hierzu ist eine entsprechend große Anzahl von Lei-
tungen 22 vorgesehen oder die Leitung 22 kann Abzwei-
gungen zu den einzelnen Federanordnungen 15 aufwei-
sen.
[0033] Die Stelleinrichtung 21 ist mit einer Steuerein-
richtung 23 verbunden. Die Steuereinrichtung 23 gibt bei-
spielsweise einen Sollwert für den Druck vor, den die
Stelleinrichtung 21 in der Kavitätsanordnung 17 einstel-
len soll.
[0034] Man kann anstelle des Drucks des Fluids auch
eine andere Stellgröße verwenden, beispielsweise die
Temperatur des Fluids oder eine elektrische Spannung.
[0035] Bei der Änderung der Temperatur des Fluids
ändert sich auch die Temperatur des Elastomers des
Formkörpers 16. Bei den meisten Elastomeren ändert
sich damit auch ein Widerstand gegen Verformungen
und damit die Eigenfrequenz der Federanordnung 15.
[0036] Die Steuereinrichtung 23 ist verbunden mit ei-
nem Hauptantriebsmotor 24 der Kettenwirkmaschine,
der eine Hauptwelle 25 antreibt. Die Hauptwelle 25 be-
tätigt in an sich bekannter Weise die Wirknadelbarre 7,
beispielsweise über einen Stößel 26.
[0037] Der Hauptmotor 24 kann einen Drehzahlgeber
27 aufweisen, der eine Drehzahlinformation auch an die
Steuereinrichtung 23 liefert. Es ist aber auch möglich,
dass die Steuereinrichtung 23 mit einer Strommessein-
richtung 28 oder allgemein mit einer Einrichtung zum
Messen der elektrischen Leistung verbunden ist. Die
Drehzahl des Hauptantriebsmotors und die elektrische
Leistung haben einen bekannten Zusammenhang, der
nicht unbedingt linear sein muss. Wenn die Information
über den Verbrauch des Stromes oder der elektrischen
Leistung zur Verfügung steht, dann steht in der Regel
auch eine Information über die Drehzahl und damit die
Drehfrequenz der Kettenwirkmaschine zur Verfügung.
[0038] Schließlich kann auch ein Schwingungssensor
29 vorgesehen sein, der Schwingungen der Kettenwirk-
maschine 1 ermittelt. Auch diese Schwingungen könnten
sich auf die Fadenspannungsausgleichseinrichtung 11
übertragen.
[0039] Die Steuereinrichtung 23 ist mit einer Speiche-
reinrichtung 30 verbunden. In der Speichereinrichtung
30 können Vorgaben abgelegt sein, wie die Steuerein-
richtung 23 den Stellantrieb 21 ansteuern muss, damit
die Fadenspannungsausgleichseinrichtung 11 bei jeder
Drehzahl optimal arbeiten kann. Die Speichereinrichtung
30 ist mit einer Eingabeeinrichtung 31 verbunden. Über
die Eingabeeinrichtung 31 können weitere Parameter in
die Speichereinrichtung 30 oder in die Steuereinrichtung
23 eingegeben werden, beispielsweise die Art der zu ver-
arbeitenden Fäden oder Parameter, die sich aus einem
zu erzeugenden Muster ergeben. Die Eingabeeinrich-
tung 31 kann auch unmittelbar auf die Steuereinrichtung
23 wirken.

[0040] In Abhängigkeit von der erzeugten Wirkware
können sich unterschiedliche Betriebszustände der Ket-
tenwirkmaschine ergeben, insbesondere im Hinblick auf
die Drehzahl des Hauptmotors 24. In Abhängigkeit von
der Art der verwendeten Fäden kann sich der Zug auf
die Fadenspannungsausgleichseinrichtung 11 verän-
dern und damit die auf die Federanordnung 15 wirkenden
Kräfte. Damit können sich unterschiedliche Betriebsfre-
quenzen ergeben.
[0041] Um zu verhindern, dass eine Betriebsfrequenz
der Kettenwirkmaschine 1, die im Wesentlichen durch
die Drehzahl der Hauptwelle 25 bedingt ist, zu einer Re-
sonanzerscheinung kommt steuert die Steuereinrich-
tung 23 den Stellantrieb 21 so an, dass die Eigenfrequenz
der Federanordnung 15 außerhalb eines kritischen Fre-
quenzbereichs bleibt. Die Verstellung kann, falls ge-
wünscht, auch während des Betriebs, insbesondere
während eines Anlaufens der Kettenwirkmaschine 1 er-
folgen.
[0042] Der Formkörper 16 ist relativ einfach aufgebaut.
Er kann als Profilquerschnitt, insbesondere also pultru-
dierter Profilquerschnitt, als Schlauch oder als Zugele-
ment ausgebildet sein. Im letzten Fall könnte er beispiels-
weise als Seil ausgebildet sein.
[0043] Dargestellt ist, dass die Federanordnung 15 im
Bereich der Fadenspannungsausgleichseinrichtung 11
angeordnet ist und einen Teil davon bildet. Man kann die
Federanordnung 15 aber auch an anderen Teilen der
Kettenwirkmaschine einsetzen, wenn sich dort die Not-
wendigkeit ergibt, die Eigenfrequenz der Federanord-
nung zu verändern.

Patentansprüche

1. Kettenwirkmaschine (1) mit mindestens einer Feder-
anordnung (15), dadurch gekennzeichnet, dass
die Federanordnung (15) mindestens einen elasti-
schen Formkörper (16) aufweist, der eine Kavitäts-
anordnung (17) aufweist, die mit einem Fluid beauf-
schlagt ist, wobei mindestens eine Stellgröße des
Fluids von außen veränderbar ist.

2. Kettenwirkmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Stellgröße des Fluids der
Druck des Fluids ist.

3. Kettenwirkmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Stellgröße des
Fluids eine elektrische Spannung ist.

4. Kettenwirkmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kavitäts-
anordnung (17) mit einer Stelleinrichtung (21) ver-
bunden ist, die die mindestens eine Stellgröße be-
einflusst.

5. Kettenwirkmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Stelleinrichtung (21) mit ei-
ner Steuereinrichtung (23) verbunden ist.

6. Kettenwirkmaschine nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Federan-
ordnungen (15) mit jeweils einer Kavitätsanordnung
(17) vorhanden sind und die Kavitätsanordnungen
(17) von mindestens zwei Federanordnungen (15)
mit der gleichen Stelleinrichtung (21) verbunden
sind.

7. Kettenwirkmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Form-
körper (16) in einer Richtung eine größte Erstre-
ckung aufweist und die Kavitätsanordnung (17) ent-
lang der größten Erstreckung angeordnet ist.

8. Kettenwirkmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid ei-
ne Flüssigkeit ist.

9. Kettenwirkmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fluid eine inkompressible
Flüssigkeit ist.

10. Kettenwirkmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Form-
körper (16) als Profilquerschnitt, insbesondere als
pultrudierter Profilquerschnitt, als Schlauch oder als
Zugelement, insbesondere als Seil, ausgebildet ist.

11. Kettenwirkmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder-
anordnung (15) Bestandteil einer Fadenspannungs-
ausgleichseinrichtung (11) ist.

7 8 
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