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(54) TEXTILMASCHINE ZUR FERTIGUNG VON TEXTILEN FLACHENGEBILDEN UND

FADENLEITVORRICHTUNG

(57)  Die Erfindung stellt eine Textilmaschine 100 zur
Fertigung von textilen Flachengebilden bereit, die einen
Textilfadenspeicher 1, einen Arbeitsbereich 3, in dem die
Textilmaschine 100 Textilfaden 200 aus dem Textilfa-
denspeicher 1 verarbeitet, und eine Fadenleitvorrichtung
2, Uber die ein Textilfaden 200 vom Textilfadenspeicher
1 unter Spannung zum Arbeitsbereich 3 gefiihrt wird, wo-
bei die Fadenleitvorrichtung 2 wiederum ein Umlenkele-
ment 11, das einen mitdiesem in Kontakt stehenden Tex-
tilfaden 200 ausgehend vom Textilfadenspeicher 1inden
Arbeitsbereich 3 umlenkt, wobei das Umlenkelement 11
relativ zum Textilfadenspeicher 1 in einem Verschie-
bungsbereich zwischen einer ersten und einer zweiten
Endposition beweglich gelagert ist, und eine das Um-
lenkelement 11 lagernde Spanneinrichtung 13a; 13b;
13c; 13d; 13e; 13fumfasst, die eine Spannkraftauf den
mitdem Umlenkelement 11 in Kontakt stehenden Textil-
faden 200, 200’ ausulibt und dazu ein Uber ein Verschie-
ben des Umlenkelements 11 verformbares Kraftelement
30a; 30b; 30c; 30d; 30e umfasst, bei dem ein Verhaltnis
aus einer Uber den Verschiebungsbereich des Umlenk-
elements 11 gemittelten Verformungskraft des Kraftele-
ments 30a; 30b; 30c; 30d; 30e zur Verformungskraft des
Kraftelements 30a; 30b; 30c; 30d; 30e in der ersten oder
in der zweiten Endposition des Umlenkelements 11 0,8
bis 1,2 betragt
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Textilmaschine zur Fertigung von textilen Flachengebilden sowie eine
Fadenleitvorrichtung zum Einsatz an einer Textilmaschine.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Im Zuge der automatisierten Fertigung von textilen Flachengebilden kommen Textilmaschinen zum Einsatz,
die eine Vielzahl von einzelnen Textilfaden miteinander auf teilweise unterschiedliche Weisen verarbeiten, um so ein
textiles Flachengebilde herzustellen.

[0003] Hierzu sind im technischen Gebiet der Textilverarbeitung Web-, Strick- oder Wirkmaschinen bekannt, deren
Funktionsweisen zur Verarbeitung der Textilfaden sich grundlegend unterscheiden. So erfolgt beispielsweise die Ver-
arbeitung an einer Webmaschine durch rechtwinkliges Verweben der Textilfaden, die abwechselnd iber- und unterei-
nander verlaufen, wohingegen die Verarbeitung an der Wirkmaschine durch Maschenbildung erfolgt

[0004] Unbenommen dieser Unterschiede werden bei samtlichen fadenverarbeitenden Textilmaschinen die einzelnen
Textilfaden einem Arbeitsbereich der Textilmaschine zugefihrt, in dem die Verarbeitung durch Relativbewegungen
einzelner fadenfihrender Verarbeitungselemente der Textilmaschine, in der Regel Lochnadeln und dergleichen, erfolgt.
[0005] Ausgehend von einem Fadenspeicher der Textilmaschine werden die einzelnen Textilfaden dabei dem Arbeits-
bereich, insbesondere den darin angeordneten fadenfiihrenden Verarbeitungselementen zugefiihrt, wobei sichergestellt
werden muss, dass die einzelnen Textilfaden im Zuge der Verarbeitung durch die Textiimaschine stetig, zuverlassig,
positionsgenau und ohne gegenseitige Behinderung, zum Beispiel durch ein Verheddern, in den Arbeitsbereich gefiihrt
werden.

[0006] Fir diese Aufgabe kommen Fadenleitvorrichtungen zum Einsatz, die einen Textilfaden ausgehend vom Fa-
denspeicher unter Spannung in den Arbeitsbereich umleiten, zum Beispiel Gber eine Umlenkrolle oder dergleichen. Das
mitdem Textilfaden in Kontakt stehende Element der Fadenleitvorrichtung ist dabei beweglich gelagert, um ein variables
Umlenken bereitzustellen, bei dem sich die Zuflihrung des Textilfadens entsprechend an die Relativbewegung des den
Textilfaden empfangenden Verarbeitungselements im Arbeitsbereich anpasst. Auf diese Weise kann ein kurzfristiger
Mehrbedarf an zuzufiihrendem Textilfaden oder auch ein kurzfristiger Minderbedarf an zuzufiihrendem Textilfaden
ausgeglichen werden.

[0007] Die Fadenleitvorrichtung erfiillt dabei nicht nur die vorstehend beschriebene Funktion eines variablen Umlen-
kens, sondern fungiert auch als Fadenspanner, der eine Spannkraft auf den durch die Fadenleitvorrichtung gefiihrten
Textilfaden ausibt, um diesen zu spannen und damit im Vergleich zu einem ungespannten Zustand besser fihren zu
kénnen.

[0008] Eine derartige Fadenleitvorrichtung ist beispielsweise aus der US 3 631 689 A bekannt, die eine Kettenwirk-
maschine miteiner Spanneinrichtung fir Textilfaden offenbart, bei der die Textilfaden tGber einen Umlenkabschnitt laufen,
der an eine Spitze einer diinnen, verformbaren Blechbiegefeder angeordnet ist, die eine Spannkraft auf den gefiihrten
Textilfaden ausubt.

[0009] Diese kombinierte Funktionalitét aus variablem Umlenken und Spannen des Textilfadens fiihrt allerdings, wie
im Falle der US 3631 689 A, zu einer auf den Textilfaden im Zuge der Verarbeitung wirkenden variierenden Spannkraft,
infolge derer eine Fadenspannung im Textilfaden ebenfalls variiert

[0010] Daraus ergibt sich eine im Zuge der Verarbeitung variierende Dehnung, insbesondere in Fadenrichtung, der
sich unter Krafteinwirkung verformenden Textilfaden, was zu unerwiinschten UnregelmaRigkeiten im spateren textilen
Flachengebilde fiihrt, da die Textilfaden 6rtlich unregelméaflig gedehnt werden und sich nach der Verarbeitung im textilen
Flachengebilde beispielsweise auch wieder ortlich unregelmaflig zusammenziehen. Dies fuhrt zu einer Verschlechterung
der Produktqualitat des gefertigten Textilstoffes.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine verbesserte Moglichkeit zur automatisierten Fer-
tigung eines textilen Flachengebildes mit hoher Produktqualitat bereitzustellen.

[0012] Zur Ldsung dieser Aufgabe wird eine Textilmaschine nach Anspruch 1 sowie eine Fadenleitvorrichtung einer
solchen Textilmaschine nach Anspruch 15 bereitgestellt.

[0013] Die jeweiligen abhangigen Anspriiche beziehen sich dabei auf bevorzugte Ausfihrungsformen, die jeweils fur
sich genommen oder in Kombination bereitgestellt werden kénnen.

[0014] GemaR eines ersten Aspekts der Erfindung wird eine Textilmaschine zur Fertigung von textilen Flachengebilden
bereitgestellt, die einen Textilfadenspeicher, einen Arbeitsbereich, in dem die Textiimaschine Textilfaden aus dem Tex-
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tifadenspeicher verarbeitet und eine Fadenleitvorrichtung, Giber die ein Textilfaden vom Textilfadenspeicher unter Span-
nung zum Arbeitsbereich gefiihrt wird, umfasst Die Fadenleitvorrichtung umfasst wiederum zumindest ein Umlenkele-
ment, das einen mit diesem in Kontakt stehenden Textilfaden ausgehend vom Textilfadenspeicher in den Arbeitsbereich
umlenkt, wobei das Umlenkelement relativ zum Textilfadenspeicher in einem Verschiebungsbereich zwischen einer
ersten und einer zweiten Endposition beweglich gelagert ist, und eine das Umlenkelement lagernde Spanneinrichtung,
die eine Spannkraft auf den mit dem Umlenkelement in Kontakt stehenden Textilfaden ausiibt und dazu ein Gber ein
Verschieben des Umlenkelements verformbares Kraftelement umfasst, bei dem ein Verhaltnis aus einer tiber den Ver-
schiebungsbereich des Umlenkelements gemittelten Verformungskraft des Kraftelements zur Verformungskraft des
Kraftelements in der ersten oder in der zweiten Endposition des Umlenkelements 0,8 bis 1,2 betragt.

[0015] Besagtes Verhaltnis aus der gemittelten Verformungskraft und der Kraft an einer der Endpositionen wird im
Folgenden auch als "Kraftverhaltnis" bezeichnet.

[0016] Unterdem textilen Flachengebilde ist dabei jedwedes zweidimensionale Textilerzeugnis unabhangig von einem
jeweiligen Herstellungsverfahren zu verstehen. Beispiele hierfiir sind Gewebe, Maschenwaren, Filze, Teppiche, Tufting-
Teppiche, Vliesstoffe, Bobinet, Netze, Geflechte, Multitextilien oder Nahwirkwaren.

[0017] Die Verarbeitung des Textilfadens erfolgt dabei durch eine Vielzahl von im Arbeitsbereich angeordneten Ver-
arbeitungselementen der Textilmaschine (im Falle einer Wirkmaschine zum Beispiel durch Wirkelemente, wie Loch-
und Schiebernadeln), die sich relativ zueinander im Arbeitsraum bewegen, um eine Vielzahl von Textilfaden miteinander
zu verknupfen, zu verweben, zu verstricken oder dergleichen. Die Textilfaden werden dabei von dem Ublicherweise als
Kettbaum ausgestalteten Textfadenspeicher abgewickelt und tber das Umlenkelement in den Arbeitsbereich gefiihrt,
wo diese entweder direkt von den Verarbeitungselementen in Empfang genommenen werden oder zunachst iber weitere
zusatzliche Umlenkelemente in den Arbeitsbereich gefiihrt werden.

[0018] Das Umlenkelement kann beispielsweise als eine drehbare aber auch als eine nichtdrehbare Umlenkung, oder
aber auch nur ein gekrimmter Flhrungsabschnitt ausgefiihrt werden, tber dessen Oberflache der Textilfaden vom
Textilfadenspeicher in den Arbeitsbereich verlauft

[0019] Die Fadenleitvorrichtung ist dabei nicht auf den Einsatz mit lediglich einem Textilfaden beschrankt, sondern
ist vorzugweise derart ausgestaltet, dass eine Vielzahl von Textilfaden parallel zueinander ausgehend vom Textilfaden-
speicher tUber das Umlenkelement in den Arbeitsbereich geflihrt werden.

[0020] Die aufeinen oder aufdie Textilfaden ausgetbte Spannkraftistim Falle eines Kontakts mit dem Umlenkelement
wahrend einer Verarbeitung mit innerhalb des Verschiebungsbereichs befindlichem Umlenkelement ungleich Null und
wird durch die von der Verschiebung des Umlenkelements abhangige Verformungskraft des Kraftelements der Spann-
einrichtung bereitgestellt Unter dem Kraftelement ist dabei jedwedes unter Krafteinfluss verformbares Element zu ver-
stehen, beispielsweise mechanische Federn und dergleichen.

[0021] Die Verschiebung des Umlenkelements (ibertragt sich dabei direkt oder iiber eine Ubersetzungsmechanik auf
das Kraftelement und fuhrt zur Verformung desselbigen, wobei der Bereich zwischen der Verformung bei in der ersten
Endposition befindlichem Umlenkelement und der Verformung bei in der zweiten Endposition befindlichem Umlenkele-
ment nachfolgend als Verformungsbereich des Kraftelements bezeichnet wird, der entweder direkt oder iiber die Uber-
setzungsmechanik mit dem Verschiebungsbereich zusammenhangt.

[0022] Die Verformungskraftim Sinne des hiesigen Kraftelements ist dabei als Komponente einer durch Verformung
des Kraftelements verursachten Reaktionskraft des Kraftelements zu verstehen, die entlang einer Verschiebungsrichtung
einer die Verformung bewirkenden Verschiebung eines Punktes (Angriffspunkt, Lagerpunkt, Verschiebungspunkt und
dergleichen) des Kraftelements wirkt Besagte Verschiebung des Punktes des Kraftelements hangt dabei von der Ver-
schiebung des Umlenkelements ab.

[0023] Das geforderte Kraftverhaltnis definiert damit im Verschiebungsbereich des Umlenkelements eine Kraft-Ver-
formungs-Relation des Kraftelements, bei der die gemittelte Verformungskraft bezogen auf die Verformungskraft an
einer der beiden Endpositionen betragsmaRig um maximal 20 % von dieser abweicht

[0024] Die Verformungskraft des Kraftelements lbertragt sich auf das damit verbundene Umlenkelement (direkt oder
tiber Ubersetzungsmechanik) und stellt die Spannkraft bereit, die sich liber das Umlenkelement auf den mit diesem in
Kontakt stehenden Textilfaden bzw. auf die Textilfaden tbertragt und einen Aufbau einer Fadenspannung im Textilfaden
bzw. in den Textilfaden bewirkt, sodass dieser unter Spannung vom Fadenspeicher in den Arbeitsbereich gefihrt wird.
[0025] Die Spannkraft ist hierbei als die durch die Spanneinrichtung bereitgestellte Kraft zu verstehen, die einer Kon-
taktkraft zwischen Textilfaden und Umlenkelement entspricht, wobeiim Falle einer Vielzahl von Textilfaden die Spannkraft
der Summe jeweiliger Kontaktkrafte fur die Vielzahl an Kontakten der einzelnen Textilfaden mit dem Umlenkelement
entspricht

[0026] Je nach Kopplung von Kraftelement und Umlenkelement, kann die Spannkraft der Verformungskraft entspre-
chen (direkt) oder hangt mit dieser (iber ein Ubersetzungsverhaltnis der Ubersetzungsmechanik zusammen.

[0027] Durch die Anforderung an das Kraftverhaltnis wird sichergestellt, dass Gber den Verschiebungsbereich des
Umlenkelements hinweg eine Variation der Verformungskraft des Kraftelements und damit auch der durch die Spann-
einrichtung aufgebrachten Spannkraft gering ausfallt, sodass eine dadurch bedingte Variation der Fadenspannung im
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Textilfaden weitestgehend unterbunden wird. Infolgedessen liegt im Zuge der Verarbeitung eine gleichmafige Verfor-
mung des Textilfadens vor, insbesondere eine gleichmaRige Dehnung des Textilfadens in Fadenrichtung, sodass ein
textiles Flachengebilde mit hoher Produktqualitat gefertigt werden kann.

[0028] Die erfindungsgemaRe Textiimaschine stellt eine besonders vorteilhafte Mdglichkeit zur Fadenumleitung in
den Arbeitsbereich bereit, bei der die Funktionalitdten eines variablen Umlenkens zum Ausgleichen eines Mehr- oder
eines Minderbedarfs des Textilfadens sowie eines Spannens des in den Arbeitsbereich zu fliihrenden Textilfadens derart
kombiniert werden, dass eine variable Zufiihrung des Textilfadens iber das Umlenkelement unter Spannung mit gering
variierender Spannkraft erfolgt, was zu einer entsprechend geringen Variation der Fadenspannung im Textilfaden fihrt
[0029] Entsprechend der Ubertragung der Verschiebung des Umlenkelements wird zur Bereitstellung der Spannkraft
das Kraftelement verformt, beispielsweise in Form einer Endpunktverschiebung des Kraftelements.

[0030] Der Verformungsbereich des Kraftelements reicht vorzugsweise ausgehend von einem verformten ersten Zu-
stand bis zu einem starker verformten zweiten Zustand des Kraftelements, sodass an jedem Punkt im Verschiebungs-
bereich eine Spannkraft aufgebracht werden kann. In anderen Worten umfasst der Verformungsbereich vorzugsweise
nicht einen unverformten Zustand des Kraftelements mit Verformungskraft gleich Null, wobei im Verformungsbereich
keine oder nur eine sehr geringe plastische Verformung des Kraftelements auftreten sollen.

[0031] In der Spanneinrichtung kommt ein Kraftelement zum Einsatz, das ausgehend von der ersten und/oder der
zweiten Endposition durch seine Verformungskraft eine entsprechende Mindestspannkraft zum Spannen des Textilfa-
dens bereitstellt, die sich zudem lber den Verformungsbereich nicht oder nur geringfiigig andert.

[0032] Kommt in diesem Sinne als Teil des Kraftelements ein elastisches Festkdrperelement, zum Beispiel eine me-
chanische Feder, zum Einsatz, ist eine im Verschiebungsbereich lineare Kraft-Verformungs-Relation fiir den erfindungs-
gemalen Einsatz ungeeignet, da diese nicht den vorstehenden Anforderungen an das Kraftverhéltnis im Verschie-
bungsbereich genligen kann. So ist beispielsweise auch die in der US 3 631 689 A gezeigte Blechfeder ungeeignet
[0033] Stattdessen werden elastische Festkdrperelemente bevorzugt, die beispielsweise eine degressive Kraft-Ver-
formungs-Relation aufweisen, wodurch eine geringe Variation der Verformungskraft bei zeitgleicher Einhaltung der
Mindestspankraft zum Spannen des Textilfadens bereitgestellt wird.

[0034] Das Kraftverhaltnis bezieht die iber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements gemittelte Verformungs-
kraft des Kraftelements ein, welches als jedweder Mittelwert der Ublicherweise verformungsabhangigen Verformungs-
kraft des Kraftelements tiber den Verschiebungsbereich verstanden werden soll. Besagter Mittelwert sei nachfolgend
auch mit dem Formelzeichen M bezeichnet, das wahlweise mit zusatzlichem Index verwendet wird.

[0035] Das Kraftverhaltnis f; , I&sst sich dabei auf Basis des Mittelwerts M sowie auf Basis der Verformungskraft F
des Kraftelements an der ersten Endposition oder der Verformungskraft F, des Kraftelements an der zweiten Endposition
entsprechend Gleichung 1 bzw. Gleichung 2 angeben.

fi =[] e08,12] [Gleichung 1]
1

f, = |Fﬂ| €[0,8,1,2] [Gleichung 2]
2

[0036] Die Wahl des zugrunde zulegenden Kraftverhéltnisses, also f; mit Verformungskraft an erster Endposition oder
f, mit Verformungskraft an zweiter Endposition, ist dabei beliebig und wird vorzugsweise derart ausgewahlt, dass die-
jenige Endposition zur Verhaltnisbildung ausgewahlt wird, in der sich das Umlenkelement wahrend eines Betriebs der
Textiimaschine zum Fertigen eines textiles Flachengebildes zeitmaRig langer befindet

[0037] Besagter Mittelwert M ist dabei ein Maf fir die im Mittel zur Generierung der Spannkraft vorliegende Verfor-
mungskraft Uber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements bzw. (iber den dadurch bestimmten Verformungsbe-
reich und kann beispielsweise ein integraler Mittelwert M;; sein (siehe Gleichung 3), ein diskret ausgewerteter arithme-
tischer Mittelwert, oder dergleichen.

__ 1 rx .
Mint = ) F dx [Gleichung 3]

[0038] In Gleichung 3 bezeichnet F die von der Verschiebung x des Umlenkelements abhangige Verformungskraft
des Kraftelements, wobei x4 und x, die erste bzw. die zweite Endposition bezeichnen. Die Verschiebung x muss dabei
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nicht zwingend der Verformung des Kraftelements entsprechen, da eine beliebig geartete Ubersetzungsmechanik zwi-
schen Umlenkelement und Kraftelement angeordnet sein kann. In diesem Fall lieRRe sich die Verschiebung des Umlenk-
elements iiber ein bekanntes Ubersetzungsverhaltnis in eine dementsprechende Verformung umrechnen.

[0039] Esist anzumerken, dass die Verschiebung des Umlenkelements keinesfalls auf eine translatorische Verschie-
bung bzw. eine geradlinige Verschiebung beschrankt sein soll. So kann das Umlenkelement nicht nur geradlinig ver-
schiebbar gelagert sein, sondern beispielsweise auch drehbar um einen entsprechenden Lagerpunkt, wobei eine Ver-
schiebung in diesem Fall Giber einen Winkel beschrieben werden kann. Das verwendete x in der vorherigen Gleichung
3 kann so gleichermalen als geradlinige, krummlinige oder winkelméafRig angegebene Verschiebung aufgefasst werden.
[0040] Vorzugsweise gilt die Anforderungen der maximalen Abweichung in Hohe von 20% dabei sowohl fiur das
Kraftverhaltnis in Bezug auf die Verformungskraft an der ersten Endposition als auch fiir das Kraftverhaltnis in Bezug
aufdie Verformungskraft an der zweiten Endposition. In anderen Worten soll die Spanneinrichtung beiden Anforderungen
gemal der Gleichungen 1 und 2 gentigen.

[0041] Aufdiese Weise wird eine strengere Anforderung hinsichtlich der Variation der Spannkraft (iber den Verschie-
bungsbereich formuliert, die eine gréRere Sicherheit bietet als lediglich eine auf eine Endposition bezogene Anforderung.
[0042] Vorzugsweise betragt das Verhaltnis aus der iiber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements gemittelten
Verformungskraft des Kraftelements im Verhaltnis zur Verformungskraft des Kraftelements in der ersten oder in der
zweiten Endposition des Umlenkelements 0,9 bis 1,1, noch bevorzugter 0,95 bis 1,05 und besonders bevorzugt 1,
wodurch besagte Variationen der Spannkraft zunehmend reduziert werden.

[0043] Vorzugsweise umfasst die Textiimaschine eine Vielzahl von im Wesentlichen baugleich ausgefiihrten Faden-
leitvorrichtungen, die jeweils zum Fihren eines separaten Textilfadens oder einer Vielzahl von parallel verlaufenden
Textilfaden eingerichtet sind.

[0044] Auf diese Weise werden alle Textilfaden auf die gleiche Weise in den Arbeitsbereich gefiihrt und unterliegen
dabei den gleichen Einflissen durch die baugleichen Fadenleitvorrichtungen, wodurch ein gleichmaRigeres textiles
Flachengebilde gefertigt werden kann.

[0045] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Kraftelement derart ausgestaltet, dass ein Verhaltnis einer tiber
den Verschiebungsbereich des Umlenkelements hinweg maximal auftretenden Verformungskraft des Kraftelements zu
einer Uber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements hinweg minimal auftretenden Verformungskraft des Kraft-
elements 1 bis 1,2 betragt.

[0046] Aufdiese Weise wird zusatzlich zur erfindungsgeméafem Anforderung an den Mittelwert der Verformungskraft
ein lokales Kriterium auf Basis extremal auftretender Verformungskrafte eingebracht, sodass auch eine lediglich lokal
Uberhoéhte Verformungskraft ausgeschlossen werden kann.

[0047] Das vorstehende Kriterium kann mathematisch entsprechend nachfolgender Gleichung 4 angegeben werden,
in der g das besagte Verhaltnis, F die Verformungskraft des Kraftelements und x die Verschiebung bezeichnet.

XEE?,)F((Z] (")
XEI[IF}E}(Z] (F)

€[1,1,2] [Gleichung 4]

[0048] Vorzugsweise betragt das Verhaltnis aus der Uber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements hinweg
maximal auftretenden Verformungskraft des Kraftelements zu einer iber den Verschiebungsbereich des Umlenkele-
ments hinweg minimal auftretenden Verformungskraft des Kraftelements 1 bis 1,1, noch bevorzugter 1 bis 1,05 und
besonders bevorzugt 1, wodurch besagte lokale Abweichungen der Spannkraft zunehmend reduziert werden.

[0049] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist das Kraftelement der Spanneinrichtung derart ausgestaltet ist, dass
ein Betrag einer iber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements gemittelten Anderungsrate der Verformungskraft
des Kraftelements kleiner gleich 1.500 N/m (Newton pro Meter; bzw. 1,5 N/mm) ist

[0050] Aufdiese Weise wird zusatzlich zur Anforderung an geringe Abweichungen des Mittelwerts der Verformungs-
kraft eine Anforderung an die Ableitung der Kraft-Verformungs-Relation des Kraftelements in gemittelter Form formuliert,
wobei die Ableitung im mechanischen Sinne beispielsweise als Steifigkeit des Kraftelements verstanden werden kann.
Besagte Anforderung an die Anderungsrate stellt dabei sicher, dass im Mittel auch die Anderungsrate der darauf ba-
sierenden Spannkraft innerhalb festgesetzter Grenzen bleibt

[0051] Besagter Mittelwert wird nachfolgend auch mit dem Formelzeichen m abgekirzt und ist ein Maf fiir die mittlere
Anderungen der zur Generierung der Spannkraft vorliegenden Verformungskraft iiber den Verschiebungsbereich und
kann dabei beispielsweise ein integraler Mittelwert m. . (siehe Gleichung 5), ein diskret ausgewerteter arithmetischer
Mittelwert, oder dergleichen sein.
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1 Xy E
(xz2—%4q) “¥1 dx

M, = dx [Gleichung 5]

[0052] Vorzugsweise ist der Betrag der (iber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements gemittelten Anderungs-
rate der Verformungskraft des Kraftelements kleiner gleich 1.000 N/m bzw. 1,0 N/mm, noch bevorzugter kleiner gleich
500 N/m bzw. 0,5 N/mm, noch bevorzugter kleiner gleich 100 N/m bzw. 0,1 N/mm und besonders bevorzugt 0 N/m bzw.
0 N/mm, wodurch Variationen der Anderungsrate der Spannkraft zunehmend reduziert werden.

[0053] Vorzugsweise ist der Betrag der lber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements extremal (minimal
und/oder maximal) auftretenden Anderungsrate der Verformungskraft des Kraftelements kleiner gleich 1.500 N/m bzw.
1,5 N/mm, noch bevorzugter kleiner gleich 1.000 N/m bzw. 1,0 N/mm, noch bevorzugter kleiner gleich 500 N/m bzw.
0,5 N/mm, noch bevorzugter kleiner gleich 100 N/m bzw. 0,1 N/mm und besonders bevorzugt 0 N/m bzw. 0 N/mm.
[0054] Auf diese Weise wird zusatzlich zur Anforderung an geringe Abweichungen des Mittelwerts der Verformungs-
kraft eine Anforderung an die Ableitung der Kraft-Verformungs-Relation des Kraftelements in extremaler Form formuliert,
im Zuge dessen eine Ober- und/oder Untergrenze der Steifigkeit des Kraftelements Gber den Verschiebungsbereich
formuliert werden, sodass auch eine lediglich lokal Giberhéhte oder zu niedrig ausfallende Steifigkeit ausgeschlossen
werden kann, was zu eine hdhere Produktqualitat des zu fertigenden textilen Flachengebildes fihrt.

[0055] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Kraftelement der Spanneinrichtung derart ausgestaltet, dass
dessen Verformungskraft Giber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements hinweg konstant ist.

[0056] Aufdiese Weise wird eine gleichbleibende Verformungskraft ungleich Null bereitgestellt, die als Grundlage fir
die Spannkraft zum Spannen des Textilfadens tiber den Verschiebungsbereich hinweg dient.

[0057] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform Textiimaschine ist das Kraftelement der Spanneinrichtung derart aus-
gestaltet, dass die auf den mit dem Umlenkelement in Kontakt stehenden Textilfaden bzw. die auf die Textilfaden
ausgelibte Spannkraft fiir den Verschiebungsbereich des Umlenkelements eine Fadenkraft im Textilfaden bzw. in den
Textilfaden von 0 bis 1 Newton bewirkt.

[0058] Unter Fadenkraft ist dabei die in Fadenrichtung wirkende Normalkraft (Zugkraft) in einer senkrecht zur Faden-
richtung verlaufenden Schnittebene zu verstehen, welche die resultierende Kraft der normal zur Schnittebene stehende
Fadenspannung beschreibt.

[0059] Aufdiese Weise wird sichergestellt, dass der Textilfaden nicht ilbermaRig gespannt wird und dadurch eine die
Produktqualitat verschlechternde, ibermaRige Verformung erfahrt, oder unter Umstanden sogar reif3t.

[0060] Vorzugsweise ist das Kraftelement derart ausgestaltet, dass die auf den mit dem Umlenkelement in Kontakt
stehenden Textilfaden ausgelibte Spannkraft fiir den Verschiebungsbereich des Umlenkelements eine Fadenkraft im
Textilfaden von 0 bis 0,4 Newton bewirkt und besonders bevorzugt von 0 bis 0,2 Newton.

[0061] Auf diese Weise wird sichergestellt, dass der Faden zwar unter Spannung gefiihrt werden kann, aber dabei
nur unwesentlich verformt bzw. gedehnt wird, was sich wiederum positiv auf die Produktqualitat auswirkt.

[0062] In einer bevorzugten Ausflihrungsform umfasst das Kraftelement zumindest ein erstes elastisches Federele-
ment, das Uber eine von der Verschiebung des Umlenkelements abhangige Verschiebung eines Verschiebungspunktes
des ersten Federelements entlang einer Verschiebungsrichtung verformt wird.

[0063] Bei elastischen Federelementen handelt es sich um elastische Festkdrperelemente, die entsprechend des
Einsatzes als elastisch verformbare Elemente geometrisch als solche ausgestaltet sind, so zum Beispiel Blattfedern,
Tellerfedern, Schraubenfedern und dergleichen. Besagte Verschiebungsrichtung kann dabei geradlinig, krummlinig oder
winklig sein, je nachdem welche Art von Federelement zum Einsatz kommt. Der Verschiebungspunkt stellt dabei die
Schnittstelle zum Umlenkelement dar, wobei eine beliebig geartetes Verbindungsmittel oder eine Ubersetzungsmechanik
dazwischen angeordnet sein konnen.

[0064] Vorzugsweise handelt es sich bei dem ersten Federelement um ein Federelement mit degressiver Kraft-Ver-
formungs-Relation, da diese Verformungsbereiche mit geringer Anderungen der Verformungskraft bei sich &ndernder
Verformung aufweisen.

[0065] Vorzugsweise handelt es sich bei dem ersten Federelementum eine Gleichkraftfeder, die eine im Wesentlichen
konstante Verformungskraft iber den Verformungsbereich hinweg aufweisen.

[0066] Vorzugsweise umfasst das Kraftelement ein zweites elastisches Federelement, dass in Bezug auf eine Ver-
schiebung des Umlenkelements in Reihe oder parallel zum ersten Federelement angeordnet sein kann.

[0067] Aufdiese Weise kdnnen nach den Grundprinzipien der Reihen- und Parallelschaltung die Kraft-Verformungs-
Relationen einzelner Federelemente miteinander kombiniert werden, um eine gewlinschte "resultierende" Kraft-Verfor-
mungs-Relation des Kraftelements zum Generieren der verschiebungsabhangigen Spannkraft bereitzustellen.

[0068] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das zweite elastische Federelement derart relativ zum ersten Feder-
element angeordnet, dass durch Verschiebung des Umlenkelements das erste Federelement komprimiert und das
zweite Federelement expandiert wird oder das erste Federelement expandiert und das zweite Federelement komprimiert
wird.
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[0069] Das vorstehende Expandieren und Komprimieren ist dabei nur als Anderung des Verformungszustands der
beiden Federelemente zu verstehen, nicht jedoch als absoluter Zustand der Federelemente.

[0070] Vorstehende Anordnung des ersten und des zweiten Federelements fihrt dazu, dass die Verformungskraft
des Kraftelements, die zur Generierung der Spannkraft zum Spannen des Textilfadens genutzt wird, auf einer Differenz
der Verformungskraft des ersten und der Verformungskraft des zweiten Federelements basiert

[0071] Auf diese Weise kdnnen selbst sehr kleine Verformungskrafte des Kraftelements bereitgestellt werden, ohne
dabei das Kraftelement "filigran" ausflihren zu miissen, was sich negativ auf dessen Dauerfestigkeit und Schwingungs-
anfalligkeit auswirken wiirde.

[0072] So kann beispielsweise in einem exemplarischen Zustand eine Verformungskraft des Kraftelements von 0,5
Newton als Differenz der exemplarischen Verformungskrafte von 10 Newton und von 9,5 Newton des ersten bzw. des
zweiten Federelements bereitgestellt werden.

[0073] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das zweite elastisches Federelement derart relativ zum ersten Fe-
derelement angeordnet, dass das erste und das zweite Federelement durch Verschiebung des Umlenkelements ge-
meinsam komprimiert oder expandiert werden.

[0074] Auf diese Weise kann beispielsweise eine Fadenleitvorrichtung fiir eine Vielzahl von Textilfaden bereitgestellt
werden, bei der sich das Umlenkelement teilweise derart tiber eine Breite des Arbeitsbereichs erstreckt, dass dieses
eine Vielzahl Uber die Breite des Arbeitsbereich verteilt angeordnete Textilfaden ausgehend vom Textilfadenspeicher
in den Arbeitsbereich umlenkt.

[0075] Fir die dazugehdrige Lagerung des Umlenkelements kann dabei, zum Beispiel im Fall von zwei Textilfaden
die vorstehende Anordnung des ersten und des zweiten Federelements verwendet werden, die eine additive Uberlage-
rung von Einzelverformungskraften der Federelemente zur Bereitstellung einer héheren Verformungskraft fir die zu
fuhrende Vielzahl von Textilfaden gestattet.

[0076] Vorzugsweise umfasst die Spanneinrichtung im vorstehenden Fall einer Vielzahl von umzulenkenden Textil-
faden eine Vielzahl von elastischen Federelementen, die durch Verschiebung des Umlenkelements gemeinsam kom-
primiert oder expandiert werden.

[0077] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Spanneinrichtung weiterhin ein Einstellelement, Gber das
ein initialer Verformungszustand des Kraftelements einstellbar ist, wenn kein Textilfaden in Kontakt mit dem Umlenke-
lement steht

[0078] Auf diese Weise kann eine gewilinschte Vorverformung eingestellt werden, sodass Uber den Verschiebungs-
bereich des Umlenkelements hinweg der Verformungsbereich in einem gewtlinschten Bereich der Kraft-Verformungs-
Relation des Kraftelements bzw. des ersten Federelements oder der "resultierenden” Kraft-Verformungs-Relation aus
erstem und zweitem Federelement liegt

[0079] Vorzugsweise istdas Einstellelement als einstellbarer Anschlag fiir das Kraftelement ausgeflhrt, insbesondere
als Anschlag fiir eine am Verschiebungspunkt des ersten Federelements befindliche Lagerungsstelle des Kraftelements.
[0080] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist zumindest das erste elastische Federelement des Kraftelements als
elastischer Biegebalken ausgefihrt ist, der iber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements hinweg eine elastische
Vorverformung in Form einer Durchbiegung in einer winklig zur Verschiebungsrichtung des Verschiebungspunktes des
ersten Federelements stehenden Biegerichtung aufweist und durch Verschieben des Verschiebungspunktes des ersten
Federelements eine Anderung der Durchbiegung erfahrt.

[0081] Auf diese Weise wird ein besonders einfach umzusetzendes und kostengiinstiges Konzept einer Gleichkraft-
feder bereitgestellt, die tGber einen entsprechenden Verformungsbereich hinweg eine im Wesentlichen konstante Ver-
formungskraft aufweist, auf der die Spannkraft zum Spannen des Textilfadens basiert.

[0082] Als Verformungskraft wird in diesem Fall die in Verschiebungsrichtung auf den Verschiebungspunkt wirkende
Reaktionskraft des Kraftelements verstanden.

[0083] Derartige Federelemente kdnnen auch als anfangsverformte Knickstéabe bezeichnet werden, die ausgehend
von einem bereits vorliegenden Eulerschen Knickfall einen Verformungsbereich mit im Wesentlichen konstanter Ver-
formungskraft aufweisen.

[0084] Vorzugsweise sind alle elastischen Federelemente des Kraftelements als elastische Biegebalken gemang vor-
stehender Ausfiihrung ausgefiihrt.

[0085] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine Langsausdehnung zumindest eines elastischen Biegebalkens
eines Kraftelements entlang einer Mittellinie groRer als Querschnittsausdehnungen des elastischen Biegebalkens in
einem senkrecht zur Mittellinie stehenden Querschnitt, wobei eine Querschnittausdehnung entlang der Biegerichtung
kleiner ausfallt als eine Querschnittsausdehnung entlang einer zur Biegerichtung orthogonal stehenden Richtung. Be-
sonders bevorzugt genligen alle elastische Biegebalken des Kraftelements den vorstehenden geometrischen Anforde-
rungen.

[0086] Aufdiese Weise wird im Wesentlichen ein Euler-Bernoulli-Balken bereitgestellt, der in der orthogonal zur Bie-
gerichtung stehenden Richtung durch die gréfRere Querschnittsausdehnung ein hdheres Widerstandsmoment gegentiber
dem Lastfall Biegung aufweist als in Biegerichtung, wodurch sichergestellt wird, dass sich der elastische Biegebalken
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lediglich in oder parallel zur einer durch die die gewtlinschte Biegerichtung und die Verschiebungsrichtung des Verschie-
bungspunktes aufgespannten Biegeebene verformt und nicht orthogonal dazu auslenkt oder ausbricht, sodass die
Mittellinie des Biegebalkens stets innerhalb der Biegeebene verbleibt

[0087] Vorzugsweise weist der elastische Biegebalken in besagtem Querschnitt eine rechteckige Querschnittsform
auf, wodurch eine besonders kostengunstig zu fertigende Ausgestaltung des Biegebalkens bereitgestellt wird.

[0088] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Spanneinrichtung ein zwischen dem Kraftelement und dem
Umlenkelement angeordnete Ubersetzungsmechanik, (iber die ein Ubersetzungsverhaltnis zwischen einer Verschie-
bung des Umlenkelements und einer Verformung des Kraftelements festgelegt ist

[0089] Auf diese Weise kdnnen Verschiebung und Verformung gezielt aufeinander angepasst werden.

[0090] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Ubersetzungsverhéiltnis der Ubersetzungsmechanik derart auf
eine Kraft-Verformungs-Relation des Kraftelements abgestimmt, dass die auf den mit dem Umlenkelement in Kontakt
stehenden Textilfaden ausgelibte Spannkraft fiir den Verschiebungsbereich des Umlenkelements eine konstante Fa-
denkraft im Textilfaden bewirkt.

[0091] Aufdiese Weise kdnnen beispielsweise Variationen in der Verformungskraft des Kraftelements zusatzlich durch
Ausnutzung der Ubersetzungsmechanik derart ausgeglichen werden, dass die Spannkraft (iber den Verschiebungsbe-
reich vorzugsweise konstant ist

[0092] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Textilmaschine eine Kettenwirkmaschine, bei der der Arbeitsbe-
reich ein Wirkbereich ist, in dem das textile Flachengebilde als Maschenware gefertigt wird.

[0093] Gerade beim Einsatz von Kettenwirkmaschinen kommt es zu vergleichsweise grof} ausfallenden Relativbewe-
gungen der fadenfiihrenden Verarbeitungselemente im Arbeitsraum, bei denen die Textilfaden durch den Einsatz der
erfindungsgemaRen Fadenleitvorrichtung vorteilhaft mit einer lediglich schwach variierenden oder sogar konstanten
Spannkraft gespannt werden, wodurch eine hohe Produktqualitat des als Maschenware gefertigten textilen Flachenge-
bildes erreicht wird.

[0094] GemaR eines zweiten Aspekts der Erfindung wird eine Fadenleitvorrichtung einer Textiimaschine gemag des
ersten Aspekts der Erfindung breitgestellt.

[0095] Die zum Einsatz an einer Textiimaschine gemal des ersten Aspekts ausgelegte Fadenleitvorrichtung kann
dabei entsprechend einer der im Zuge der erfindungsgemafen Textilmaschine beschriebenen Ausfiihrungsformen aus-
gestaltet sein.

[0096] Aufdiese Weise wird eine Nachristmdglichkeit bereitgestellt, (iber die eine bereits bestehende Textiimaschine
auf einfache und kostenglinstige Weise mit der Fadenleitvorrichtung nachgeriistet werden kann, um die bestehende
Textilmaschine unter anderem um die vorstehend beschriebene Vorteile der Textilmaschine gemaR des ersten Aspekts
der Erfindung zu erweitern.

[0097] Weitere Aspekte und deren Vorteile als auch speziellere Ausflihrungsbeispiele der zuvor genannten Aspekte
und Merkmale werden im Folgenden unter Zuhilfenahme der in den beigefligten Figuren gezeigten Zeichnungen be-
schrieben.

[0098] Fig. 1A zeigt eine schematische Ansicht eines Ausschnitts eines ersten Ausflihrungsbeispiels der erfindungs-
gemalen Textilmaschine.

[0099] Fig. 1B zeigt einen Freischnitt am Umlenkelement des ersten Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 1A.

[0100] Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht eines Ausschnitts eines zweiten Ausflihrungsbeispiels der erfindungs-
gemalen Textilmaschine.

[0101] Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht eines Ausschnitts eines dritten Ausfliihrungsbeispiels der erfindungs-
gemalen Textilmaschine.

[0102] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht eines Ausschnitts eines vierten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungs-
gemalen Textilmaschine.

[0103] Fig. 5 zeigt eine schematische Ansicht eines Ausschnitts eines fiinften Ausfiihrungsbeispiels der erfindungs-
gemalen Textilmaschine.

[0104] Fig. 6 zeigt eine schematische Ansicht eines Ausschnitts eines sechsten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungs-
gemalen Textilmaschine.

[0105] Fig. 7 zeigt einen exemplarischen Verlauf einer Kraft-Verformungs-Relation eines bevorzugten Kraftelements
zur Verwendung in der Spanneinrichtung der Fadenleitvorrichtung

[0106] Es wird hervorgehoben, dass die vorliegende Erfindung in keiner Weise auf die nachfolgend beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele und deren Ausflihrungsmerkmale begrenzt ist Die Erfindung umfasst weiterhin Modifikationen
der genannten Ausfiihrungsbeispiele, insbesondere diejenigen, die aus Modifikationen und/oder Kombinationen einzel-
ner oder mehrerer Merkmale der beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele im Rahmen des Schutzumfanges der unabhan-
gigen Anspriiche hervorgehen.
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Ausfiihrliche Figurenbeschreibung

[0107] Zur Beschreibung der Kinematik der nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiele in den Fig. 1 bis 6 werden exemp-
larisch orthogonale, rechtshandige Koordinatensysteme {x,y,z} verwendet, bei denen die ersten beiden Richtungen, x-
Richtung und y-Richtung, jeweils in der Zeichenebene liegen und die dritte Richtung, z-Richtung, orthogonal aus der
Zeichenebene herauszeigt (Punktnotation) oder in die Zeichenebene hineinzeigt (Kreuznotation). Die nachfolgend ver-
wendeten Richtungsangaben der Form "in x-Richtung" oder in "y-Richtung" fur kinematische GréRRen wie Verformungen,
Verschiebungen und dergleichen sollen besagte GréRen dabei - sofern nicht anders angegeben - nicht auf die jeweils
durch Pfeilrichtung eingefiihrte "positive" Richtung einschranken, sondern auch die jeweils entgegengesetzte "negative"
Richtung umfassen.

[0108] Fig. 1A zeigt eine schematische Ansicht eines Ausschnitts eines ersten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungs-
gemalen Textilmaschine 100.

[0109] Die Textiimaschine umfasst einen Textilfadenspeicher 1 zum Bereitstellen eines Textilfadens 200, einen Ar-
beitsbereich 3, in dem der Textilfaden 200 zusammen mit anderen, hier nicht dargestellten Textilfaden verarbeitet wird,
und einen den Textilfaden 200 vom Textilfadenspeicher 1 in den Arbeitsbereich 3 flihrende Fadenleitvorrichtung 2.
[0110] Die Verarbeitung der Textilfaden 200 erfolgt durch im Arbeitsbereich angeordnete Verarbeitungselemente 99,
von denen exemplarisch lediglich eines in Fig. 1A dargestellt ist. Der vom Textilfadenspeicher 1 ausgehende Textilfaden
200 wird dem Verarbeitungselement 99 im Arbeitsbereich 3 zugefiihrt

[0111] Die Fadenleitvorrichtung 2 ist dabei zum variablen Umlenken des Textilfadens 200 in den Arbeitsbereich 3
eingerichtet, um so einen Mehr- oder Minderbedarf an Textilfaden 200 im Zuge der Verarbeitung auszugleichen. Zeit-
gleich wird der durch die Fadenleitvorrichtung 2 umgelenkte Textilfaden 200 dabei mit einer Spannkraft gespannt.
[0112] Die Fadenleitvorrichtung 2 umfasst hierzu ein Umlenkelement 11, das einen mit diesem in Kontakt stehenden
Textilfaden 200 ausgehend vom Textilfadenspeicher 1 in den Arbeitsbereich 3 umlenkt, wobei das Umlenkelement 11
relativ zum Textilfadenspeicher 1 in einem Verschiebungsbereich zwischen einer ersten und einer zweiten Endposition
in der dargestellten x-Richtung beweglich gelagert ist, eine das Umlenkelement 11 lagernde Spanneinrichtung 13a, die
eine Spannkraft auf den mit dem Umlenkelement 11 in Kontakt stehenden Textilfaden 200 ausibt, sowie einen hier
schematisch angedeuteten Tragerkorper 12, auf dem die Spanneinrichtung 13a befestigt ist und die an einem hier nicht
gezeigten Maschinengestell der Textilmaschine 100 montierbar ist Die Spannreinrichtung 13a kann alternativ auch direkt
ohne Tragerkdrper 12 am Maschinengestell montiert werden.

[0113] Die Endpositionen des Verschiebungsbereichs sind in Fig. 1A (sowie auch in den Fig. 2 bis 4) durch zwei
separate Darstellung wiedergebeben: eine Darstellung auf Basis durchgezogener Linien fir die erste Endposition und
eine Darstellung auf Basis gestrichelter Linien fiir die zweite Endposition. Die Konfiguration in der zweiten Endposition
ist dabei durch eine Strichnotation der jeweiligen Bezugszeichen gekennzeichnet, zum Beispiel 200’ fiir den Textilfaden
in der zweiten Endposition des Umlenkelements 11°.

[0114] Die Spanneinrichtung 13a, die eine Spannkraft auf den mit dem Umlenkelement 11 in Kontakt stehenden
Textilfaden 200 auslibt, umfasst dabei ein durch Verschieben des Umlenkelements 11 verformbares Kraftelement 30a
zum Bereitstellen der Spannkraft auf Basis einer Verformungskraft des Kraftelements 30a.

[0115] Das Kraftelement 30a umfasst hierzu eine Gleichkraftfeder 31, die iiber eine direkte Ubersetzung 36a mit dem
Umlenkelement 11 in Verbindung steht Das Kraftelement 30a umfasst ferner eine Fest-Lose-Lagerung fiir die Gleich-
kraftfeder 31, die ein Festlager 33 und ein entlang der dargestellten x-Richtung bewegliches Loslager 34 umfasst Die
Verschiebung des Umlenkelements in x-Richtung Gbertragt sich dabei auf das bewegliche Loslager 34 und fiihrt so zu
einer Verformung der Gleichkraftfeder 31.

[0116] Eine Kraft-Verformungs-Relation des Kraftelements 30a bestimmt sich vorliegend durch eine Kraft-Verfor-
mungs-Relation der Gleichkraftfeder 31, die selbst eine ber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements 11 im
Wesentlichen konstante Verformungskraft aufweist (siehe auch Fig. 7), sodass der mit dem Umlenkelement 11 in Kontakt
stehende Textilfaden 200 durch eine mdéglichst nicht variierende Spannkraft gespannt wird.

[0117] Die Gleichkraftfeder 31 ist hierzu als elastischer Biegebalken ausgefiihrt, der tUiber den Verschiebungsbereich
des Umlenkelements 11 hinweg eine elastische Vorverformung in Form einer Durchbiegung in einer winklig zur Ver-
schiebungsrichtung (x-Richtung) des beweglichen Loslagers 34 stehenden Biegerichtung (y-Richtung) aufweist (insbe-
sondere rechtwinklig zur Verschiebungsrichtung) und durch Verschieben des beweglichen Loslagers 34 eine Anderung
der Durchbiegung erfahrt (vergleiche 31, 31’). Eine derartige mechanische Ausgestaltung ist einfach und kostenglinstig
umzusetzen und ermdglicht beispielsweise die Umsetzung der in Fig. 7 gezeigten Kraft-Verformungs-Relation.

[0118] Die direkte Ubersetzung 36a zwischen dem Kraftelement 30a und dem Umlenkelement 11 umfasst ein zwischen
dem beweglichen Lager 34 und dem Umlenkelement 11 angeordnetes Verbindungselement 38, das liber eine Lagerung
37 in der dargestellten x-Richtung beweglich gelagert ist. Auf diese Weise wird die in x-Richtung wirkende Verformungs-
kraft des Kraftelements 30a als Basis fiir die Spannkraft auf den Textilfaden 200 Gbertragen.

[0119] Ferner umfasst die Spanneinrichtung 13a ein Anschlagelement 35 fiir das bewegliche Loslager 34 des Kraft-
elements 30a, mit dem eine Vorverformung des Kraftelements 30a eingestellt bzw. sichergestellt werden kann. Das
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Anschlagelement 35 kann hierbei in Bezug auf das Festlager 33 des Kraftelements 30a in einer fest vorgegebenen
Position angeordnet sein. Alternativ kann das Anschlagelement 35 aber auch in seiner Position gegentiber dem Festlager
33 verschiebbar ausgestaltet sein, um eine Vorverformung des Kraftelements 30a schnell und ohne groRe konstruktive
Anderungen einstellen zu kénnen (hier nicht dargestellt).

[0120] Durch den vorteilhaften Einsatz einer Gleichkraftfeder 31 im Kraftelement 30a liegen nahezu keine Variationen
des in x-Richtung wirkenden Anteils der Spannkraft vor, sodass der Textilfaden 200 selbst bei beweglicher Lagerung
des Umlenkelements 11 stets die gleiche Spannkraft erfahrt, zumindest in x-Richtung.

[0121] Im Ergebnis fihrt dies zu einer gleichmaRigeren Fadenspannung und damit zu einer einheitlicheren Dehnung
des Textilfadens 200, was wiederum zu einer hohen Produktqualitat des daraus zu fertigenden textilen Flachengebildes
fihrt.

[0122] Fig. 1B zeigt einen Freischnitt am Umlenkelement 11 der Fadenleitvorrichtung 2 aus dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel der Textiimaschine 100 aus Fig. 1A.

[0123] Obgleich sich der tber das Umlenkelement 11 laufende Textilfaden 200 bewegt, soll in Fig. 1B aus Griinden
der Einfachheit lediglich eine statische Betrachtung der auftretenden Krafte erfolgen.

[0124] So wirken durch die Spanneinrichtung 13a aus Fig. 1A die Kraftkomponenten Fg, und Fg, auf das Umlenke-
lement, die letztlich im Gleichgewicht mit der Fadenkraft N (Normalkraft im Textilfaden 200) stehen. Die horizontale
Komponente Fg, der Spannkraft bestimmt sich hierbei durch die Verformungskraft des Kraftelements 30a der Spann-
einrichtung 13a aus Fig. 1A, wohingegen sich die vertikale Komponente FSy als Lagerreaktion aus der Lagerung 37 des
Verbindungselement ergibt. Reibungseffekte zwischen Textilfaden und Umlenkelement 11 werden vernachlassigt und
es wird exemplarisch ein statischer Zustand angenommen.

[0125] Ein Einlaufwinkel B des Textilfadens 200 in das Umlenkelement 11 entspricht vereinfacht und nicht beschran-
kend einem Auslaufwinkel  des Textilfadens 200 vom Umlenkelement 11 in den Arbeitsbereich.

[0126] Eine Auswertung des Kraftegleichgewichts in horizontaler x-Richtung liefert dabei den nachfolgenden Ausdruck
fur die Fadenkraft N gemafR Gleichung 6.

Fsx .
= Teinp [Gleichung 6]

[0127] Entsprechend des vereinfachten Zusammenhangs aus Gleichung 6 zeigt sich, dass eine variierende Verfor-
mungskraft des Kraftelements 30a zu einer variierenden x-Komponente Fg, der Spannkraft fihren wiirde, die sich direkt
auf die Normalkraft N im Textilfaden 200 auswirkt und so zu einer ungleichmafRigen Dehnung desselbigen im Zuge der
Verarbeitung fuhrt.

[0128] Durch den Einsatz einer Gleichkraftfeder 31 im Kraftelement 30a kann zumindest diese Variation der Kompo-
nente Fg, reduziert oder sogar vollig unterdriickt werden, was letztlich zu einer h6heren Produktqualitét des zu fertigenden
textilen Flachengebildes fuhrt

[0129] Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht eines Ausschnitts eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels der erfindungs-
gemalen Textilmaschine 100.

[0130] Der grundlegende Aufbau der Textilmaschine 100 gemaR des zweiten Ausfilhrungsbeispiels entspricht dabei
dem des ersten Ausflhrungsbeispiels aus Fig. 1A, wobei hier eine andere Ausfuhrungsform der Spanneinrichtung 13b
zum Einsatz kommt, die sich lediglich durch die Verbindung zwischen dem Kraftelement 30a und dem Umlenkelement
11 unterscheidet Auf eine erneute Beschreibung der zu Fig. 1A analogen Komponenten wird daher verzichtet

[0131] Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Spanneinrichtung 13b eine Ubersetzungsmecha-
nik 36b, die ein drehbar gelagertes Ubersetzungselement 39 umfasst, an dessen Ende das Umlenkelement 11 befestigt
ist und die Uber ein in x-Richtung beweglich gelagertes Verbindungselement 38 mit dem Kraftelement 30a verbunden
ist Das Ubersetzungselement 39 dient dabei als Hebelarm, (iber den die durch das Kraftelement 30a in x-Richtung
wirkende Verformungskraft gemaf des hinlanglich bekannten Hebelgesetztes libersetzt werden kann, sodass beispiels-
weise die auf den Textilfaden wirkende Spannkraft gréRer oder kleiner ausfallt als die Verformungskraft.

[0132] Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht eines Ausschnitts eines dritten Ausflihrungsbeispiels der erfindungs-
gemalen Textilmaschine 100.

[0133] Die Textiimaschine 100 umfasst, wie auch im Fall der ersten beiden Ausfiihrungsbeispiele, einen Textilfaden-
speicher 1 zum Bereitstellen eines Textilfadens 200, einen Arbeitsbereich 3, in dem der Textilfaden 200 zusammen mit
anderen, hier nicht dargestellten Textilfaden verarbeitet wird, und eine den Textilfaden 200 vom Textilfadenspeicher 1
in den Arbeitsbereich 3 filhrende Fadenleitvorrichtung 2.

[0134] Die Fadenleitvorrichtung 2 ist dabei zum variablen Umlenken des Textilfadens 200 in den Arbeitsbereich 3
eingerichtet, um so einen Mehr- oder Minderbedarf an Textilfaden 200 im Zuge der Verarbeitung auszugleichen. Zeit-
gleich wird der durch die Fadenleitvorrichtung 2 umgelenkte Textilfaden 200 mit einer Spannkraft gespannt
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[0135] Die Fadenleitvorrichtung 2 umfasst hierzu ein Umlenkelement 11, das einen mit diesem in Kontakt stehenden
Textilfaden 200 ausgehend vom Textilfadenspeicher 1 in den Arbeitsbereich 3 umlenkt, wobei das Umlenkelement 11
relativ zum Textilfadenspeicher 1 in einem Verschiebungsbereich zwischen einer ersten und einer zweiten Endposition
in der dargestellten x-Richtung beweglich gelagert ist, eine das Umlenkelement 11 lagernde Spanneinrichtung 13c, die
eine Spannkraft auf den mit dem Umlenkelement 11 in Kontakt stehenden Textilfaden 200 ausibt, sowie einen hier
schematisch angedeuteten Tragerkorper 12, auf dem die Spanneinrichtung 13c befestigt ist und die an einem hier nicht
gezeigten Maschinengestell der Textiimaschine 100 montierbar ist

[0136] Die Spanneinrichtung 13a, die eine Spannkraft auf den mit dem Umlenkelement 11 in Kontakt stehenden
Textilfaden 200 ausibt, umfasst dabei ein durch Verschieben des Umlenkelements 11 verformbares Kraftelement 30b
zum Bereitstellen der Spannkraft auf Basis einer Verformungskraft des Kraftelements 30b.

[0137] Das Kraftelement 30b umfasst hierzu eine erste Gleichkraftfeder 31 und eine zweite Gleichkraftfeder 32, die
jeweils liber eine Fest-Lose-Lagerung des Kraftelements 30b gelagert sind, wobei jede Gleichkraftfeder 31, 32 auf einer
Seite durch ein separates Festlager 33 gelagert ist und die jeweils andere Seite durch ein gemeinsames Loslager 34
gelagert ist, das in der dargestellten x-Richtung beweglich ist Das Umlenkelement 11 ist dabei direkt am zwischen den
beiden Gleichkraftfedern 31, 32 angeordneten Loslager 34 angebracht, sodass sich die Verschiebung des Umlenkele-
ments 11 in x-Richtung direkt auf das bewegliche Loslager 34 Ubertragt und zu Verformungen der Gleichkraftfedern 31,
32 fihrt

[0138] Die Gleichkraftfedern 31, 32 sind hier als elastische Biegebalken ausgefiihrt, wie bereits im Zusammenhang
mit Fig. 1A beschrieben, die insbesondere einen Verformungsbereich aufweisen, in dem sich die Verformungskraft bei
zusatzlicher Verformung nicht andert.

[0139] Eine Verschiebung des Umlenkelements 11 fiihrt hier zu gegenlaufigen Verformungen der Gleichkraftfedern
31, 32, sodass bei Verschiebung des Loslagers 34 in negative x-Richtung die erste Gleichkraftfeder 31 komprimiert wird
(siehe 31’) und die zweite Gleichkraftfeder 32 expandiert wird (siehe 32’) und bei Verschiebung des Loslagers 34 in
positive x-Richtung die erste Gleichkraftfeder 31 expandiert wird und die zweite Gleichkraftfeder 32 komprimiert wird.
[0140] Eine Kraft-Verformungs-Relation des Kraftelements 30b bestimmt sich vorliegend durch eine Uberlagerung
der Kraft-Verformungs-Relationen der Gleichkraftfedern 31, 32, die vorzugsweise jeweils tiber den Verschiebungsbe-
reich des Umlenkelements 11im Wesentlichen konstante Einzelverformungskrafte aufweisen (siehe auch Fig. 7), sodass
der mit dem Umlenkelement 11 in Kontakt stehende Textilfaden 200 durch eine mdglichst nicht variierende Spannkraft,
zumindest in x-Richtung, gespannt wird.

[0141] Durch die gezeigte Anordnung ergibt sich die Verformungskraft des Kraftelements 30b aus der Differenz der
beiden Einzelverformungskrafte der beiden Gleichkraftfedern 31, 32, die tiber das Loslager 34 auf das Umlenkelement
11 wirkt. Auf diese Weise kdnnen selbst sehr kleine Verformungskrafte des Kraftelements 30b bereitgestellt werden,
ohne dabei die beiden Gleichkraftfedern 31, 32 besonders "filigran" ausfiihren zu miissen, was sich negativ auf deren
Dauerfestigkeit und Schwingungsanfalligkeit auswirken wirde.

[0142] Ferner umfasst die Spanneinrichtung 13a ein Anschlagelement 35 fiir das bewegliche Loslager 34 des Kraft-
elements 30b, mit dem eine Vorverformung des Kraftelements 30b eingestellt bzw. sichergestellt werden kann. Das
Anschlagelement 35 kann hierbei in Bezug auf die Festlager 33 des Kraftelements 30b in einer fest vorgegebenen
Position angeordnet sein. Alternativkann das Anschlagelement 35 aber auch in seiner Position gegeniiber den Festlagern
33 verschiebbar ausgestaltet sein, um eine Vorverformung des Kraftelements 30b schnell und ohne groRe konstruktive
Anderungen einstellen zu kénnen (hier nicht dargestellt).

[0143] Durch den vorteilhaften Einsatz der beiden Gleichkraftfedern 31, 32 im Kraftelement 30b liegen nahezu keine
Variationen des in x-Richtung wirkenden Anteils der Spannkraft vor, sodass der Textilfaden selbst bei beweglicher
Lagerung des Umlenkelements 11 stets die gleiche Spannkraft erfahrt, zumindest in x-Richtung.

[0144] Im Ergebnis fiihrt dies zu einer gleichmaRigeren Fadenspannung und damit zu einer einheitlicheren Dehnung
des Textilfadens 200, was wiederum zu einer hohen Produktqualitat des daraus zu fertigenden textilen Flachengebildes
fihrt.

[0145] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht einer Fadenleitvorrichtung 2 eines vierten Ausfiihrungsbeispiels der
erfindungsgemaRen Textilmaschine.

[0146] Die Fadenleitvorrichtung 2 ist hierbei in einer Draufsicht gezeigt, sodass Uber ein Umlenkelement 11 des
Fadenfuhrers laufende Textilfaden 200 in Fig. 4 in einem orthogonal zur Fadenrichtung stehenden Querschnitt gezeigt
sind.

[0147] Die Fadenleitvorrichtung 2 ist dabei zum variablen Umlenken einer Vielzahl von Textilfaden 200 in einen hier
nicht dargestellten Arbeitsbereich der Textiimaschine eingerichtet, um so einen Mehr- oder Minderbedarf an Textilfaden
200 im Zuge der Verarbeitung auszugleichen. Zeitgleich werden die durch die Fadenleitvorrichtung 2 umgelenkten
Textilfaden 200 dabei mit einer Spannkraft gespannt

[0148] Die Fadenleitvorrichtung 2 umfasst hierzu ein Umlenkelement 11, das die mit diesem in Kontakt stehenden
Textilfaden 200 ausgehend von einem hier nicht gezeigten Textilfadenspeicher in den Arbeitsbereich umlenkt, wobei
das Umlenkelement 11 relativ zum Textilfadenspeicher in einem Verschiebungsbereich zwischen einer ersten und einer
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zweiten Endposition in der dargestellten x-Richtung beweglich gelagert ist, eine das Umlenkelement 11 lagernde Span-
neinrichtung 13d, die eine Spannkraft auf die mit dem Umlenkelement 11 in Kontakt stehenden Textilfaden 200 ausiibt,
sowie einen hier schematisch angedeuteten Tragerkérper 12, auf dem die Spanneinrichtung 13d befestigt ist und die
an einem hier nicht gezeigten Maschinengestell der Textiimaschine montierbar ist

[0149] Die Spanneinrichtung 13d, die eine Spannkraft auf die mit dem Umlenkelement 11 in Kontakt stehenden Tex-
tilfaden 200 ausibt, umfasst dabei ein durch Verschieben des Umlenkelements 11 verformbares Kraftelement 30c zum
Bereitstellen der Spannkraft auf Basis einer Verformungskraft des Kraftelements 30c.

[0150] Das Kraftelement 30c umfasst hierzu zumindest eine erste Gleichkraftfeder 31 und eine zweite Gleichkraftfeder
32, die in y-Richtung parallel zueinander beabstandet angeordnet sind, sowie eine jeweilige Fest-Lose-Lagerung mit
den Festlagern 33 und den beweglichen Loslagern 34. Die Gleichkraftfedern 31, 32 entsprechen dabei jeweils im
Wesentlichen der bereits im Zuge von Fig. 1A beschriebenen Geleichkraftfeder 31, sodass auf weitere Ausfiihrungen
an dieser Stelle verzichtet wird. Obgleich die Durchbiegungen der Gleichkraftfedern 31, 32 in Fig. 4 sich in y-Richtung
erstreckend dargestellt sind, kénnen sich diese auch in z-Richtung oder in jedweder anderen orthogonal zur x-Richtung
stehenden Richtung erstrecken.

[0151] Die parallele Anordnung der Gleichkraftfedern 31, 32 ist dabei derart zu verstehen, dass Verbindunglinien der
Lagerpunkte (Festlager 33, Loslager 34) der Gleichkraftfedern 31, 32 parallel zueinander verlaufen (im Falle von Fig. 4
parallel zur x-Richtung).

[0152] Die Gleichkraftfedern miissen dabei nicht zwingend parallel zueinander angeordnet sein. So kdnnen diese in
einer alternativen Ausfiihrungen (siehe Fig. 5 und 6) auch winklig zueinander angeordnet sein, sodass die Verbindungs-
linien der jeweiligen Lagerpunkte winklig zueinander verlaufen.

[0153] Die Gleichkraftfedern 31, 32 sind dabei derart relativ zueinander angeordnet, dass die Gleichkraftfedern 31,
32 durch Verschiebung des Umlenkelements 11 gemeinsam komprimiert oder gemeinsam expandiert werden.

[0154] Aufdiese Weise stellt die Fadenleitvorrichtung 2 eine Spanneinrichtung 13d mit einem Kraftelement 30c bereit,
das auf einer Parallelschaltung der beiden Gleichkraftfedern 31, 32 beruht, sodass sich eine Verformungskraft des
Kraftelements 30c als additiv Resultierende der Einzelverformungskréafte von erster und zweiter Gleichkraftfeder 31, 32
ergibt. Die gezeigte Parallelschaltung kann wahlweise um beliebig viele weitere lber die y-Richtung verteilte Gleich-
kraftfedern erweitert werden.

[0155] Auf diese Weise kann eine Vielzahl von Textilfaden 200 tber ein gemeinsames Umlenkelement 11 gefiihrt
werden, wobei das auf der Parallelschaltung basierende Kraftelement 30c die notwendige Spannkraft zum Spannen
der Textilfaden 200 als Summe der Einzelverformungskrafte der einzelnen Gleichkraftfedern 31, 32 bereitstellt.

[0156] Fig. 5 zeigt eine schematische Ansicht einer Fadenleitvorrichtung 2 eines flinften Ausfiihrungsbeispiels der
erfindungsgemaRen Textilmaschine.

[0157] Der Aufbau entspricht grof3tenteils dem der Fadenleitvorrichtung 2 aus Fig. 4, sodass auf eine erneute Be-
schreibung der im Wesentlichen gleich ausgefiihrten Komponenten verzichtet wird.

[0158] Die Spanneinrichtung 13e der Fadenleitvorrichtung 2 aus Fig. 5 unterscheidet sich im Grunde nur durch das
Kraftelement 30d, welches ebenfalls eine erste Gleichkraftfeder 31 und eine zweite Gleichkraftfeder 32 umfasst, die im
Gegensatz zur Ausfiihrung in Fig. 4 allerdings winklig zueinander angeordnet sind, derart, dass sich in der x-y-Ebene
die Verbindunglinien der jeweiligen Lagerpunkte (Festlager 33, Loslager 34) in ihrer Verlangerung schneiden, hier auf
Seiten des Umlenkelements 11.

[0159] Auf diese Weise wird eine dreiecksférmige Anordnung der beiden Gleichkraftfedern 31, 32 des Kraftelements
30d bereitgestellt, die selbst wiederum versteifend auf das gesamte Kraftelement 30d wirkt, derart, dass durch die
besagte Anordnung ein Ausbrechen der Gleichkraftfedern 31, 32 aus der Biegeebene (Zeichenebene x-y) heraus zu-
verlassig verhindert werden kann.

[0160] Fig. 6 zeigt eine schematische Ansicht einer Fadenleitvorrichtung 2 eines sechsten Ausflihrungsbeispiels der
erfindungsgemaRen Textilmaschine.

[0161] Der Aufbau entspricht im Wesentlichen dem der Fadenleitvorrichtung 2 aus Fig. 5, sodass auf eine erneute
Beschreibung der im Wesentlichen gleich ausgefiihrten Komponenten verzichtet wird.

[0162] Die Spanneinrichtung 13f der Fadenleitvorrichtung 2 aus Fig. 6 unterscheidet sich im Grunde nur durch das
Kraftelement 30e, welches im Gegensatz zum Kraftelement 30d aus Fig. 5 eine umgekehrte, dreiecksférmige Anordnung
der beiden Gleichkraftfedern 31, 32 aufweist, bei denen sich in der x-y-Ebene die Verbindunglinien der jeweiligen
Lagerpunkte (Festlager 33, Loslager 34) in ihrer Verlangerung auf dem Umlenkelement 11 abgewandten Seite des
Kraftelements 13f schneiden.

[0163] Wie auch im Falle des flinften Ausfiihrungsbeispiels wirkt die dreiecksférmige Anordnung der beiden Gleich-
kraftfedern 31, 32 versteifend auf das gesamte Kraftelement 30e.

[0164] Je nach GroRenverhaltnis der Gleichkraftfedern 31, 32 und des Umlenkelements 11 kann entweder die eine
oder die andere dreiecksférmige Anordnungen aus den Fig. 5 und 6 von Vorteil sein. So bietet sich die Anordnung
gemal Fig. 5 an, falls ein vergleichsweise kleines Umlenkelement 11 zum Einsatz kommt, wohingegen die Anordnung
in Fig. 6 beispielsweise bei einem vergleichsweise groR dimensionierten Umlenkelement 11 von Vorteil ist.
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[0165] Fig. 7 zeigt einen exemplarischen Verlauf einer Kraft-Verformungs-Relation eines bevorzugten Kraftelements
zur Verwendung in der Spanneinrichtung der Fadenleitvorrichtung, zum Beispiel von einem der Kraftelemente 30a, 30b,
30c, 30d, 30e der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele in den Fig. 1A, 2 bis 6.

[0166] Derin Fig. 7 dargestellte Verlauf zeigt die Verformungskraft F des Kraftelements lGber eine Verformung x, die
zum Beispiel als Verschiebung eines Punktes des Kraftelements verstanden werden kann, so zum Beispiel als Ver-
schiebung des beweglichen Loslagers 34 in Fig. 1A oder 2 bis 6 in x-Richtung.

[0167] Vereinfachendwird nachfolgend angenommen, dass die Verformung x des Kraftelements und die Verschiebung
des Umlenkelements entsprechend des Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 1A gleich ausfallen, also keine zwischengeschal-
tete Ubersetzungsmechanik vorliegt

[0168] Die Verformung des Kraftelements reicht hierbei ausgehend vom unverformten, kraftfreien Zustand bei x=x,,
Uber die der ersten Endposition des Umlenkelements entsprechende Verformung x=x, bis zu der der zweiten Endposition
des Umlenkelements entsprechenden Verformung x=x,, wobei der gesamte Verformungsbereich reversibel ist, sodass
keine dauerhaften Verformungen verursacht werden.

[0169] Ausgehend vom unverformten Zustand bei x=xo mit F=Fo (Ublicherweise mit Fo=0 N) weist das Kraftelement
einen von der Verformung x linear abhangigen Anstieg der Verformungskraft F auf, bis ab x=x* der Gleichkraftbereich
erreicht wird, in dem eine Anderungen der Verformung x im Wesentlichen keine Anderung der Verformungskraft F mehr
bewirkt und so eine geringere Variation der Spannkraft zum Spannen des Textilfadens bedingt.

[0170] Besonders vorteilhaft wird das Kraftelement im Zuge des Einsatzes in der Spanneinrichtung der erfindungs-
gemalen Fadenleitvorrichtung beim Fertigen eines textilen Flachengebildes lediglich in dem besagten Gleichkraftbereich
verformt, wozu das Kraftelement mit einer entsprechenden Vorverformung beaufschlagt wird. Die der ersten Endposition
des Umlenkelements entsprechende Verformung x4 kann hierbei gleich x* sein, soll aber nicht darauf beschrankt sein.
Vorzugweise liegt x4 innerhalb des Gleichkraftbereichs, was bezogen auf den dargestellten Verlauf x;>x* entsprechen
wiirde. Dadurch wird eine Sicherheitsabstand zum linearen Bereich eingehalten, sodass beim Betrieb eine Verformung
in diesem Bereich zuverlassig ausgeschlossen werden kann.

[0171] Derartige Kraft-Verformungs-Relationen, wie in Fig. 7 gezeigt, finden sich insbesondere bei den vorstehend
beschriebenen Kraftelementen auf Basis der Gleichkraftfedern, die als anfangsverformte Knickstabe ausgefiihrt sind
und ausgehend davon als Biegebalken mit zunehmender Durchbiegung keine Anderungen der Verformungskraft erfah-
ren.

[0172] Es wird angemerkt, dass eine Kraft-Verformungs-Relation des Kraftelements keinesfalls auf den in Fig. 7
gezeigten Verlauf beschrankt sein soll. So kann der Verlauf in einer alternativen Ausflihrung im Bereich x, bis x* statt
dem in Fig. 7 gezeigten ansteigendem Kraftverlauf auch einen abfallenden Kraftverlauf bis zum Erreichen von F4, Fy
aufweisen, mit der Verformungskraft F, des Kraftelements an der ersten Endposition und der Verformungskraft F, des
Kraftelements an der zweiten Endposition des Umlenkelements.

[0173] Vorstehend wurden Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung sowie deren Vorteile detailliert unter
Bezugnahme auf die beigefligten Figuren beschrieben.

[0174] Abschlielend wird erneut hervorgehoben, dass die vorliegende Erfindung in keiner Weise auf die vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele und deren Ausfiihrungsmerkmale begrenzt ist Die Erfindung umfasst weiterhin
Modifikationen der genannten Ausfiihrungsbeispiele, insbesondere diejenigen, die aus Modifikationen und/oder Kom-
binationen einzelner oder mehrerer Merkmale der beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele im Rahmen des Schutzumfan-
ges der unabhangigen Anspriiche hervorgehen.

Liste der Bezugszeichen

[0175]

1 Textilfadenspeicher
2 Fadenleitvorrichtung
3 Arbeitsbereich

11 Umlenkelement

12 Tragerkorper

13a-f Spanneinrichtung
30a-e  Kraftelement

31 erste Gleichkraftfeder
32 zweite Gleichkraftfeder
33 Festlager

34 bewegliches Loslager
35 Anschlagelement

36a direkte Ubersetzung
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36b Ubersetzungsmechanik

37 Lagerung

38 Verbindungselement

39 Ubersetzungselement

99 Verarbeitungselement

100 Textilmaschine

200 Textilfaden

(-..) Strichnotation fiir Konfiguration in zweiter Endposition des Umlenkelements
Patentanspriiche

1. Textilmaschine (100) zur Fertigung von textilen Flachengebilden, umfassend:

- einen Textilfadenspeicher (1);

- einen Arbeitsbereich (3), in dem die Textilmaschine (100) Textilfaden (200) aus dem Textilfadenspeicher (1)
verarbeitet; und

- eine Fadenleitvorrichtung (2), Gber die ein Textilfaden (200) vom Textilfadenspeicher (1) unter Spannung zum
Arbeitsbereich (3) geflihrt wird;

wobei die Fadenleitvorrichtung (2) wiederum umfasst:

- ein Umlenkelement (11), das einen mit diesem in Kontakt stehenden Textilfaden (200) ausgehend vom Tex-
tilfadenspeicher (1) in den Arbeitsbereich (3) umlenkt, wobei das Umlenkelement (11) relativ zum Textilfaden-
speicher (1) in einem Verschiebungsbereich zwischen einer ersten und einer zweiten Endposition beweglich
gelagert ist; und

- eine das Umlenkelement (11) lagernde Spanneinrichtung (13a; 13b; 13c; 13d; 13e; 13f), die eine Spannkraft
auf den mit dem Umlenkelement (11) in Kontakt stehenden Textilfaden (200) ausiibt und dazu ein tGber ein
Verschieben des Umlenkelements (11) verformbares Kraftelement (30a; 30b; 30c; 30d; 30e) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kraftelement (30a; 30b; 30c; 30d; 30e) derart ausgestaltet ist, dass ein Verhaltnis aus einer Gber den Verschie-
bungsbereich des Umlenkelements (11) gemittelten Verformungskraft des Kraftelements (30a; 30b; 30c; 30d; 30e)
zur Verformungskraft des Kraftelements (30a; 30b; 30c; 30d; 30e) in der ersten oder in der zweiten Endposition des
Umlenkelements (11) 0,8 bis 1,2 betragt

Textiimaschine (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Kraftelement (30a; 30b; 30c; 30d; 30e) der Spanneinrichtung (13a; 13b; 13c; 13d; 13e; 13f) derart ausgestaltet
ist, dass ein Verhaltnis aus einer tber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements (11) hinweg maximal auf-
tretenden Verformungskraft des Kraftelements (30a; 30b; 30c; 30d; 30e) zu einer tber den Verschiebungsbereich
des Umlenkelements (11) hinweg minimal auftretenden Verformungskraft des Kraftelements (30a; 30b; 30c; 30d;
30e) 1 bis 1,2 betragt

Textiimaschine (100) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

das Kraftelement (30a; 30b; 30c; 30d; 30e) der Spanneinrichtung (13a; 13b; 13c; 13d; 13e; 13f) derart ausgestaltet
ist, dass ein Betrag einer (iber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements (11) gemittelten Anderungsrate der
Verformungskraft des Kraftelements (30a; 30b; 30c; 30d; 30e) kleiner gleich 1.500 N/m ist.

Textiimaschine (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kraftelement (30a; 30b; 30c; 30d; 30e) der Spanneinrichtung (13a; 13b; 13c; 13d; 13e; 13f) derart ausgestaltet
ist, dass dessen Verformungskraft Giber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements (11) hinweg konstant ist.

Textiimaschine (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Kraftelement (30a; 30b; 30c; 30d; 30e) der Spanneinrichtung (13a; 13b; 13c; 13d; 13e; 13f) derart ausgestaltet
ist, dass die auf den mit dem Umlenkelement (11) in Kontakt stehenden Textilfaden (200) ausgeiibte Spannkraft
fur den Verschiebungsbereich des Umlenkelements (11) eine Fadenkraft im Textilfaden (200) von 0 bis 1 N bewirkt

Textiimaschine (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
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das Kraftelement (30a; 30b; 30c; 30d; 30e) zumindest ein erstes elastisches Federelement (31) umfasst, das tUber
eine von der Verschiebung des Umlenkelements (11) abhangige Verschiebung eines Verschiebungspunktes (34)
des ersten Federelements (31) entlang einer Verschiebungsrichtung verformt wird.

Textiimaschine (100) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

das Kraftelement (30b) ein zweites elastisches Federelement (32) umfasst, das derart relativ zum ersten Federe-
lement (31) angeordnet ist, dass durch Verschiebung des Umlenkelements (11) das erste Federelement (31) kom-
primiert und das zweite Federelement (32) expandiert wird oder das erste Federelement (31) expandiert und das
zweite Federelement (32) komprimiert wird.

Textiimaschine (100) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

das Kraftelement (30c; 30d; 30e) ein zweites elastisches Federelement (32) umfasst, das derart relativ zum ersten
Federelement (31) angeordnet ist, dass das erste und das zweite Federelement (31,32) durch Verschiebung des
Umlenkelements (11) gemeinsam komprimiert oder expandiert werden.

Textiimaschine (100) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

die Spanneinrichtung (13a; 13b; 13c; 13d; 13e; 13f) weiterhin ein Einstellelement (35) umfasst, Uber das ein initialer
Verformungszustand des Kraftelements (30a; 30b; 30c; 30d; 30e) einstellbar ist, wenn kein Textilfaden (200) in
Kontakt mit dem Umlenkelement (11) steht

Textiimaschine (100) nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest das erste Federelement (31) des Kraftelements (30a; 30b; 30c; 30d; 30e) als elastischer Biegebalken
ausgefihrtist, der iber den Verschiebungsbereich des Umlenkelements (11) hinweg eine elastische Vorverformung
in Form einer Durchbiegung in einer winklig zur Verschiebungsrichtung des Verschiebungspunktes (34) des ersten
Federelements (31) stehenden Biegerichtung aufweist und durch Verschieben des Verschiebungspunktes (34) des
ersten Federelements (31) eine Anderung der Durchbiegung erfahrt.

Textiimaschine (100) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

eine Langsausdehnung des elastischen Biegebalkens entlang einer Mittellinie des elastischen Biegebalkens gréRer
ist als Querschnittsausdehnungen des elastischen Biegebalkens in einem senkrecht zur Mittellinie stehenden Quer-
schnitt, wobei eine Querschnittausdehnung entlang der Biegerichtung kleiner ausfallt als eine Querschnittsausdeh-
nung entlang einer zur Biegerichtung orthogonal stehenden Richtung.

Textiimaschine (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Spanneinrichtung (13b) ein zwischen dem Kraftelement (30a) und dem Umlenkelement (11) angeordnete Uber-
setzungsmechanik (36b) umfasst, liber die ein Ubersetzungsverhéltnis zwischen einer Verschiebung des Umlenk-
elements (11) und einer Verformung des Kraftelements (30a) festgelegt ist.

Textiimaschine (100) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass

das Ubersetzungsverhéltnis der Ubersetzungsmechanik (36b) derart auf eine Kraft-Verformungs-Relation des Kraf-
telements (30a) abgestimmt ist, dass die auf den mit dem Umlenkelement (11) in Kontakt stehenden Textilfaden
(200) ausgetibte Spannkraft fiir den Verschiebungsbereich des Umlenkelements (11) eine konstante Fadenkraft im
Textilfaden (200) bewirkt.

Textiimaschine (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Textilmaschine (100) eine Kettenwirkmaschine ist, bei der der Arbeitsbereich (3) ein Wirkbereich ist, in dem das

textile Flachengebilde als Maschenware gefertigt wird.

Fadenleitvorrichtung (2) einer Textilmaschine (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 14.
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