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1. Motivation aus der Textiltechnik

Textilherstellung

Entwicklung eines Handhabungsverfahrens für neuartige textile Zugmittel
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Eingewirkte Bolzen Gummiummantelung

2. Herausforderung durch neue textile Materialien
Fadenzufuhr

Mustergetriebe

Legeschienen

Wirkstelle

Warenabzug

Maschinensteuerung

Nadelbarrengetriebe

Hauptantrieb
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16. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag

Thema: Methodik zur Konzeptionierung von Ausgleichsmechanismen am Beispiel 
biegeschlaffer Materialien.

2. Herausforderung durch neue textile Materialien

Existierende Maschine Neuer Mechanismus

Eingewirkte Bolzen

Neues Produkt Neue Zielstellung

Mehr Faden durch 
Bolzen benötigt

Neue Anforderung an
die Fadenbereitstellung

Ausgleich des Bolzen-
Faden-Verbrauchs

Ausgleichsgetriebe

Suche nach Eingangsparametern

Fokus des Vortrags:

Finden der notwendigen Ausgleichskurve für den 
Mechanismus zum Fadenspannungsausgleich
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2. Herausforderung durch neue textile Materialien

Blick-
richtung

Wirkfaden1

Lochnadel2

Abschlagbarre3

Bolzen4

Zungennadel5

Zunge6

Gewirke7

7

I) Nadel zieht Faden durch Halb-Masche

II) Nadel im Abschlag  neue Masche gebildet
III) Bolzen wird zugeführt
IV) Nadel beginnt Hubbewegung
V) Zunge wird durch Halbmasche geöffnet
VI) Bolzen zwischen Wirkfaden und Nadel gefangen
VII) Faden wird um den Nadelbauch gelegt
VIII) Nadel senkt sich, Faden wird im Kopf gefangen
IX) Faden wird durch die Halbmasche gezogen
X) Neue Masche schnappt über Kopf
XI) Nadel in Ausgangsstellung und Bolzen verwirkt

[Wal13]
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3. Fokussierung der Problemstellung

Fadenverbrauch 𝑑𝐹𝑀 pro Masche (genähert):
𝑑𝐹𝑀 ≈ 3 ∙ 𝑙𝑀

Fadenverbrauch 𝑑𝐹𝐵 pro Bolzen (genähert):
𝑑𝐹𝐵 ≈ 2 ∙ 𝑙𝐵𝑀 + 𝑙𝑢𝐵

Bei ca. 75% Umschlingung des Bolzens:
↷ 𝑑𝐹𝐵 ≈ (2 + 0,7𝜋) ∙ ∅𝐵𝑜𝑙𝑧𝑒𝑛

𝑙𝑀𝑙𝐵𝑀

𝑙𝑢𝐵

Abweichungsfaktor ∆𝐹 zwischen Bolzen- und 

normaler Masche: ∆𝐹≈ 1,4 ∙
∅𝐵𝑜𝑙𝑧𝑒𝑛

𝑙𝑀

Beispiel: 
- Maschenlänge: 𝑙𝑀 = 2 𝑚𝑚
- Bolzendurchmesser: ∅𝐵𝑜𝑙𝑧𝑒𝑛 = 6mm
→ Abweichungsfaktor: ∆𝐹≈ 4,2

→ Fadenverbrauch innerhalb der Bolzen-Masche um  
Faktor 4,2 größer als in den restlichen Maschen!

→ Ausschlag im Fadenverbrauch bei höheren 
Drehzahlen (ab ca. 500 U/min) kritisch! 

→ Ausgleich für Fadenverbrauch nötig
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Aktive Fadenspannungsregulierung

Beispiele zur Fadenspannungsregulierung in Textilmaschinen
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3. Fokussierung der Problemstellung

Passive Fadenspannungsregulierung

Systemträgheiten und Steifigkeiten als begrenzende Kriterien bei hohen Drehzahlen beachten!

Umschlingungs-
bremse

Kettbaum

Pneumatik-
zylinder

Wirkfaden

Ventil

Fadenwippe

Lochnadelbarre

Wirkfaden

Kettbaum

Fadenwippe

Feder

[Sto02]
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4. Ermittlung von Ausgleichskurven im CAD

Erstellung eines MKS-Modells mit Abbildung aller, für den Fadenverbrauch relevanten, Bewegungsabläufe
 geringer Aufwand, da CAD-Daten bereits vorhanden  lediglich Gelenk-/Antriebsdefinition nötig 

Schub-, Dreh-, Zylinder-
und Kugelgelenke

Kegelradstufe

Kurvengetriebe

Riementrieb

Kurvengetriebe

Stirnradstufe

Hauptantrieb als 
Servoantrieb
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Zunächst Betrachtung ohne Bolzeneintrag

• Vereinfachende Annahme der Wirkwerkzeuge als 2-D Elemente

• Kenntnis der Legung – hier:   1 – 0 / 0 – 1 // (offene Franse)

• Festlegung von Bewegungsbereichen                                               
„Wann ist der Faden zwischen welchen                                 
Elementen gespannt?“

o Bereich 1: zwischen Lochnadel und Abschlagkammbarre
o Bereich 2: von Lochnadel nach Zungennadel nach 

Abschlagkammbarre

• Definition der Bezugspunkte für die Auswertung der 
Bewegungsanalyse
o Punkt 1: Lochnadel „LN“
o Punkt 2: Zungennadel „ZN“
o Punkt 3: Abschlagkammbarre „AKB“
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4. Ermittlung von Ausgleichskurven im CAD

LN

ZN

AKB

Lochnadel

Zungennadel

Abschlag-
kammbarre
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4. Ermittlung von Ausgleichskurven im CAD

1. Wechsel in „Mechanismus“
2. Messgrößen anwählen
3. neue Messgröße erzeugen
4. Name vergeben
5. Typ „Abstand“
6. Referenzpunkte anwählen
7. „Anwenden“ – „OK“
8. Ergebnissatz der Simulation 

auswählen
9. Messgröße auswählen
10. Messgröße grafisch 

darstellen
11. Datei – Excel exportieren

Daten können weiter 
verarbeitet werden
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4. Ermittlung von Ausgleichskurven im CAD

LN

AKB

LN

AKB

LN

AKB

LN

AKB

Betrachtung bei Bolzeneintrag

• Direkt nach Abschlag der Masche

 Faden ist gespannt zwischen den Punkten „LN“ und „AKB“
 Bolzen hat keinen Kontakt zum Faden

• Bolzen wird in das Gewirk eingebracht 

 Faden legt sich um den Bolzen
o Fadenlänge setzt sich aus 3 Teilstücken zusammen
o Tangentenbedingung im Creo nicht eindeutig zuordenbar
o Umschlingungswinkel des Bolzen nur aufwändig bestimmbar

 Nutzung anderer Simulationswerkzeuge

 Eingangsdaten für andere Simulationswerkzeuge (Positionen 
der Wirkwerkzeuge) können aus Creo übergeben werden
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4. Ermittlung von Ausgleichskurven (im CAD) in GeoGebra

Freitag, 5. September 2014
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Gewirke1

1

Normale Masche Einwirken des Bolzens

0° 360° 720°

5,19 mm

25,81 mm

Annahme Simulation
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4. Ermittlung von Ausgleichskurven im CAD
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Fadenverbrauch bei 5 Maschen und Bolzeneintrag bei 3. Masche

Fadenverbrauch kosntanter Fadenverbrauch Abweichung
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Ausgleichskurve

Eingangsparameter für die zielgerichtete Struktursynthese nun bekannt
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5. Zusammenfassung

Vermittlung textiltechnischer Grundlagen zum Einwirken eines Bolzens

Ermittlung der relevanten Bewegungsbereiche für den Wirkprozess

Prinzipien von Ausgleichsmechanismen vorgestellt

Suche nach Eingangsparametern für die Synthese mittels: 

Ermittlung des Fadenverbrauchs 
in CAD-Umgebung

Simulation des 
Bolzeneintrages

Struktursynthese des 
Ausgleichsmechanismus

Nutzung bekannter Werkzeuge 
für die Maß-/Struktursynthese

Ausblick
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