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Description

La présente invention & trait & une pince pour fil,
et plus particulirement & une pince pour fil destinée
3 éfre utilisée sur des machines a tisser ou d'autres
machines traitant du fil filé. Par pince pour fif ou pince,
il faut entendre ici tout dispositif dont le fonctionne-
ment assure le sevage d'un fil entre deux faces, soit
pour freiner un fil en mouvement, c’est-a-dire pour en
ralentir le mouvement ou pour 'amener a I'arrét, soit
pour saisir simplement un fil immobile présenté entre
les deux faces de la pince. En particulier, la présente
invention concerne une pince pour fil dont le mouve-
ment est assuré par I'effet piézo-électrique inverse.

Pour assurer I'entralnement ou la commande
d'une pince destinée, par exemple, au freinage d'un
fil de frame sur une machine a tisser pneumatique, on
recourt classiquement a des systémes mécaniques
dontle mécanisme repose principalement sur I'utilisa-
tion de cames et/ou de ressorts, Ces systémes méca-
niques présentent plusieurs inconvénients. En effet,
la modification des temps d’ouverture et de fermeture,
ou encore la maodification de la force de pression de
la pince, nécessite un réglage long et difficile de la
partie mécanique de la commande de la pince. De
méme, la modification de la force de pression et/ou
celle de la vitesse d’ouverture et de fermeture requiert
généralement [l'installation d'un autre ressort et/ou
d’'une came ayant un profil différent.

Un autre désavantage important des systémes
mécaniques réside dans le fait que leur fiabilité laisse
a désirer a des cadences machine frés élevées. De
plus, les tissages faisant intervenir plusieurs couleurs
ou plusieurs types de fils nécessitent des mécanis-
mes complexes. Comme au tissage & plusieurs cou-
leurs, la commande des différentes pinces peut étre
subordonnée au cycle de tissage, on congoit aisé-
ment qu’aprés une interruption du fonctionnement de
la machine & tisser, par exemple suite & I'action d'un
dispositif tel qu'un rechercheur de pas, il faut a cha-
que fois s'assurer de la bonne synchronisation enfre
commande des pinces et cycle de tissage.

On sait d’autre part que la commande d'une pince
pour fil de frame peut étre assurée par des dispositifs
électromagnétiques. Ces pinces électromagnétiques
présentent toutefois 'inconvénient de nécessiter une
puissance électrique élevée pour offrir des temps de
réaction appropriés lors des tissages a grande
cadence. Dans la plupart des cas, cela se traduit par
une surexcitation des électro-aimants de commande.

Un autre désavantage des dispositifs que I'on
vient d’évoquer réside dans le fait que les moments
d’ouverture et de fermeture, de méme que les vites-
ses d'ouverture et de fermeture, sont caractérisés par
une trés grande dispersion, de sorte qu'il n'est pas
toujours possible d'obtenir un fonctionnement correct
& des cadences de tissage élevées.

La présente invention vise une pince pour fil qui
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ne présente pas les désavantages évoqués. A cette
fin, I'invention prévoit une pince ayant pour caracté-
ristique de comporter un mécanisme d’entrainement
composé essentiellement d’au moins un élément pié-
zo-électrique a action inverse. Un tel élément piézo-
électrique a action inverse se compose d'un ou
plusieurs cristaux piézo-€lectriques pourvus des
connexions électriques requises, I'application d’'une
tension électrique appropriée permettant classique-
ment d’obtenir une déformation du cristal piézo-élec-
frique, en expansion ou en confraction. Cette
déformation est exploitée pour fermer ou ouvrir la
pince.

Les avantages de la pince pour fil piézo-électri-
que selon l'invention consistent dans la faible quantité
d’'énergie électrique requise pour son fonctionne-
ment, dans son temps de réaction extrémement
rapide, dans le fait que sa force de serrage est tota-
lement contrdlable, dans le caractére relativement
peu onéreux de sa réalisation et, enfin, dans son fai-
ble encombrement au montage dans une machine &
fisser.

Il est clair que I'utilisation de telles pinces sur une
machine a tisser permet d'utiliser une commande
entiérement électronique pour les réglages nécessai-
res aprés un arrét machine, éliminant les réglages
mécaniques fastidieux tels qu'une marche arriére soi-
gneusement dosée d'un systéme de cames, par
exemple.

Il est clair aussi qu’une pince pour fil selon 'inven-
tion, outre son emploi comme pince pour fil de trame,
pourra étre utilisée & d'aufres points d’'une machine a
tisser et en particulier & tous les points requérant des
pinces dont le fonctionnement exige une commande
trés précise.

Afin de mieux mettre en lumiére les caractéristi-
ques de l'invention, on frouvera ci-aprés la descrip-
tion, donnée & titre d’exemple seulement et sans
aucun caractére limitatif, de quelques formes d’exé-
cution préférentielles, avec références aux dessins
annexés, dans lesquels :

la figure 1 représente une pince pour fil selon

I'invention ;

la figure 2 représente la pince illustrée 3 la figure

1 en position fermée ;

la figure 3 représente une variante selon l'inven-

tion ;

la figure 4 représente la pince illustrée 2 la figure

3 en position fermée ;

les figures 5 et 6 représentent des graphiques

illustrant le rapport entre la tension appliquée et

la force de serrage obtenue ;

les figures 7 & 9 représentent une autre variante

selon l'invention, ainsi que son utilisation ;

la figure 10 représente une application de pinces

selon l'invention.

Dans la forme d’exécution illustrée aux figures 1
et 2, I'élément piézo-électrique & action inverse est



3 EP 0 299 553 B1 4

formé par un cristal piézo-électrique 1 fixé a2 demeure
sur un support 3 & 'une de ses extrémités 2, et dont
I'autre extrémité 4, libre, forme un élément de serrage
ou face de semrage pouvant interagir avec un autre
élément ou face de serrage 5, fixé & demeure sur le
support 3. Afin déviter 'usure du cristal piézo-électri-
que, [a face de serrage 4 peut étre munie d’'une mor-
dache 6 résistante & I'usure réalisée par exemple
dans une matiére céramique. Bien entendu, [a face de
serrage 5 peut elle aussi étre pourvue d'un revéte-
ment céramique ou autre.

Eventuellement, 'ensemble de ce dispositif peut
comporter des couches de matériau élastique 7 des-
tinées & amortir les chocs ou les vibrations et interpo-
sées par exemple, comme illustré aux figures 1 et 2,
entre le cristal 1 et la mordache 6 résistante & I'usure
et/ou entre la face de serrage 5 et la partie du support
3 sur laquelle elle s’appuie.

Par ailleurs, le cristal piézo-électrique 1 est
pourvu des connexions électriques 8 auxquelles on
peut appliquer une tension électrique appropriée V,
par exemple a I'aide d’'une alimentation électrique 9
comme illustré de maniére schématique & la figure 1.

Le fonctionnement de la pince pour fil est illustré
aux figures 1 et 2. Dans le schéma de la figure 1, la
tension appliquée V posséde une valeur V1 donnée
et la pince n'exerce aucune force de serrage ou de
freinage, de sorte que le fil 10 passe librement entre
les faces de serrage. Dans le schéma de la figure 2,
la tension appliquée posséde une valeur V2 inférieure
a V1, entrainant une expansion du cristal proportion-
nelle a [a baisse de tension, de sorte que le fil 10 est
calé entre la mordache 6 etla face de serrage 5. Cela
étant, la force de serrage augmentera proportionnel-
lement & toute baisse plus importante de la tension V.

Les figures 3 et 4 représentent une autre variante
d’exécution, faisant appel a un cristal piézo-électrique
incurvable 11 dont I'importance de la courbure est
fonction de la grandeur de la tension V appliquée. Le
cristal piézo-élecirique 11 est fixé & demeure & 'une
de ses exirémités 12 et pourvu, & I'autre extrémité 13,
d'une face de serrage 4 formée par une mordache 6
similaire a celle de la variante d'exécution illustrée
aux figures 1 et 2. Cette mordache peut interagir avec
un élément de serrage ou face de serrage fixe 5.

L'extrémité 12, fixée a demeure, est pourvue des
connexions élecfriques 8 requises.

Le fonctionnement de la pince selon la forme
d’exécution illustrée aux figures 3 et 4 se déduit sans
difficulté des schémas des illustrations. Dans 'état ot
une tension V=V3 est appliquée, le cristal piézo-élec-
trique 11 affecte la forme illustrée & la figure 3.
Lorsqu’on applique une tension inférieure V=V4, la
forme du cristal piézo-électrique 11 se modifiera
comme illustré a la figure 4, de telle sorte que les
faces de semrage 4 et 5 interagissent. La force de
serrage sera déterminée, comme précédemment, par
la tension V appliquée.
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Les figures 5 et 6 illustrent, pour un exemple
d'exécution, la relation enfre le régime de la tension
V appliquée aux connexions électriques 8 et la force
de serrage F cormrespondante. Dans la premiére
phase A, la tension V a une valeur élevée telle que la
pince est complétement ouverte, la force de serrage
étant F=0 dans ce cas. Au cours de la phase B, la ten-
sion V est réduite de telle sorte que la pince
commence & exercer une certaine force de serrage
F1 surle fil placé dans la pince. Une force de serrage
supérieure F2 peut étre atteinte en réduisant encore
la tension appliquée, comme illustré dans la phase C.

Les figures 7 & 9 illustrent une autre forme d’exé-
cution qui fait appel & deux cristaux piézo-électriques
14 et 15 disposés de maniére & se faire face. Leurs
extrémités distantes 16 et 17 sont fixées & demeure,
tandis que leurs extrémités proches 18 et 19, pour-
vues de mordaches résistantes a I'usure, sont pla-
cées en vis-a-vis.

Le fonctionnement de cette pince se déduit aisé-
ment des schémas représentés aux figures 7 & 9.
L'expansion du cristal piézo-électrique 14 seulement,
comme illustré & la figure 8, permet d'obtenir une
force de serrage peu importante, tandis que I'expan-
sion des deux cristaux piézo-électriques 14 et 15 aa
fois, comme illustré & la figure 9, génére une force de
serrage importante,

Cette derniére variante d’exécution offre I'avan-
tage de fournir, d’'une part, une force de serrage régla-
ble — & deux valeurs il est vrai — lorsqu'une seule
tension est appliquée, et d'autre part, un passage
relativement important pour le fil 10 lorsque les deux
cristaux 14 et 15 sont mis sous tension 2 Ia fois.

Il est clair qu'une telle pince & double action
pourra également éfre réalisée en faisant appel &
deux cristaux piézo-électriques incurvables 11 du
type évoqué précédemment. Dans une telle variante
d’'exécution, les éiéments piézo-électriques 11 ou 14-
15 ne doivent pas nécessairement étre montés en vis-
a-vis, lls pourront, par exemple, &tre placés I'un sur
l'autre selon un montage en série, pour ainsi dire,
auquel cas ils entreront en interaction avec une face
de serrage fixée & demeure. Un tel montage en série
pourra également étre constitué de plusieurs cristaux
piézo-électriques, I'application d’une seule valeur de
tension V permettant alors d'obtenir une force de
serrage réglable a plusieurs pas. ll va de soi que ces
variantes d'exécution pourront également comporter
une couche de matériau amortissant 7.

La figure 10 représente un montage d'un méca-
nisme de conduite du fil de trame pour machines 2 tis-
ser, faisant appel a quatre pinces pour fil 20 & 23. Par
ailleurs, ce mécanisme de conduite de trame prévoit
essentiellement un porte-bobine 24, un dispositif de
fourniture 25 formé par des rouleaux dévideurs 26 et
un tube cylindrique 27 dans lequel le fil de frame 10
est stocké sous forme spiralée, un souffleur principal
28 et un peigne 29 en U de préférence.
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La premiére pince 20, placé a la sortie du tube
cylindrique 25, a pour fonction de bloquer aux
moments requis le fil pris dans le tube. li est & noter
qu’une telle pince piézo-électrique 20 s’avére particu-
litrement avantageuse sur les dispositifs de fourni-
ture de fil de trame du type dans lequel le fil de trame
10, comme illustré & la figure 20, est stocké sous
forme spiralée dans un tube cylindrique 27 et plus
généralement sur tout dispositif de fourniture dans
lequel la longueur de la duite n'est pas déterminée
directement par la forme du fournisseur. Sur de tels
dispositifs en effet, la détermination exacte de la duite
& insérer nécessite un réglage précis de la pince 20
agissant comme pince d’insertion de trame. Cette
précision concerne tant les temps d’ouverture et de
fermeture que les vitesses d’ouverture et de ferme-
ture et le dosage de la force de serrage. Il est clair
qu’une pince pour fil piézo-électrique selon I'invention
permet de répondre & ces exigences de maniére bien
plus rigoureuse que les pinces classiques.

Le fonictionnement de la pince 20 détermine lar-
gement le fonctionnement de I'ensemble du méca-
nisme d’insertion de frame. Lorsque la pince 20 est
fermée, une certaine quantité de fil est soufflée dans
le tube cylindrique 25 ot elle s'accumule en se dépo-
sant en spirale le long de la paroi intérieure du tube.
Alouverture de la pince 20, le fil de trame est libéré;
alafin del'insertion, la fermeture compléte de la pince
20, avec application d'une force de serrage élevée,
entraine le blocage du fil de trame 10 au moment ol
son extrémité libre atteint Ia fin de la foule. Comme la
pince 20 est amenée & se fermer brusquement, elle
sera de préférence pourvue d'une couche de maté-
riau amortissant 7.

La deuxiéme pince 21 est placée & I'extrémité de
la foule. On sait qu'au freinage d'un fil de trame parla
pince 20 lorsque ce fil atteintla fin de la foule, sa force
d'inertie lui impose un allongement élastique suivi
d’'une contraction, se traduisant par un effet de recul
de I'extrémité du fil 10. Pour éviter ce recul et, par
conséquent, empécher a formation de boucles dans
le tissu, on redresse classiquement le fil 10 4 l'aide
d’'un guide-trame pneumatique qui intercepte I'extré-
mité avant du fil de trame. L'interception et le redres-
sement du fil pourraient cependant étre réalisés
également par une pince offrant un temps de réaction
sufflsamment réduit pour saisir le fil dans un délai
adéquat au regu d'un signal de commande. Sila pince
se ferme trop rapidement, le fil se nouera ; si elle se
ferme trop lentement, le fil fonrmera une boucle dans
la foule lors de son retrait, comme mentionné ci-des-
sus. En raison de son temps de réaction réduit, une
pince piézo-électrique 21 selon l'invention se préte
particuliérement & I'application que l'on vient de
décrire. Etant donné que la pince 21 doit &tre capable,
en position ouverte, d'intercepter le fil de trame inséré
dans la foule, elle devra présenter de préférence un
passage relativement large en position ouverte. Il est
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dés lors indiqué de recourir pour cette application &
une pince pour fil du type illustré & la figure 7 ou
encore, une pince intégrant un ou plusieurs cristaux
piézo-électriques montés en série. La présence du fil
10 sera de préférence détectée par les cristaux pié-
zo-électriques de la pince 21 elle-mé&me, de maniére
a générer le signal de commande évoqué précédem-
ment.

De maniére analogue, on peut recourir & une
pince piézo-électrique pour retenir le fil de trame du
cdté insertion. Ici encore, une force de serrage élevée
et un passage relativement large pour le fil 10 sont
deux facteurs trés importants.

La troisiéme pince 22 assure le redressement du
fil 10 devant les rouleaux dévideurs 26. Dans la
variante d'exécution illustrée, la pince 22 est formée
par deux cristaux incurvables 11 pouvant travailler en
interaction et capables de serrer le fil 10 entre les mor-
daches 6.

La quatrieme pince 23, montée juste devant le
souffleur principal 28, peut exercer une force de pres-
sion réglable sur un fil, de sorte que le fil 10 peut étre
freiné progressivement lorsqu'il atteint la fin de la
foule, de maniére a éviter les surtensions et réduire
le risque de rupture du fil de trame.

Il est & noter que le montage donné & la figure 10
illustre toute une série de possibilités d'applications
de la pince pour fil piézo-électrique selon I'invention.
Ainsi, la premiére pince 20 a pour fonction de bloquer
un fil en mouvement. La deuxiéme pince 21 sert uni-
quement & saisir un fil. Les troisiéme et quatriéme pin-
ces, 22 et 23 respectivement, ont une fonction de
freinage et n'exercent qu'une force de serrage réduite
sur le fil en mouvement 10.

If est évident que la commande des différentes
pinces pourra éfre réalisée dans un grand nombre de
variantes et que la présente invention ne se limite
aucunement aux versions d’exécution données 3 titre
d’exemple et illustrées aux figures ; au confraire, les
pinces pour fil selon 'invention pourront étre réalisées
selon différentes formes et dimensions sans quitter le
cadre de l'invention.

Revendications

1. Pince pour fil caractérisée par le fait que son
mouvement est assuré essentiellement par au moins
un élément piézo-électrique & action inverse (1; 11;
14 ; 15).

2. Pince pour fil selon la revendication 1, carac-
térisée par le fait qu'elle est constituée essentielle-
ment d’au moins un cristal piézo-électrique (1) dont
une des extrémités estfixée & demeure et dontl'autre
extrémité, libre, forme une premiére face de serrage
(4) pouvant interagir par déformation du cristal (1)
avec une deuxiéme face de semrage (5) fixée &
demeure.
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3. Pince pour fil selon la revendication 1, carac-
térisée par le fait qu'elle est constituée essentielle-
ment de deux cristaux piézo-électriques (14, 15)
disposés de maniére a se faire face, dont les extrémi-
tés distantes (16, 17) sont fixées & demeure et dont
les extrémités proches (18, 19) sont montées en vis-
a-vis et peuvent interagir par déformation des cristaux
(14, 15).

4. Pince pour fil selon la revendication 1, carac-
térisée par le fait que I'élément piézo-électrique est
constitué d'un cristal incurvable (11) dont une des
extrémités (12) est fixée & demeure, I'autre extrémité
(13) étant pourvue d’'une face de serrage (4) disposée
latéralement.

5. Pince pour fil selon la revendication 1, carac-
térisée par le fait qu'elle est constituée essentielle-
ment de deux cristaux piézo-électriques incurvables
(11) dont les extrémités libres peuvent interagir.

6. Pince pour fil selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisée parle fait que le ou les cristaux
piézo-électriques sont connectés a une alimentation
électrique réglable (9).

7. Pince pour fil selon les revendications 3 ou 5,
caractérisée par le fait que les deux cristaux piézo-
électriques (11 ; 14-15) sont commandés par l'inter-
médiaire d’'une méme tension électrique (V), la
position relative des deux cristaux étant telle que
I'expansion d’un d'entre eux exerce une pression de
serrage réduite sur un fil (10) et que I'expansion des
deux cristaux exerce une pression de serrage élevée
sur le fil (10).

8. Pince pour fil selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisée par le fait qu'a tout le moins la
face de serrage (4) formée par I'extrémité de I'élément
ou du cristal piézo-électrique est pourvue d’'une mor-
dache résistante & l'usure (6).

9. Pince pour fil selon la revendication 8, carac-
térisée parle fait qu'une couche de matériau élastique
amortisseur (7) est interposée entre 'élément ou ie
cristal piézo-électrique et la mordache (6) résistante
a l'usure.

10. Pince pour fil selon une des revendications
précédentes, caractérisée par le fait qu'une couche
de matériau élastique amortisseur (7) est interposée
entre la face de serrage (5) et le support (3) sur lequel
elle s’appuie.

Anspriche

1. Eine Fadenklemme, gekennzeichnet dadurch,
daR ihre Bewegung im wesentlichen mit Hilfe eines
piezoslektrischen Elements mit umgekehrter Wirkung
(1; 11; 14 ; 15) bewirkt wird.

2. Die Fadenkilemme gem&fR Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, daR® sie im wesentlichen
aus mindestens einem Piezokristall (1) besteht, von
dem ein Ende dauerhaft befestigt ist und von dem das
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andere freie Ende eine erste Klemmflache (4) bildet,
die durch Deformation des Kristalls (1) mit einer zwei-
ten dauerhaft befestigten Klemmflache (5) zusam-
menarbeiten kann.

3. Die Fadenklemme gem3R Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, daR sie im wesentlichen
aus zwei einander gegeniiberliegend angebrachten
Piezokristallen (14, 15) besteht, deren entfernte
Enden (16, 17) dauerhaft befestigt sind und deren
nahe Enden (18, 19) einander gegeniiber angebracht
sind und durch Deformation der Kristalle (14, 15)
zusammenarbeiten kdnnen,

4. Die Fadenklemme gemaR Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, daR das piezoelektrische
Element aus einem biegsamen Kristall (11) besteht,
von dem ein Ende (12) dauerhatft befestigt ist und das
andere Ende (13) mit einer lateral angeordneten
Klemmflache (4) versehen ist.

5. Die Fadenklemme gemaR Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, daR sie im wesentlichen
aus zwei biegsamen Piezokristallen (11) besteht,
deren freie Enden zusammenarbeiten kénnen.

6. Die Fadenklemme gemafR einem der vorge-
nannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, daB
der oder die Piezokristalle an eine regelbare Strom-
versorgung (9) angeschlossen sind.

7. Die Fadenklemme gemaB Anspruch 3 oder 5,
gekennzeichnet dadurch, daf die beiden Piezokri-
stalle (11; 14-15) mittels derselben elektrischen
Spannung (V) betétigt werden, wobei die jeweilige
Position der beiden Kristalle so ist, daf die Ausdeh-
nung eines davon einen gemagigten Klemmdruck auf
einen Faden (10) ausiibt, wéhrend die Ausdehnung
der beiden Kristalle einen erhdhten Klemmdruck auf
den Faden (10) austbt.

8. Die Fadenklemme gemaR einem der vorge-
nannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, daR
zumindest die vom Ende des Elements oder Piezokri-
stalls gebildete Klemmfléche (4) mit einer verschlei-
festen Backe (6) versehen ist.

9. Die Fadenklemme gemaR Anspruch 8,
gekennzeichnet dadurch, daB eine Schicht aus elasti-
schem, dampfendem Material (7) zwischen dem Ele-
ment oder dem Piezokristall und der verschleiffesten
Backe (6) eingefiigt ist.

10. Die Fadenklemme gem&R einem der vorge-
nannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, daB
eine Schicht aus elastischem, dampfendem Material
(7) zwischen der Kiemmflache (5) und der Unterlage
(3), auf der sie aufliegt, eingefiigt ist.

Claims

1. Thread clip characterized in that its movement
is primarily guaranteed by at least one piezoelectric
element acting inversely (1; 11; 14 ; 15).

2. Thread clip according to claim 1, characterized
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in that it is essentially composed of at least one
piezoelectric crystal (1), one of the ends of which is
fixed, and the other end of which is free, forming a first
clamping surface {4} which can work upon a second
fixed clamping surface (5) as a result of the defor-
mation of the crystal (1).

3. Thread clip according to claim 1, characterized
in that it is essentially composed of two piezoelectric
crystals (14, 15) arranged such that they face each
other, and whose far ends (16, 17) are fixed, whereas
the nearby ends (18, 19) are mounted opposite each
other and can work upon each other as a resuit of the
deformation of the crystals (14, 15).

4, Thread clip according to claim 1, characterized
in that the piezoelectric element is composed of a
curvable crystal (11), one of the ends of which (12) is
fixed, whereas the other end (13) is provided with a
laterally positioned clamping surface (4).

5. Thread clip according to claim 1, characterized
in that it is essentially composed of two curvable
piezoelectric crystals (11) whose free ends can work
upon each other.

6. Thread clip according to any of the above
claims, characterized in that either one or both the
piezoelectric crystals are connected to an adjustable
power supply (9).

7. Thread clip according to claims 3 or 5, charac-
terized in that the two piezoelectric crystals (11 ; 14-
15) are controlled by one and the same electric
current (V), the relative position of the two crystals
being such that the expansion of either one of them
exerts a reduced clamping pressure on a yarn (10),
whereas the expansion of both crystals exerts an
increased clamping pressure on the yarn (10).

8. Thread clip according to any of the above
claims, characterized in that at least the clamping sur-
face (4) formed by the end of the element or the
piezoelectric crystal is provided with a hard-wearing
clip piece (6).

9. Thread clip according fo claim 8, characterized
in that a layer of elastic damping material (7) is placed
between the element or the piezoelectric crystal and
the hard-wearing clip piece (6).

10. Thread clip according to any of the above
claims, characterized in that a layer of elastic damping
material (7) is placed between the clamping surface
(5) and the support (3) upon which it rests.
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