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@ Kettenwirkmaschine mit Jacquard-Steuerung.

@ Eine Kettenwirkmaschine mit Jacquard-Steue- Fia3 25
rung besitzt an der Legebarre (8) angeordnete piezo- g.

elektrische Wandler (10), die die zugeh&rigen Lege-
nadeln (5) durch Anlegen einer Steuerspannung ver-
lagern. Insbesondere sind die piezoelekirischen
Wandler als Biegewandler (10) ausgebildet. Diese £
weisen einen plattenférmigen Trager (20) und min- 24
destens eine auf ihm aufgebrachte aktive Schicht
(21) aus piezoelektrischem Material auf. Der eine
Endbereich (24) der Platte (20) kann in einer Halte-
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vorrichtung der Legebarre (8) fest eingespannt sein ; 23
und der andere Endbereich (29) die Legenadeln (5) 1
fragen. Es ergibt sich eine sehr einfach aufgebaute
Jacquard-Vorrichtung. =
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Kettenwirk-
maschine mit Jacquard-Steuerung, bei der die Le-
genadeln wenigstens einer Legebarre aufgrund
elektrischer Steuerbefehle individuell um wenig-
stens eine Wirknadelteilung verlagerbar sind.

Eine solche Kettenwirkmaschine ist aus DE-OS
40 28 390 bekannt. Hier werden federbelastete
Drangelemente in der Legebarre mittels einer Har-
nischschnur vertikal verstellt, wodurch die zugehd-
rige Legenadel aus einer Ruhestellung in eine Ar-
beitsstellung verdrdngt wird. Das obere Ende der
Harnischschnur ist mit einem Stellk&rper verbun-
den, der durch eine in jedem Arbeitszyklus auf und
ab bewegte Hubplatte mitnehmbar ist. Der Stellkdr-
per tragt einen Haken, der mit einem Gegenhaken
am Anker eines Elektromagneten in Eingriff kommt
und den StellkOrper in angehobenem Zustand fest-
hidlt, wenn der Elekiromagnet erregt ist, aber auBer
Eingriff mit dem Haken bleibt und den Stellk&rper
absinken 13B8t, wenn der Elektromagnet nicht erregt
ist. Die Elekiromagnete und die Anordnung der
Harnischschniire erfordert einen erheblichen Platz-
und Gewichtsaufwand.

Aus DE-PS 33 21 733 ist es fir eine solche mit
Harnischschniiren arbeitende Jacquard-Steuerung
bekannt, die Legenadeln jeweils zwischen zwei bar-
renfesten Anschldgen anzuordnen. Die Legenadeln
sind mit nach entgegengesetzten Richtungen wei-
senden Erhebungen versehen, an denen laschen-
férmige Dringelemente eines mit der Harnisch-
schnur verbundenen Schiebers wechselweise an-
greifen k&nnen. Hierdurch wird die Legenadel ent-
weder an den einen oder an den anderen barrenfe-
sten Anschlag gedrlickt, wodurch die beiden Ar-
beitsstellungen genau definiert sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einer Kettenwirkmaschine der eingangs beschrie-
benen Art eine wesentliche einfacher aufgebaute
Jacquard-Steuerung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB gelOst
durch piezoelekirische Wandler, die an der Lege-
barre angeordnet sind und die Legenadeln durch
Anlegen einer Steuerspannung verlagern.

Derartige piezoelekirische Wandler sind ver-
hdltnism3Big kleine Bauelemente, die einschlieBlich
der zugehdrigen Steuerleitungen mit geringem Auf-
wand in der Jacquard-Legebarre untergebracht
werden k&nnen und es ermdglichen, auf andere
Dringelemente, die Ubertragung durch Harnisch-
schniire und eine elektromagnetische oder sonstige
Jacquard-Einrichtung oberhalb der Kettenwirkma-
schine zu verzichten. Die Anschaffungskosten und
die Wartungskosten werden daher erheblich redu-
ziert. AuBerdem arbeiten piezoelekirische Wandler
mit AuBerst geringer Verlustleistung. Auch die Be-
triebskosten sind daher gering.

Die zu bewegende Masse betrdgt nur einen
Bruchteil der in den bekannten Fillen zu bewegen-
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den Massen. Daher geniigen fiir die Verstellung
auch wesentlich kleinere Krifte als friiher. Zu de-
ren Erzeugung reicht es aus, die piezoelekirischen
Wandler mit Niederspannung, also einem Span-
nungswert unter 100 V anzusteuern. Die Wandler
kdnnen daher auBerordentlich dicht nebeneinander
angeordnet werden, wie es wegen des geringen
Legenadel-Abstandes erforderlich ist, ohne daB Iso-
lationsprobleme auftreten. Darliber hinaus sind die
Umschaltzeiten sehr kurz, so daB auch schnellau-
fende Kettenwirkmaschinen mit dieser Jacquard-
Steuerung ausgestattet werden kdnnen.

Mit besonderem Vorteil sind die piezoelekiri-
schen Wandler als Biegewandler ausgebildet. Sol-
che Biegewandler sind handelsliblich und flihren
zu wesentlich gr&Beren Stellbewegungen als bei
piezoelektrischen Wandlern anderer Art.

Ein besonders raumsparender Aufbau ergibt
sich, wenn die Legenadeln unter Zwischenschal-
tung der Biegewandler an der Legebarre befestigt
sind.

Ginstig ist es hierbei, daB jeder Legenadel ein
Biegewandler zugeordnet ist, dessen eines Ende
an der Legebarre befestigt und dessen anderes
Ende starr mit der Legenadel verbunden ist. Auf
diese Weise durchlduft das freie Ende der Legena-
del einen Weg, der ein Vielfaches der Auslenkung
des Biegewandlers ist. Es kann mit vergleichsweise
kleinen Biegewandlern gearbeitet und frotzdem der
der Wirknadelteilung entsprechende Stellweg er-
reicht werden.

Bei einer anderen Ausflihrungsform ist daflr
gesorgt, daB jeder Legenadel mindestens zwei pa-
rallel nebeneinander verlaufende Biegewandler zu-
geordnet sind, deren eine Enden an der Legebarre
befestigt und deren andere Enden mit der Legena-
del verbunden sind. Hierdurch ergibt sich eine Art
Parallelogrammflihrung der Legenadel, die daflr
sorgt, daB die Legenadel immer parallel zu den
Wirknadeln steht, was die Gefahr von Nadelkollisio-
nen herabsetzt.

Im einfachsten Fall weisen die Biegewandler je
einen plattenférmigen Trdger und mindestens eine
auf ihm aufgebrachte aktive Schicht aus piezoelek-
frischem Material auf, wobei der eine Endbereich
der Platte in einer Haltevorrichtung der Legebarre
fest eingespannt ist und der andere Endbereich die
Legenadel tragt. Durch Wahl der Ldnge und Breite
der aktiven Schicht erhdlt man die gewinschte
Auslenkung und Kraft. Hierbei ist die Ausdehnung
in Richtung der Nadelfontur sehr gering. Es berei-
tet keine Schwierigkeiten, die Biegewandler einer
Legenadel-Teilung von weniger als 2 mm anzupas-
sen, wie sie bei einer Wirknadelanordnung von 28
Nadeln/Zoll erforderlich ist.

Bei einer besonders einfachen Ausflihrungs-
form sind Trdger und Legenadel einstlickig ausge-
bildet.
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Eine Alternative besteht darin, daB die Legena-
del flichig auf dem anderen Endbereich des Tri-
gers aufliegt und mit diesem durch Kleben, L&ten
o.dgl. verbunden ist. Hierbei kann das Material des
Tragers unabhidngig von demjenigen der Legena-
del gewdhlt und der Funktion des Biegewandlers
angepaBt werden.

Von Vorteil ist es ferner, daB der Triger zwi-
schen aktiver Schicht und Legenadel zur Bildung
von Biegegelenken Materialdurchbriiche aufweist.
Diese Biegegelenke verhindern bei der Parallelo-
grammansteuerung der Legenadel den Aufbau von
inneren Spannungen, welche die Auslenkung be-
schranken.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform betragt
die Breite des Trdgers und der aktiven Schicht ein
Mehrfaches der Breite der Legenadel. Auf diese
Weise 138t sich die erforderliche Kraft bei der Aus-
lenkung erzeugen.

Gnstig ist es auch, daB die Legenadel jewsils
zwischen zwei benachbarten Anschldgen angeord-
net ist, an welche sich die Legenadel in ihren
beiden Arbeitsstellungen anlegt. Auf diese Weise
sind die beiden Arbeitsstellungen definiert.

Hierbei empfiehlt es sich, daB sich die Legena-
del bei nicht-erregtem Biegewandler unter eigner
Vorspannung an den einen Anschlag und bei erreg-
tem Biegewandler unter dessen Biegekraft an den
anderen Anschlag anlegt. Durch die Anlage unter
KraftliberschuB werden die Legenadeln sicher in
ihrer Arbeitsstellung gehalten.

Diesem Ziel dient es auch, daB wenigstens
einer der Anschldge einen Permanentmagneten
trigt, der die Legenadel magnetisch anzieht. Au-
Berdem verhindert der Permanentmagnet Schwin-
gungen beim Auftreffen auf den Anschlag.

Flr den elektrischen AnschluB empfiehlt es
sich, daB die Biegewandler je einen plattenf&rmi-
gen Trdger und mindestens eine auf ihn aufge-
brachte aktive Schicht aus piezoelektrischem Mate-
rial aufweisen, daB die Triger elekirisch leitend
und Uber ihre Befestigung an der Legebarre auf
Massepotential gehalten sind, und daB die aktive
Schicht auf der dem Tréger abgewandten Seite mit
einer Elekirodenschicht versehen ist, an die eine
Steuerleitung angeschlossen ist. Es genligt dem-
nach eine einzige Steuerleitung pro Biegewandler,
um ihn richtig anzusteuern.

Hierbei empfiehlt es sich, daB zu den Biege-
wandler flihrende Steuerleitungen oberhalb einer
Haltevorrichtung flir die Triger der Biegewandler
verlaufen. Oberhalb der Haltevorrichtung ist ausrei-
chend Platz fir die Leitungen, die dort als Kabel-
baum an das eine oder beide Enden der Jacquard-
Legebarre gefiihrt werden kdnnen.

Es ist auch empfehlenswert, daB die Haltevor-
richtung sich lediglich Uber einen Teil der Breite
der Tragerenden erstreckt, und daB die Steuerlei-
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tfungen zwischen den frei gelassenen Bereichen
der Trdgerenden hindurchgefiihrt sind. Hierbei die-
nen Sektionen der Haltevorrichtung als Abstands-
halter, welche den freien Zutritt der Steuerleitungen
zu den zugehdrigen Anschllissen erlauben.

Besonders glinstig ist es, daB die piezoelektri-
schen Wandler mit einer Spannung von etwa 25
bis 30 V betreibbar sind. Eine solche Spannung
bendtigt keine oder hdchstens eine geringfligige
Isolation. Sie 148t sich auch mit einem einfachen
Gleichspannungswandler aus den Ublichen bei
TTL-Schaltungen oder Rechneranlagen auftreten-
den Spannungen gewinnen.

Daher ist bei einer bevorzugten Ausflihrungs-
form daflir gesorgt, daB die Jacquard-Steuerung
einen Musterspeicher und einen Rechner aufweist,
der fir jeden Arbeitszyklus der Kettenwirkmaschine
die den einzelnen piezoelekirischen Wandler zuge-
ordneten Steuersignale abgibt, und daB Gleich-
spannungswandler vorgesehen sind, die die Steu-
ersignale in die Steuerspannung umsetzen. Auf
diese Weise ergibt sich eine sehr einfache Rech-
nersteuerung der Jacquard-Vorrichtung.

Die Erfindung wird nachstehend anhand in der
Zeichnung dargestellter bevorzugter Ausflihrungs-
beispiele ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemiBen Kettenwirkmaschi-
ne,

Fig. 2 einen vergrdBerten Schnitt durch den
unteren Bereich einer Jacquard-Lege-
barre,

Fig. 3 eine Ansicht von rechts auf Fig. 2,

Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch eine abge-
wandelte Ausflhrungsform einer Le-
genadel,

Fig. 5 einen Vertikalschnitt durch eine weite-
re Abwandlung einer Legenadel und

Fig. 6 eine Ansicht von links auf Fig. 5.

In Fig. 1 ist eine Kettenwirkmaschine 1 sche-
matisch veranschaulicht, die eine Reihe von Wirk-
nadeln 2 und drei Reihen von Legenadeln 3, 4 und
5 aufweist. Die Legenadeln sitzen an je einer Lege-
barre 6, 7 und 8, die in Ublicher Weise durch
Mustervorrichtungen in Richtung ihrer Ldngsachse,
also senkrecht zur Zeichenebene, hin und her be-
wegbar sind, um die gewlinschten Unter- und
Uberlegungen zu erzeugen. Die Legenadeln 3 ha-
ben die gleiche Teilung wie die Wirknadeln 2. Die
Legenadeln 4 und 5 weisen jeweils die doppelte
Teilung auf und stehen zueinander auf Licke. Au-
Berdem sind sie durch eine Jacquard-Steuerung
um jeweils eine Wirknadelteilung verlagerbar.

Die Jacquard-Steuerung weist flir jede der Le-
genadeln 4 und 5 piezoelekirische Wandler 9 bzw.
10 auf, die Uber elektrische Steuerleitungen 11 und
12 ansteuerbar sind. Zu diesem Zweck ist die
Hauptwelle 13 der Kettenwirkmaschine mit einem
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Drehwinkelmesser 14 versehen, der seine Drehwin-
kelsignale an einen Rechner 15 abgibt. Diesem ist
ein Musterspeicher 16 zugeordnet. Aufgrund der
gespeicherten Musterwerte gibt der Rechner flr
jeden Arbeitszyklus der Kettenwirkmaschine den
einzelnen piezoelekirischen Wandlern 9, 10 zuge-
ordnete Steuersignale ab. Diese werden mit einer
Spannung von etwa 5 V an Gleichstromwandler 17
weitergegeben, die an ihren Ausgdngen 18 mit je
einer der Steuerleitungen 11, 12 verbunden sind.
Bei Erregung durch den Rechner 15 gibt der zuge-
hdrige Ausgang eine Steuerspannung im Nieder-
spannungsbereich, vorzugsweise von etwa 25 bis
30 V ab. Die Spannung wird zwischen der Steuer-
leitung und einem MasseanschluB 19 gemessen,
der mit dem MasseanschluB des Gleichstromwand-
lers 17 und der Legebarre 7 bzw. 8 verbunden ist.
Die Biegewandler sind so ausgelegt, daB sie bei
dieser Steuerspannung die gewlinschte Auslen-
kung der Legenadel 5 bewirken.

Die Fig. 2 und 3 zeigen, wie ein als Biege-
wandler 10 ausgebildeter piezoelekirischer Wandler
an der Legebarre 8 im einzelnen ausgebildet ist.
Jeder Biegewandler weist einen Trdger 20 in der
Form einer rechteckigen Platte auf, die auf einer
Seite mit einer aktiven Schicht 21 aus piezoelektri-
schem Material belegt ist. Die freie Seite dieser
aktiven Schicht ist mit einer Elektrode 22 versehen,
an der sich ein AnschluB 23 fiir eine der Steuerlei-
tungen 12 befindet. Das eine Ende 24 des Trdgers
20 ist in Schlitzen 25 einer als Haltevorrichtung 26
dienenden Leiste der Legebarre 8 angeordnet, die
elektrisch leitend ist und daher den Trager mit
Massepotential versorgen. Die Enden 24 k&nnen in
den Schlitzen 25 durch Kleben oder auf andere
bekannte Art, z.B. mittels eines Sperrdrahts festge-
legt sein. Die Haltevorrichtung 26 hat eine geringe-
re Breite als die Trigerenden 24, so daB ein freier
Raum 27 verbleibt, liber den die Endabschnitte 28
der Steuerleitungen 12 zum AnschluB 23 geflihrt
werden. Auf den anderen Endbereich 29 ist ein
flachiger Bereich 30 der Legenadel 5 aufgeklebt
oder gelotet.

Jede Legenadel 5 ist zwischen zwei Anschli-
gen 31 angeordnet, welche jeweils die Arbeitsstel-
lung der an ihnen anliegenden Legenadel 5 definie-
ren. AuBerdem ist in jedem Anschlag 31 ein Per-
manentmagnet 32 angeordnet, welcher Schwingun-
gen beim Auftreffen der Legenadel auf den An-
schlag vermindert.

Wird nun eine Steuerspannung an einen der
Biegewandler 10 angelegt, so will sich das piezo-
elektrische Material verformen. Dies ist aber nur
auf der freien Seite mdoglich, weil der Trdger 20
eine Dehnung oder Kontraktion nicht zuldBt. Je
nach Richtung der angelegten Steuerspannung
wird das freie Ende des Biegewandlers nach der
einen oder anderen Richtung ausgelenkt. Wie Fig.
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3 zeigt, ist eine solche Auslenkung bei drei Lege-
nadeln 5' erfolgt.

Fig. 4 zeigt einen anderen Biegewandler 110,
bei dem die Legenadel 105 und der Trager 120
einstlickig ausgebildet sind. Uber einen aktiven Ab-
schnitt ist die Schicht 121 aus piezoelekirischem
Material aufgetragen. Sie ist mit einer Elekirode
122 und einem zugehdrigen AnschluB 123 verse-
hen.

Bei der Ausflihrungsform der Fig. 5 und 6 sind
zwei Biegewandler 210 und 210" vorgesehen, de-
ren Trager 220, 220" parallel zueinander einge-
spannt sind. Sie sind auf beiden Seiten der Lege-
nadel 205 angebracht und werden beim Anlegen
einer Steuerspannung gleichsinnig ausgelenkt.
Hierdurch wird die Legenadel 205 parallel zu sich
verschoben. Zwischen Biegewandler und Legena-
del ist ein Biegegelenk 233 vorgesehen, das durch
Durchbriiche 234 im Tridger 220 gebildet ist. Die-
ses Biegegelenk hilft, den Aufbau innerer Spannun-
gen bei der Auslenkung zu verringern.

Als Material flr die aktive Schicht kommt
hauptsichlich Piezokeramik in Betracht, also insbe-
sondere synthetisch hergestellte, anorganische, po-
lykristalline und nichtmetallische Werkstoffe, meist
aus modifizierten Blei-Zirkonat-Titanaten. Sie erhal-
ten ihre piezoelekirische Wirkung durch Polarisie-
rung mit hohen Feldstdrken oberhalb der Curie-
Temperatur. Die aktive Schicht kann groBflachig
hergestellt, anschlieBend geschnitten und dann auf
die zuvor geschnittenen Trager aufgeklebt werden.

Wenn ein Biegewandler aus einer aktiven
Schicht und einem passiven Tréger nicht ausreicht,
k&nnen auch Schichtk&rper mit mehr als einer akti-
ven Piezokeramikschicht verwendet werden, bei-
spielsweise eine passive Schicht zwischen zwei
aktiven Schichten oder mehrere aktive Schichten,
bei denen wenigstens eine in entgegengesetzter
Richtung durch diese Steuerspannung beaufschlagt
wird, als die anderen aktiven Schichten.

Piezoelekirische Biegewandler sind flir speziel-
le Anwendungszwecke schon eingesetzt worden,
beispielsweise zum Steuern eines faseroptischen
Relais (Dissertation Eicher "Optimierung piezoelek-
trischer Biegewandler am Beispiel eines faseropti-
schen Relais", Berlin 1989).

Patentanspriiche

1. Kettenwirkmaschine mit Jacquard-Steuerung,
bei der die Legenadeln wenigstens einer Lege-
barre aufgrund elektrischer Steuerbefehle indi-
viduell um wenigstens eine Wirknadelteilung
verlagerbar sind, gekennzeichnet durch piezo-
elektrische Wandler (9, 10; 110; 210), die an
der Legebarre (7, 8) angeordnet sind und die
Legenadeln (4, 5) durch Anlegen einer Steuer-
spannung verlagern.
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Kettenwirkmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die piezoelekirischen
Wandler als Biegewandler (10; 110; 210) aus-
gebildet sind.

Kettenwirkmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Legenadeln (5) unter
Zwischenschaltung der Biegewandler (10; 110;
210) an der Legebarre (8) befestigt sind.

Kettenwirkmaschine nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Legenadel
(5) ein Biegewandler (10; 110; 210) zugeordnet
ist, dessen eines Ende an der Legebarre (8)
befestigt und dessen anderes Ende (29; 229)
starr mit der Legenadel (5; 105; 2105) verbun-
den ist.

Kettenwirkmaschine nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Legenadel
(205) mindestens zwei parallel nebeneinander
verlaufende Biegewandler (210, 210') zugeord-
net sind, deren eine Enden (224) an der Lege-
barre befestigt und deren andere Enden (229)
mit der Legenadel (205) verbunden sind.

Kettenwirkmaschine nach einem der Anspri-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Biegewandler (10; 110; 210) je einen platten-
férmigen Trdger (20, 120, 220) und minde-
stens eine auf ihm aufgebrachte aktive Schicht
(21; 121) aus piezoelektrischem Material auf-
weisen und daB der eine Endbereich (24; 224)
der Platte in einer Haltevorrichtung der Lege-
barre (8) fest eingespannt ist und der andere
Endbereich die Legenadel (5, 205) tragt.

Kettenwirkmaschine nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB Triger (120) und Legena-
del (105) einstlickig ausgebildet sind.

Kettenwirkmaschine nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Legenadel (5) flachig
auf dem anderen Endbereich (29) des Tréagers
(20) aufliegt und mit diesem durch Kleben,
L&ten o.dgl. verbunden ist.

Kettenwirkmaschine nach einem der Anspri-
che 5 und 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB der Tréger (220) zwischen aktiver Schicht
(221) und Legenadel (205) zur Bildung von
Biegegelenken  (233)  Materialdurchbriiche
(233) aufweist.

Kettenwirkmaschine nach einem der Anspri-
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
Breite des Trdgers (20) und der aktiven
Schicht (21) ein Mehrfaches der Breite der
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11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

Legenadel (5) betragt.

Kettenwirkmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Legenadel (5) jeweils zwischen zwei benach-
barten Anschldgen (31) angeordnet ist, an wel-
che sich die Legenadel (5) in ihren beiden
Arbeitsstellungen anlegt.

Kettenwirkmaschine nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, daB sich die Legenadel
(5) bei nichterregtem Biegewandler (10) unter
eigner Vorspannung an den einen Anschlag
(21) und bei erregtem Biegewandler unter des-
sen Biegekraft an den anderen Anschlag (31)
anlegt.

Kettenwirkmaschine nach Anspruch 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens
einer der Anschlidge (31) einen Permanentma-
gneten (32) trdgt, der die Legenadel (5) ma-
gnetisch anzieht.

Kettenwirkmaschine nach einem der Anspri-
che 2 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die
Biegewandler (10) je einen plattenfGrmigen
Trager (20) und mindestens eine auf ihn aufge-
brachte aktive Schicht (21) aus piezoelektri-
schem Material aufweisen, daB die Triger (20)
elektrisch leitend und Uber ihre Befestigung an
der Legebarre (8) auf Massepotential gehalten
sind, und daB die aktive Schicht (21) auf der
dem Trdger (20) abgewandten Seite mit einer
Elektrodenschicht (22) versehen ist, an die
eine Steuerleitung (12) angeschlossen ist.

Kettenwirkmaschine nach einem der Anspri-
che 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB zu
den Biegewandler (10) flihrende Steuerleitun-
gen (12) oberhalb einer Haltevorrichtung (25,
26) fir die Trager (20) der Biegewandler (10)
verlaufen.

Kettenwirkmaschine nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, daB die Haltevorrich-
tung (26) sich lediglich Uber einen Teil der
Breite der Trdgerenden (24) erstreckt, und daB
die Steuerleitungen (12) zwischen den frei ge-
lassenen Bereichen der Trdgerenden (24) hin-
durchgefiihrt sind.

Kettenwirkmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die
piezoelektrischen Wandler (10; 110; 210) mit
einer Spannung von etwa 25 bis 30 V betreib-
bar sind.
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18. Kettenwirkmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die
Jacquard-Steuerung einen Musterspeicher (16)
und einen Rechner (15) aufweist, der fir jeden
Arbeitszyklus der Kettenwirkmaschine (1) die
den einzelnen piezoelektrischen Wandler (10)
zugeordneten Steuersignale abgibt, und daB
Gleichspannungswandler (17) vorgesehen sind,
die die Steuersignale in die Steuerspannung
umsetzen.
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