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©  Vorrichtung  zum  Aufwickeln  von  Garn. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Regeleinrichtung  zur 
Regelung  der  Umfangsgeschwindigkeit  eines  Gamwickeis 
bei  einer  Spulmaschine.  Die  Regeleinrichtung  besteht  aus 
zwei  mit  Abstand  zueinander  angeordneten  Detektoren 
(55,56)  die  berührungslos  die  elektrostatische  Ladung  auf 
dem  laufenden  Garn  messen. 

Diese  Messwerte  werden  in  einem  Korrelator  (61)  derart 
verarbeitet,  dass  bei  einer  abweichung  der  gemessenen  von 
der  vorgegebenen  Garngeschwindigkeit  diese  Differenz  aus- 
geregelt  wird. 

Hierbei  werden  verschiedene  Verarbeitungsmöglichkei- 
ten  der  Messwerte  aufgezeit. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e ine   V o r r i c h t u n g   zum  A u f w i c k e l n   von  G a r n  

auf   e ine   Hülse  zu  einem  G a r n w i c k e l ,   we lche   V o r r i c h t u n g   mit  e i n e m  

A n t r i e b   v e r s e h e n   i s t ,   der  e inen   A n t r i e b s m o t o r   mit  v e r ä n d e r b a r e r  

D r e h z a h l   a u f w e i s t   zum  A u f w i c k e l n   des  Garns  mit   k o n s t a n t e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t .  

Bei  A u f w i c k e l e i n r i c h t u n g e n   der  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  wird  d a s  

Garn  über  e ine   g e e i g n e t e   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   dem  G a r n w i c k e l   z u -  

g e f ü h r t ,   der  auf   e i n e r   p o s i t i v   von  einem  M o t o r  a n g e t r i e b e n e n  

S p u l s p i n d e l   a u f g e s p a n n t   i s t .   Dabei  können  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g e n  

und  G a r n w i c k e l   e i n a n d e r   an  i h r e n   Umfängen  b e r ü h r e n   oder  e i n e n  

s c h m a l e n   L u f t s p a l t   m i t e i n a n d e r   b i l d e n .   Im  l e t z t e n   F a l l   kann  z u -  

s ä t z l i c h   noch  e i n e  K o n t a k t w a l z e   v o r g e s e h e n   s e i n ,  d i e   e inen   T e i l  

des  n o t w e n d i g e n   A n t r i e b s m o m e n t e s   über   die  U m f a n g s b e r ü h r u n g  a u f  

den  G a r n w i c k e l   b r i n g t .   In  a l l e n   d i e s e n   F ä l l e n   i s t   es  jedoch  e r -  

f o r d e r l i c h ,  d i e   D r e h z a h l   des  A n t r i e b s m o t o r s   in  A b h ä n g i g k e i t   vom 

zunehmenden  D u r c h m e s s e r   des  G a r n w i c k e l s   h e r u n t e r z u s t e u e r n ,   wenn 

das  G a r n  m i t   k o n s t a n t e r   G e s c h w i n d i g k e i t  -   d . h .   mit  g l e i c h b l e i -  

b e n d e r   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des  G a r n w i c k e l s  -   a u f g e w i c k e l t ,  

werden  s o l l .  

D i e s e s  k a n n   auf   v e r s c h i e d e n e   Weise  g e s c h e h e n .   Für  den  F a l l ,   d a ß  

das  Garn  vor  seinem  A u f w i c k e l n   über  e i n e   Walze  oder   R o l l e   g e -  



f ü h r t   w i rd ,   d ie   ihm  e ine   G e s c h w i n d i g k e i t   e r t e i l t  -   wie  z.  B.  e i n e  

G a l e t t e   -,  kann  der  D r e h z a h l r e g e l u n g   e ine   G a r n s p a n n u n g s m e s s u n g .  ; 
z u g r u n d e g e l e g t   werden .   Die  D r e h z a h l   wird  so  g e s t e u e r t ,   daß  d i e  

G a r n s p a n n u n g   z w i s c h e n   der  g e s c h w i n d i g k e i t s e r t e i l e n d e n  G a l e t t e  

und  dem  G a r n w i c k e l   k o n s t a n t   b l e i b t .   Wenn  j e d o c h   die  Anwendung  e i n e r  

g e s c h w i n d i g k e i t s e r t e i l e n d e n   G a l e t t e   vor  dem  A u f w i c k e l n   n i c h t   e r -  
wünsch t   i s t ,   so  daß  die  G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   e i n z i g   durch   d i e  

A u f w i c k e l g e s c h w i n d i g k e i t   des  Garns   b e s t i m m t   i s t ,   und  e s  w e i t e r -  

h in   e r w ü n s c h t   i s t ,   daß  die  G e s c h w i n d i g k e i t   g e s t e u e r t   w i r d  o h n e  
daß  der  Faden  b e r ü h r t   w i rd ,   dann  kann  die  G e s c h w i n d i g k e i t s -  

s t e u e r u n g   auf   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t s m e s s u n g   des  Garnes   a n s t e l l e  

e i n e r   S p a n n u n g s m e s s u n g   des  G a r n e s   b a s i e r e n .   D i e s e s   b r i n g t   j e d o c h  

e i n i g e   P r o b l e m e   mit  s i c h ,   wenn  es  n o t w e n d i g   i s t ,   daß  das  G a r n  

f r e i  -   d.  h.  u n b e r ü h r t  -   von  der  G e s c h w i n d i g k e i t s m e ß e i n r i c h t u n g  

l a u f e n   s o l l .   E ine   d e r a r t i g e   S i t u a t i o n   t r i t t   beim  S c h n e l l e p i n n e n  

von  s y n t h e t i s c h e n   Garnen   au f .   Bei  G e s c h w i n d i g k e i t e n   von  e i n i g e n  

t a u s e n d   Mete rn   pro  Minu te   i s t   es  e r w ü n s c h t ,   daß  das  Garn  s o v i e l  

wie  m ö g l i c h   g e s c h o n t   w i rd ,   indem  man  es  vor  dem  A u f w i c k e l n   m i t  

so  wen igen   M a s c h i n e n t e i l e n   wie  m ö g l i c h   in  B e r ü h r u n g   b r i n g t .  

Die  oben  a u f g e z e i c h n e t e n  P r o b l e m e   s i n d   durch  die  v o r l i e g e n d e   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   g e l ö s t .   Die  A n t r i e b s e i n r i c h t u n g   d e r  

A u f w i c k e l v o r r i c h t u n g ,   d ie   e inen   A n t r i e b s m o t o r   m i t  r e g e l b a r e r  

D r e h z a h l   zum  A u f w i c k e l n   e i n e s   G a r n e s   mit  k o n s t a n t e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   zu  einem  G a r n w i c k e l   u m f a ß t ,  w e i s t   w e i t e r h i n   a u f :  

a)  zwei  D e t e k t o r e n ,   d ie   in  einem  A b s t a n d   L  z u e i n a n d e r   im  B e r e i c h  

des  Garnweges   a n g e o r d n e t   s ind   und  e l e k t r i s c h e   S i g n a l e   x ( t )  

bzw.  y ( t )   be i   l a u f e n d e m   Garn  l i e f e r n ,  

b)  e i n e n   C o r r e l a t o r   zum  L i e f e r n   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e ,   w e l -  
c h e s  d e r   W e c h s e l b e z i e h u n g  d e r   von  den  D e t e k t o r e n   a b g e g e b e n e n  

S i g n a l e   e n t s p r i c h t   f ü r  e i n e   f e s t g e s t e l l t e ,   e i n g e g e b e n e   V e r -  

z ö g e r u n g a z e i t   m i t  d e m   W e r t  τ ,   die  d e f i n i e r t  i s t   d u r c h  

wobei  V  die  g e w ü n s c h t e   G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   d a r s t e l l t ,  

c)  M i t t e l   zur  F e s t s t e l l u n g ,  o b   die   W e c h s e l b e z i e h u n g   ( c r o s s -  

c o r r e l a t i o n )   i h r   Maximum  e r r e i c h t   hat   u n d  



d)  K o r r e k t u r e i n r i c h t u n g e n ,   welche   mit   den  b e s a g t e n   M i t t e l n   g e -  

k u p p e l t   s ind   und  dazu  d i e n e n ,   die   D r e h z a h l   des  A n t r i e b s m o -  

t o r s   zu  k o r r i g i e r e n   b i s   die  W e c h s e l b e z i e h u n g   i h r   Maximum 

e r r e i c h t   h a t .  

Un te r   " W e c h s e l b e z i e h u n g "   ( c r o s s c o r r e l a t i o n )   i s t   h i e r   im  a l l g e -  
meinen  Sinn  jede   im  Rahmen  der  E r f i n d u n g   g e e i g n e t e   F u n k t i o n   zu  

v e r s t e h e n ,   welche  die  B e z i e h u n g   z w i s c h e n   den  S i g n a l e n   x ( t )   u n d  

y ( t )   bzw.  z w i s c h e n   den  davon  a b g e l e i t e t e n   S i g n a l e n   ( in   A b h ä n g i g -  
k e i t   von  der  V e r z ö g e r u n g s z e i t )   w i e d e r g i b t .  

Als  D e t e k t o r e n   können  z.  B.  o p t i s c h e l e k t r o n i s c h e   A b t a s t e r   v e r -  

wendet   werden ,   die  das  von  Garn  z u r ü c k g e s t r a h l t e   L i c h t   in  e i n  

e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   u m w a n d e l n .  

V o r z u g s w e i s e   werden  j edoch   D e t e k t o r e n   zum  Messen  e l e k t r o s t a t i -  

s c h e r   Ladungen"   (im  f o l g e n d e n  a u c h   kurz   " D e t e k t o r e n "   g e n a n n t )   a n -  

gewende t ,   die  e l e k t r i s c h e   S i g n a l e   x ( t )   bzw.  y ( t )   abgeben ,   w e l c h e  

curch  die   auf  dem  Garn  v o r h a n d e n e   e l e k t r i s c h e   Ladung  h e r v o r g e -  

ru f en   we rden .   Auf  e l e k t r o s t a t i s c h e   Ladung  r e a g i e r e n d e   D e t e k t o r e n  

z u t  b e r ü h r u n g s l o s e n   Messen  der  G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   V  zu  v e r -  

wenden,  i s t   nach  der  D e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   1  912  510  an  s i c h  

b e k a m t .   H i e r b e i   werden  zwei  M e ß e l e k t r o d e n   mit   einem  b e s t i m m t e n  

Abs tand   L  z u e i n a n d e r   nahe  dem  Garn  a n g e o r d n e t ,   ohne  d i e s e s   z u  

b e r ü h r e n .   Die  auf  dem  Garn  v o r h a n d e n e n   e l e k t r o s t a t i s c h e n   L a d u n -  

gen  i n d u z i e r e n   e l e k t r i s c h e   Spannungen  in  den  E l e k t r o d e n .   D e r  

V e r l a u f   d i e s e r   Spannungen   a l s   F u n k t i o n  ü b e r   die  Z e i t   z e i g e n   u n -  

t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   e i n e r   V e r z ö g e r u n g s z e i t  τ   = LV  w e i t g e h e n d e  

Ü b e r e i n s t i m m u n g .   D i e s e r   S a c h v e r h a l t   wird  a u s g e n u t z t ,   um  d i e  

G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   zu  bes t immen  aus  der  B e z i e h u n g   V  =   L  

Es  i s t   auch  an  s i c h   b e k a n n t   ( s i e h e   Z e i t s c h r i f t   für  Chemie  u n d  

I n s t r u m e n t ,   1970,  S e i t e n   413  b i s   419) ,   m i t t e l s   zwei  l ä n g s   e i n e r  

M a t e r i a l b a h n   a n g e o r d n e t e n   A b t a s t e r n ,   die  G e s c h w i n d i g k e i t   d i e s e r  

Bahn  dadurch   zu  b e s t i m m e n ,   daß  man  das  Maximum  der  W e c h s e l b e -  

z i e h u n g   z w e i e r   A b t a s t e r a i g r i a l e   b e s t i m m t .   T r i t t   d i e s e s   Maximum 

mit  e i n e r   Z e i t v e r z ö g e r u n g   auf ,   dann  wird  die  G e s c h w i n d i g k e i t   V 



der  M a t e r i a l b a h n  

b e r e c h n e t ,   wobei  L  der  l ä n g s   der  M a t e r i a l b a h n   gemessene   A b s t a n d  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   A b t a s t e r n   i s t .  

Der  W e i t e r b i l d u n g   der  V o r r i c h t u n g   nach  der  E r f i n d u n g   l i e g e n   f o l -  

gende  Ü b e r l e g u n g e n   z u g r u n d e .  

Drück t   man  die  W e c h s e l b e z i e h u n g   durch  d i e   F u n k t i o n   a u s :  

wor in   x ( t )   und  y ( t )   die  m i t t l e r e n   Werte  von  x ( t )   bzw.  y ( t )   d a r -  

s t e l l e n ;   dann  i s t   zur  Bes t immung  des  Maximums  v o n  φ  

d i e s e   F u n k t i o n   für   u n t e r s c h i e d l i c h e   W e r t e  v o n  τ   zu  b e r e c h n e n .  

Dies   i s t   j e d o c h   in  F ä l l e n   wie  im  v o r l i e g e n d e n   zu  z e i t a u f w e n d i g ,  

da  es  n o t w e n d i g   i s t ,   die  A u f w i c k e l d r e h z a h l   bei   Abweichungen   d e r  

G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   vom  g e w ü n s c h t e n   Wert  a u g e n b l i c k l i c h   zu  k o r r i -  

g i e r e n .  
In  d iesem  Zusammenhang  wi rd   v o r z u g s w e i s e   e ine   A u s f ü h r u n g   der  V o r -  

r i c h t u n g   v e r w e n d e t ,   die  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  d ie   M i t -  

t e l   zur   Bes t immung ,   ob  die   W e c h s e l b e z i e h u n g   ih r   Maximum  e r r e i c h t  

h a t ,   e inen   D i f f e r e n t i a t o r   u m f a s s e n   zum  D i f f e r e n z i e r e n   e i n e s   d e r  

b e i d e n   D e t e k t o r s i g n a l e   über   die  Z e i t ,   so  daß  man  e in   d i f f e r e n -  

z i e r t e s   D e t e k t o r s i g n a l   y ' ( t )   e r h ä l t ,   und  daß  d i e   S i g n a l e   x ( t )  

und  y ' ( t )   dem  K o r r e l a t o r   z u g e f ü h r t   werden .   Die  W e c h s e l b e z i e h u n g  

n i m m t  d a n n   die   f o l g e n d e   Form  a n :  

Die  F u n k t i o n    φ x y ,  (  )  i t " 0 " f ü r   
xy  

( τ )   =  max. ,   so  daß  d a s  

P rob lem  der  Bes t immung  des  max.  Wer tes   von  φ x y   ( τ )   r e d u z i e r t  

i s t   auf   die   e i n f a c h e r e   Bes t immung  des  N u l l d u r c h g a n g e   d e r  

F u n k t i o n  φ   
xy,  

( τ ) .  

Eine   w e i t e r e   V e r e i n f a c h u n g   der  G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r u n g   k a n n  

gemäß  der  E r f i n d u n g   durch  e ine   E i n r i c h t u n g   e r r e i c h t   werden ,   d i e  



g e k e n n z e i c h n e t   i s t   d u r c h  

(a)  P o l a r i t ä t s d e t e k t o r e n ,   denen  d i e   S i g n a l e   x ( t )   und  y ' ( t )  

z u g e f ü h r t   werden  und  welche   die  A u s g a n g s s i g n a l e   s i g n   x ( t )  

bzw.  s ign   y ' ( t )   l i e f e r n ,   welche   die  P o l a r i t ä t   der  S i g n a l e  

x ( t )   und  y ' ( t )   in  Bezug  auf  e inen   V e r g l e i c h s w e r t   w i e d e r g e b e n ;  

(b)  e in   n - b i t s - S c h i e b e r e g i s t e r ,   de s sen   E ingang   das  S i g n a l   s i g n  

x ( t )   z u g e f ü h r t   w i r d ;  

(c)  e i n e n   S c h i e b e i m p u l s - G e n e r a t o r ,   der  mit  dem  S c h i e b e r e g i s t e r  

v e r b u n d e n   i s t ,   w e l c h e s   S c h i e b e i m p u l s e   von  e i n s t e l l b a r e r  

F r e q u e n z   fs  dem  S c h i e b e r e g i s t e r   z u f ü h r t ,  s o   daß  das  S c h i e -  

b e r e g i s t e r   an  seinem  n - t e n   E l emen t   ein  A u s g a n g s s i g n a l  

s ign   x  ( t  - n  f  )   l i e f e r t ;  

(d)  e inen   M u l t i p l i z i e r e r   zum  l o g i s c h e n   M u l t i p l i z i e r e n   des  A u s -  

g a n g s s i g n a l s   s i g n   x  ( t  -  n  f  )   mit  dem  S i g n a l   s ign   y ' ( t )   u n d  

(e)  e inen   I n t e g r a t o r ,   der  mit  dem  Ausgang  des  M u l t i p l i z i e r e r s  

v e r b u n d e n   i s t   und  e inen   T e i l   des  K o r r e k t u r a i t t e l s   zum  K o r r i -  

g i e r e n   der  M o t o r d r e h z a h l   b i l d e t .  

Hier   wird   das  be i   der  Messung  der  G e s c h w i n d i g k e i t   von  Gasen  und  

F l ü s s i g k e i t e n   b e k a n n t e   P r i n z i p   der  P o l a r i t ä t s c o r r e l a t i o n   a n g e -  

wand t .   Dies  b e s a g t ,   daß  die  W e c h s e l b e z i e h u n g   der  S i g n a l e   x ( t )  

und  y ( t )   mit  nach  der  G a u ß ' s c h e n   K u r v e  v e r t e i l t e n   A m p l i t u d e n  

für   d e n s e l b e n   Wert  von τ   N u l l d u r c h g ä n g e   und  E x t r e m w e r t e   z e i g t  

wie  die   W e c h s e l b e z i e h u n g e n  v o n   s ign   x ( t )   und  s i g n   y ( t ) .   D i e  

B e z i e h u n g   kann  mit  e i n f a c h e n   d i g i t a l e n  M i t t e l n   v e r w i r k l i c h t  

werden ,   wobei  ein  S c h i e b e r e g i s t e r   für  die  Z e i t v e r z ö g e r u n g  s o r g t  

(s .   M e ß t e c h n i k   7,  1971,  S e i t e n   152  b i s   157) .   Eine  e r s t e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   der  l e t z t g e n a n n t e n   E i n r i c h t u n g   nach  der  E r f i n d u n g  

h a t   das  K e n n z e i c h e n ,   daß  ein  R e g l e r   zum  Rege ln   der  D r e h z a h l   d e s  

A n t r i e b s m o t o r s   v o r g e s e h e n  i s t ,   w e l c h e r   R e g l e r   e inen   E i n g a n g  

für   die  gemessenen   Werte  der  G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   und  e i n e n  

E ingang   zum  E i n s t e l l e n   des  g e w ü n s c h t e n   Wer te s   der  G a r n g e s c h w i n -  

d i g k e i t   a u f w e i s t   und  daß  der  S c h i e b e i m p u l s - G e n e r a t o r   von  e i n e m  

I m p u l s g e n e r a t o r   mit  e i n e r   von  e i n e r   S t e u e r s p a n n u n g   a b h ä n g i g e n  

I m p u l s w i e d e r h o l u n g s f r e q u e n z   g e b i l d e t   i s t   und  daß  der  mit  d e m  



Ausgang  des  M u l t i p l i z i e r e r s   v e r b u n d e n e   I n t e g r a t o r   mit  seinem  A u s -  

gang  an  e i n e n   S t e u e r e i n g a n g   des  zum  L i e f e r n   e i n e r   S t e u e r s p a n n u n g  

b e s t i m m t e n   I m p u l s g e n e r a t o r s   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   und  daß  der  A u s -  

gang  des  g e n a n n t e n   I n t e g r a t o r s   w e i t e r h i n   mit   dem  E ingang   für  d i e  

g e m e s s e n e n   Werte  des  R e g l e r s   v e r b u n d e n   i s t .  

Eine   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m ' n a c h   der  E r f i n d u n g   ha t   das  K e n n z e i -  

chen,   daß  e in   R e g l e r   zum  Rege ln   der  D r e h z a h l   des  A n t r i e b s m o t o r s  

v o r g e s e h e n   i s t ,   daß  der  mit  dem  Ausgang  des  M u l t i p l i z i e r e r s   v e r -  
bundene   I n t e g r a t o r   e i n e n   T e i l   des  a u t o m a t i s c h e n   R e g l e r s   a u s m a c h t ,  

und  daß  der  S c h i e b e i m p u l s - G e n e r a t o r   von  einem  I m p u l s g e n e r a t o r  

g e b i l d e t   i s t ,   der  dem  S c h i e b e r e g i s t e r   S c h i e b e i m p u l s e   mit  e i n e r  

F r e q u e n z   f   = n.V L  z u f ü h r t .  

Eine  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m  n a c h   der  E r f i n d u n g ,  

be i   der  k e i n e   D i f f e r e n z i e r u n g   des  a n a l o g e n   D e t e k t o r s i g n a l s   n o t -  

wendig   i s t ,   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  K o r r e l a t o r   u m f a ß t  

(a)  P o l a r i t ä t s d e t e k t o r e n ,   denen  die   S i g n a l e   x ( t )   und  y ( t )  

z u g e f ü h r t   werden  und  die  A u s g a n g s s i g n a l e   s i g n   x ( t )   b z w .  

s i g n   y ( t )   l i e f e r n ,   welche   die  P o l a r i t ä t   der  S i g n a l e   x ( t )  

und  y ( t )   in  Bezug  auf   e inen   V e r g l e i c h s w e r t   l i e f e r n ;  

(b)  e in   N - b i t s - S c h i e b e r e g i s t e r ,   d e s s e n   E i n g a n g   das  S i g n a l   x ( t )  

z u g e f ü h r t   w i r d ;  

(c)  einem  mit  dem  S c h i e b e r e g i s t e r   v e r b u n d e n e n   S c h i e b e i m p u l s -  

G e n e r a t o r ,   der  dem  S c h i e b e r e g i s t e r   S c h i e b e i m p u l s e   von  e i n -  

s t e l l b a r e r   F r e q u e n z   fs  z u f ü h r t ,   so  daß  das  S c h i e b e r e -  

g i s t e r   an  se inem  i - t e n   E lemen t   ein  A u s g a n g s s i g n a l  

s i g n   x ( t -   1 f )  l i e f e r t ;  

(d),  e i n e n   e r s t e n s  M u l t i p l i z i e r e r ,   der  mit  dem  Ausgang  d e s  

( n - 2 ) + t e n   E l e m e n t e s   des  S c h i e b e r e g i s t e r s   und  mit   dem  A u s -  

gang  des  P o l a r i t ä t s d e t e k t o r s   für   das  S i g n a l   y ( t ) ,   zum 

l o g i s c h e n   M u l t i p l i z i e r e n   der  S i g n a l e   s ign   x ( t  -   a f2 )   u n d  

s ign   y ( t )   v e r b u n d e n   i s t ,   wobei  n @  N  i s t ;  

(e)  e i n e n   z w e i t e n   M u l t i p l i z i e r e r ,   v e r b u n d e n   mit   dem  A u s g a n g  

des  n - t e n   E l e m e n t e s   des  S c h i e b e r e g i s t e r s   und  mit   dem 

Ausgang  des  P o l a r i t ä t s d e t e k t o r s   für  das  S i g n a l   y ( t )   zum 



l o g i s c h e n   M u l t i p l i z i e r e n   der   S i g n a l e   s i g n   x ( t -  n  f  )  

und  s ign   y ( t ) ;   s  

(f)   e inen   T a k t i m p u l s g e n e r a t o r ;  

(g)  e inen   an  dem  T a k t i m p u l s g e n e r a t o r   a n g e s c h l o s s e n e n   e l e k -  

t r o n i s c h e n   D i f f e r e n t i a l z ä h l e r ,   de s sen   S u b t r a k t i o n s e i n g a n g  
durch  A n s t e u e r u n g   von  dem  e r s t e n   M u l t i p l i z i e r e r   und  d e s s e n  

A d d i t i o n s e i n g a n g   durch  A n s t e u e r u n g   von  dem  z w e i t e n   M u l t i -  

p l i z i e r e r   g e ö f f n e t   werden  für  das  R ü c k w ä r t s z ä h l e n   b z w .  

V o r w ä r t s z ä h l e n   der  a n g e l i e f e r t e n   T a k t i m p u l s e   u n d  
(h)  e i n e n   an  den  Z ä h l e r   a n g e s c h l o s s e n e n   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r  

zum  Umwandeln  des  Z ä h l e r s t a n d e s   in  ein  A n a l o g s i g n a l ,   w e l c h e s  

dem  S c h i e b e i m p u l s - G e n e r a t o r   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Als  P o l a r i t ä t s d e t e k t o r e n   w i r d  v o r z u g s w e i s e   ein  V e r g l e i c h e r  

v e r w e n d e t ,   der  A u s g a n g s s p a n n u n g e n   auf   einem  von  zwei  l o g i -  

schen  N iveaus   "1"  bzw.  "0"  l i e f e r t ,   und  zwar  auf  dem  e i n e n  

Niveau ,   wenn  die  E i n g a n g s s p a n n u n g   des  V e r g l e i c h e r s   über  dem 

V e r g l e i c h s w e r t   und  auf  dem  a n d e r e n   Niveau ,   wenn  die  E i n g a n g s -  

spannung   u n t e r   dem  V e r g l e i c h s w e r t   l i e g t .  

Als  M u l t i p l i z i e r e r   kann  e ine   l o g i s c h e   S c h a l t u n g   v e r w e n d e t  

werden,   welche  die  F u n k t i o n   X.Y +  X.Y  e r f ü l l t ,   worin   X  u n d  

Y  S i g n a l e   am  E ingang   des  M u l t i p l i z i e r e r s   s i n d .  

Bei  e i n e r   a l t e r n a t i v e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   der  M u l t i p l i z i e r e r  

a l s   l o g i s c h e   S c h a l t u n g   mit  der  F u n k t i o n   Y.Y  +  X.Y  a u s g e b i l d e t ,  

wobei  X  und  Y  die  S i g n a l e   am  Ausgang  des  M u l t i p l i z i e r e r s   s i n d .  

Wie  b e r e i t s   e i n g a n g s   e r w ä h n t ,   wird  d i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t s s t e u e r e i n r i c h t u n g   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   an  S p u l m a s c h i n e n   v e r -  

wende t ,   bei   denen  die  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   zusammen  mit  dem  G a r n -  

w i c k e l   e i n e n   L u f t s p a l t   b i l d e t ,   d .h .   bei  der  die  C h a n g i e r e i n r i c h -  

tung  den  G a r n w i c k e l   n i c h t   b e r ü h r t .   Eine  d e r a r t i g e   S p u l e i n r i c h t u n g  

i s t   nach  der  v e r ö f f e n t l i c h t e n   n i e d e r l ä n d i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g  

N r .  7   305  826  b e k a n n t .  

Bei  d i e s e r   b e k a n n t e n   S p u l e i n r i c h t u n g   wird  das  Garn  durch   e i n e n  

F a d e n f ü h r e r ,   der  von  e i n e r   C h a n g i e r w a l z e   mit  s c h r a u b e n l i n i e n f ö r -  

miger   Nut  a n g e t r i e b e n   wi rd ,   c h a n g i e r t .   Der  C h a n g i e r m e c h a n i s m u s ,  



der   e inen   F a d e n f ü h r e r   und  e ine   C h a n g i e r w a l z e   u m f a ß t ,   kann  v o n  

e i n e r   durch   e i n e n   p n e u m a t i s c h e n   F ü h l e r   g e s t e u e r t e n   V e r s c h i e b e -  

e i n r i c h t u n g   r a d i a l   zum  G a r n w i c k e l  b e w e g t   werden .   D i e s e r   F ü h l e r  

i s t   an  den  C h a n g i e r m e c h a n i e m u s   b e f e s t i g t   und  hat   e ine   o d e r  

m e h r e r e   nahe  der  U m f a n g s f l ä c h e   des  G a r n w i c k e l s   a n g e o r d n e t e  

Ö f f n u n g e n ,   aus  denen  Luf t   von  e i n e r   D r u c k l u f t q u e l l e   s t r ö m t ,   an  

die   der  F ü h l e r   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Die  aus  dem  F ü h l e r   a u s s t r ö -  

mende  Luf t   t r i f f t   auf   den  G a r n w i c k e l ;   e in   T e i l   d i e s e r   Luf t   p r a l l t  

z u r ü c k   in  e ine   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   des  F ü h l e r s ,   w e l c h e   mit   der  V e r -  

s c h i e b e e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n   i s t .   Bei  einem  b e s t i m m t e n   M i n i m a l -  

a b s t a n d   z w i s c h e n   dem  G a r n w i c k e l   und  dem  C h a n g i e r m e c h a n i s m u s   e r -  

r e i c h t   der  Druck  der  in  den  F ü h l e r   z u r ü c k p r a l l e n d e n   Luf t   e i n e n  

Wert ,   bei   dem  die  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g   in  B e t r i e b   g e s e t z t   w i r d ,  

um  den  Abs t and   z w i s c h e n   dem  G a r n w i c k e l   und  dem  C h a n g i e r m e c h a n i s -  

mus  zu  v e r g r ö ß e r n .  

D i e s e   b e k a n n t e   S p u l e i n r i c h t u n g   hat   den  N a c h t e i l ,   daß  nur  e i n  

T e i l   der  a u s s t r ö m e n d e n   Luf t   in  den  F ü h l e r   z u r ü c k p r a l l t .   D e s h a l b  

i s t ,   w e n n  e i n e   w i r k u n g s v o l l e   A r b e i t s w e i s e   des  F ü h l e r s   e r r e i c h t  

werden   s o l l ,   e in   hohe r   L u f t v e r b r a u c h   n o t w e n d i g .  

D a r ü b e r h i n a u s   i s t   die  a u f g e f a n g e n e   T e i l m e n g e   der  aus  der  D ü s e  

s t r ö m e n d e n   und  z u r ü c k p r a l l e n d e n   Luf t   a b h ä n g i g   v o n  d e r   U m f a n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   des  G a r n w i c k e l s .   Je  g r ö ß e r   die  U m f a n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   i s t ,   um  so  k l e i n e r   i s t   der  A n t e i l   der  z u r ü c k p r a l l e n d e n  

L u f t ,   so  daß  be i   u n v e r ä n d e r t e n   a n d e r e n   B e d i n g u n g e n   e in   k l e i n e -  

r e r   Abs t and   z w i s c h e n   dem  G a r n w i c k e l   und  dem  C h a n g i e r m e c h a n i s m u s  

e i n g e h a l t e n   w i r d .  

Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   der  b e k a n n t e n   S p u l v o r r i c h t u n g   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß  e ine   k l e i n e   V e r ä n d e r u n g   des  A b s t a n d e s   z w i s c h e n   dem 

G a r n w i c k e l   und  dem  C h a n g i e r m e c h a n i s m u s   b e r e i t s   e i n e n   g r o ß e n  

U n t e r s c h i e d   im  Druck  der  z u r ü c k p r a l l e n d e n   Luf t   h e r v o r r u f t .  
H i e r a u s   e r g i b t   s i ch   die  G e f a h r   für  e ine   u n r u h i g e   A u s s t e u e r u n g  

der  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g .  

E i n e  i m   f o l g e n d e n   b e s c h r i e b e n e   A u f w i c k e l e i n r i c h t u n g ,   an  der  d i e  

G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r e i n r i c h t u n g   nach  der  E r f i n d u n g   a n g e w e n d e t  

i s t ,   i s t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  do r t   e in   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   des  G a r n w i c k e l s   s i c h   e r s t r e c k e n d e s   und  m i t  



dem  Umfang  des  G a r n w i c k e l s   e inen   schmalen   L u f t s p a l t   b i l d e n d e s  

Organ  a n g e b r a c h t   i s t   und  daß  M i t t e l   v o r h a n d e n   s i n d ,   d ie   e i n e n  

in  Bezug  zum  G a r n w i c k e l   im  w e s e n t l i c h e n   t a n g e n t i a l e n   L u f t s t r o m  

durch  den  L u f t s p a l t   e r z e u g e n ,   und  daß  ein  p n e u m a t i s c h e r   F ü h l e r  

mit  einem  in  den  L u f t s p a l t   oder  i n   der  Nähe  des  L u f t s p a l t e s  

mündenden  L u f t k a n a l   a u s g e s t a t t e t   i s t ,   der  z u m i n d e s t   e inen   T e i l  

des  t a n g e n t i a l e n   L u f t s t r o m e s   f ü h r t ,   und  daß  e ine  S t r a h l d ü s e   u n d  

e ine   Fangdüse   d e r a r t   g e r i c h t e t   s i n d ,   daß  der  in  dem  L u f t k a n a l  

a u f g e f a n g e n e   t a n g e n t i a l e   L u f t s t r o m   den  H a u p t l u f t s t r o m   s c h n e i d e t .  

Der  t a n g e n t i a l e   L u f t s t r o m   kann  auch  durch   e inen   V e n t i l a t o r   e r -  

zeug t   werden  oder   durch  a n d e r e   L u f t s t r o m q u e l l e n   zur  E r z e u g u n g  

e i n e s   e r z w u n g e n e n   L u f t s t r o m e s   d u r c h . d e n   L u f t s p a l t .   Nach  e i n e r  

e i n f a c h e n   Lösung,   die  a l s   s e h r   g e e i g n e t   e r k a n n t   wurde,  w i r d  

der  durch   die  R o t a t i o n   des  G a r n w i c k e l s   an  d e s s e n   M a n t e l f l ä c h e  

s i ch   b i l d e n d e   t a n g e n t i a l e   L u f t s t r o m  d a z u   a u s g e n u t z t .   Der  F ü h l e r  

f ä n g t   nunmehr  die  vom  G a r n w i c k e l   m i t g e s c h l e p p t e   Luft   auf  u n d  

s t e u e r t   damit   den  H a u p t l u f t s t r o m   von  S t r a h l -   und  F a n g d ü s e .  

Der  H a u p t l u f t s t r o m   wird   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  S t ä r k e   d e s  

t a n g e n t i a l e n   L u f t s t r o m e s   im  L u f t s p a l t   mehr  oder  wen ige r   s t a r k  

u n t e r b r o c h e n .  

Diese   A u f w i c k e l e i n r i c h t u n g   hat   g e g e n ü b e r   den  o b e n g e n a n n t e n   b e -  

k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n   den  V o r t e i l   des  g e r i n g e r e n   L u f t v e r b r a u c h s ;  

s i e   i s t   über   e inen   g r ö ß e r e n   G a r n g e s c h w i n d i g k e i t s b e r e i c h   b r a u c h -  

b a r , o h n e   daß  e ine   Anpassung   der  S t e u e r e i n s t e l l u n g e n   der  V e r -  

s c h i e b e e i n r i c h t u n g   n o t w e n d i g   i s t   und  s ie   r e a g i e r t   wen ige r   h e f -  

t i g   auf   V e r ä n d e r u n g e n   d e s . L u f t s p a l t e s ,  s o   daß  s i ch   d a r a u s   e i n e  

r u h i g e r e   P o s i t i o n i e r u n g   e r g i b t .  

Das  Organ,   das  mit  dem  G a r n w i c k e l   zusammen  e inen   s c h m a l e n   L u f t -  

s p a l t   b i l d e t ,   kann  z.  B.  e ine   f l a c h e   oder  gebogene   P l a t t e   s e i n ,  

die  von  der  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g   in  einem  g e r i n g e n   Abs tand   zum 

U m f a n g s m a n t e l   des  G a r n w i c k e l s   g e h a l t e n   w i r d .   Für  den  F a l l ,  d a ß  

die  A u f w i c k e l e i n r i c h t u n g   mit  e i n e r   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   a u s g e -  

s t a t t e t   i s t ,   die  e ine   C h a n g i e r w a l z e   und  e inen   von  d i e s e r   a n g e -  

. t r i e b e n e n   F a d e n f ü h r e r   umfaß t ,   kann  das  mit  dem  G a r n p a k e t   z u s a m -  

men  den  L u f t s p a l t  b e g r e n z e n d e  O r g a n   von  d i e s e r   C h a n g i e r w a l z e  



g e b i l d e t   s e i n .   Als  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   und  g l e i c h z e i t i g   a l s   O r g a n ,  

das  zusammen  mit  dem  G a r n w i c k e l   den  L u f t s p a l t   b i l d e t ,   kann  a u c h  

e ine   N u t w a l z e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

E ine   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   der  E i n r i c h t u n g   gemäß  der  E r -  

f i n d u n g   i s t   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i ch   der  L u f t k a n a l   d e s  

p n e u m a t i s c h e n   F ü h l e r s   w e n i g s t e n s   über  e inen   b e t r ä c h t l i c h e n   T e i l  

der  a x i a l e n   Ausdehnung   des  G a r n w i c k e l s   e r s t r e c k t .   Diese   A u s f ü h -  

rung  ha t   den  V o r t e i l   g e g e n ü b e r   den  b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n ,   d a ß  

der  t a n g e n t i a l e   L u f t s t r o m   n i c h t   durch  s t e l l e n w e i s e   U n r e g e l m ä ß i g k e i -  

ten  des  G a r n w i c k e l s   b e e i n f l u ß t   w i rd ,   s o n d e r n   l e d i g l i c h   von  d e r  

über   die   a x i a l e   Länge  des  G a r n w i c k e l s  g e m i t t e l t e n   S p a l t b r e i t e  

a b h ä n g t .   Eine   a n d e r e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g   der  E i n r i c h t u n g   i s t  

d e r a r t   a u s g e b i l d e t ,   daß  der  L u f t k a n a l   durch   ein  l a n g g e s t r e c k t e s  
Rohr  g e b i l d e t   w i rd ,   d e s s e n   e i n e s   Ende  nahe  dem  L u f t s p a l t   l i e g t  

und  mit   der  Umgebung  in  o f f e n e r   V e r b i n d u n g   s t e h t , u n d   daß  d i e  

S t r a h l d ü s e   und  die  Fangdüse   an  e i n e r   von  d iesem  Ende  e n t f e r n t e n  

S t e l l e   b e f e s t i g t   s i n d ,   und  zwar  d e r a r t ,   daß  der  H a u p t s t r o m   q u e r  
zur   L ä n g s r i c h t u n g   des  K a n a l s   g e r i c h t e t   i s t   und  der  L u f t k a n a l  

z w i s c h e n   dem  b e s a g t e n   Ende  und  den  S t r a h l -   und  F a n g d ü s e n   e i n e n  

L u f t p u f f e r   b i l d e t .  

Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   e r g i b t   s i ch   durch   die   P u f f e r w i r k u n g  
des  L u f t k a n a l s   des  F ü h l e r s ,   daß  über   die  Z e i t   a u f t r e t e n d e   D r u c k -  

s c h w a n k u n g e n   g e m i t t e l t   we rden .   D i e s e s   f o r d e r t   e ine   g e d ä m p f t e  

A n s t e u e r u n g   der  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g .  

E ine   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g   der  V o r r i c h t u n g   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß  die  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g   e ine   mit  dem  p n e u m a t i s c h e n  

F ü h l e r   zu sammenwi rkende   l o g i s c h e   S t e u e r e i n h e i t   u m f a ß t ,   w e l c h e ,  

wenn  der  Druck  in  der  Fangdüse   g r ö ß e r   wird  a l s   ein  e r s t e r   e i n -  

s t e l l b a r e r   S c h w e l l w e r t d r u c k ,   die  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g   v e r a n -  

l a ß t ,   d ie   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   vom  G a r n w i c k e l   zu  e n t f e r n e n ,   u n d  

w e l c h e ,   wenn  der  Druck  in  der  Fangdüse   k l e i n e r   wird  a l s   e i n  

z w e i t e r   e i n s t e l l b a r e r   S c h w e l l w e r t d r u c k  -   der  k l e i n e r   i s t   a l s  

der  e r s t e   S t e u e r w e r t d r u c k  -   die  E n t f e r n u n g s b e w e g u n g   der  C h a n -  

g i e r e i n r i c h t u n g   von  dem  G a r n w i c k e l   a n h ä l t .   D i e s e   A u s f ü h r u n g  



u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  der  b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   nach  der  n i e d e r -  
l a n d l s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   7  305  826  v o r t e i l h a f t   in  f o l g e n d e r  

H i n s i c h t .   Bei  der  b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   b e f i n d e t   s i ch   z w i s c h e n  

dem  F ü h l e r   und  der  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g   für   die  C h a n g i e r e i n -  

r i c h t u n g   ein  p n e u m a t i s c h e r   V e r s t ä r k e r .   Der  V e r s t ä r k e r   s p r i c h t  

b e i  e i n e m   b e s t i m m t e n   e r s t e n   Druck  der  a u f g e f a n g e n e n   z u r ü c k p r a l -  

l e n d e n   Luf t   an  und  l i e f e r t   d a r a u f   D r u c k l u f t   an  die  V e r s c h i e b e -  

e i n r i c h t u n g ,   um  den  Abs tand   z w i s c h e n   der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g  

und  dem  G a r n w i c k e l   zu  v e r g r ö ß e r n .   Bei  einem  b e s t i m m t e n   z w e i t e n  

Druck,   der  k l e i n e r   i s t   a l s   der  e r s t e ,   s c h l i e ß t   der  V e r s t ä r k e r  

die  Z u f ü h r u n g   für   die  D r u c k l u f t   zu  der  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g ,  

wodurch  die  V e r s c h i e b u n g   der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   a n g e h a l t e n  

w i r d .  

Der  U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   dem  e r s t e n   und  dem  z w e i t e n   Druck,   v e r -  
u r s a c h t   durch   die  H y s t e r e s e   des  p n e u m a t i s c h e n   V e r s t ä r k e r s ,   i s t  

so  g roß ,   daß  die  K o r r e k t u r b e w e g u n g   zu  l ange   a n h ä l t ,   wodurch  d i e  

C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   w e i t e r   a l s   n o t w e n d i g   vom  G a r n w i c k e l   e n t f e r n t  

zum  S t i l l s t a n d   kommt.  Um  d i e s e r   S c h w i e r i g k e i t   zu  b e g e g n e n ,   w e r -  

den  s p e z i e l l e   V o r k e h r u n g e n   g e t r o f f e n ,   die  in  einem  z w i s c h e n   dem 

F ü h l e r   und  dem  V e r s t ä r k e r   a n g e b r a c h t e n   R e l a i s v e n t i l   b e s t e h e n  

und  einem  L u f t p o l s t e r   zw i schen   dem  Ausgang  des  V e r s t ä r k e r s   und  

dem  R e l a i s v e n t i l .   Wenn  das  D r u c k s i g n a l   des  F ü h l e r s   den  A n s p r e c h -  

w e r t ( " e r s t e r   Druck")   des  V e r s t ä r k e r s   ü b e r s c h r e i t e t ,   wodurch  d i e -  

ser   l e t z t e r e   die  D r u c k l u f t z u f u h r   zur  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g   ö f f -  

n e t ,   wird  auch  D r u c k l u f t   zu  dem  L u f t p o l s t e r   g e f ü h r t .   D i e s e s  

l e t z t e r e   i s t   nach  u n g e f ä h r   1  Sekunde  g e f ü l l t   und  s c h l i e ß t   d a n n  

das  R e l a i s v e n t i l ,   wodurch  das  F ü h l e r s i g n a l   zum  p n e u m a t i s c h e n  

V e r s t ä r k e r   u n t e r b r o c h e n   wird  und  ebenso  die  Zufuhr   von  D r u c k -  

l u f t   zum  L u f t p o l s t e r   und  zur  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g .   Die  V e r -  

s c h i e b u n g   der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   wird  d a r a u f   g e s t o p p t   und  d e r  

Druck  im  L u f t p o l s t e r   f ä l l t   w i e d e r .  E n d l i c h   ö f f n e t   das  R e l a i s -  

v e n t i l   w i e d e r ,   so  daß  das  D r u c k s i g n a l   des  F ü h l e r s   w ieder   Z u g a n g  

zum  V e r s t ä r k e r   bekommt.  F a l l s   der  C h a n g i e r m e c h a n i s m u s   s i ch   w ä h -  

rend  d i e s e s   1  Sekunde  d a u e r n d e n   Z e i t r a u m s   n i c h t   genügend  w e i t  

vom  G a r n w i c k e l   e n t f e r n t   h a t ,   wird  s i ch   der  oben  b e s c h r i e b e n e  

Vorgang  w i e d e r h o l e n .   Der  C h a n g i e r m e c h a n i s m u s   wird  d a r a u f   w ä h r e n d  

e i n e r   z w e i t e n   P e r i o d e   von  e i n e r   Sekunde  w e i t e r   vom  G a r n w i c k e l  



e n t f e r n t .   D i e s e s   w i e d e r h o l t   s i c h   so  l a n g ,   b i s   der  C h a n g i e r m e c h a -  

n i smus   e i n e n   a u s r e i c h e n d e n   A b s t a n d   zum  G a r n w i c k e l   h a t .   Die  D a u e r  

der  P e r i o d e   ( in   d iesem  F a l l   1  Sekunde) ,   während   w e l c h e r   die  V e r -  

s t e l l u n g   s t a t t f i n d e t ,   i s t   n a t ü r l i c h   so  g e w ä h l t   worden,   daß  d i e  

in  d i e s e r   P e r i o d e   a u f t r e t e n d e   V e r s c h i e b u n g   k l e i n e r   i s t   a l s   i n  

dem  Z u s t a n d   ohne  die  b e s a g t e n   s p e z i e l l e n   V o r k e h r u n g e n .   Auf  d i e -  

se  Weise  wird  v e r h i n d e r t ,  d a ß   d ie   H y s t e r e s i s   des  p n e u m a t i s c h e n  

V e r s t ä r k e r s   die  V e r s t e l l u n g   des  C h a n g i e r m e c h n i s m u s   b e e i n f l u ß t .  

J e d e s m a l   wenn  das  D r u c k s i g n a l   des  F ü h l e r s  d e n   A n s p r e c h w e r t   d e s  

V e r s t ä r k e r s   ü b e r s c h r e i t e t ,   f ü h r t   der  C h a n g i e r m e c h a n i s m u s   e i n e n  

K o r r e k t u r s c h r i t t   von  b e s t i m m t e r   Größe  aus ,   der  k l e i n e r   i s t   a l s  

die  V e r s c h i e b u n g ,   die  ohne  die  b e s c h r i e b e n e n   s p e z i e l l e n   V o r k e h -  

rungen   a u f t r e t e n .   Ein  N a c h t e i l   d i e s e r   b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  während   der  K o r r e k t u r s c h r i t t e   das  F ü h l e r s i g n a l  

k e i n e n   E i n f l u ß   auf   die   V e r s c h i e b u n g   h a t .   Es  kann  n i c h t   d ie   R e d e  

von  e i n e r   S t e u e r s c h a l t u n g   s e i n ,   durch   we lche   der  Abs tand   z w i -  

schen   dem  C h a n g i e r m e c h a n i s m u s   und  dem  G a r n w i c k e l   während   d e r  

K o r r e k t u r b e w e g u n g   k o n t i n u i e r l i c h   mit  dem  g e w ü n s c h t e n   A b s t a n d  

v e r g l i c h e n   w i r d .   Die  b e k a n n t e   E i n r i c h t u n g   f ü h r t   K o r r e k t u r s c h r i t -  

te   von  f e s t g e l e g t e r   Größe  aus  und  e n t s c h e i d e t   nach  j e d e r   K o r r e k -  

t u r ,   ob  e in   n ä c h s t e r   K o r r e k t u r s c h r i t t   gemacht   werden  s o l l .   D a -  

gegen  kann  be i   der  h i e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g   der  S p u l v o r -  

r i c h t u n g , a n   der  d ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r -  

e i n r i c h t u n g   a n g e w e n d e t  i s t ,   das  F ü h l e r s i g n a l   während   der  V e r -  

s c h i e b u n g   der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   f o r t d a u e r n d   E i n f l u ß   d a r a u f  

nehmen;  s o b a l d   der  Druck  des  F ü h l e r s i g n a l s   u n t e r   den  z w e i t e n  

S c h w e l l w e r t d r u c k   a b f ä l l t ,   wi rd   die  V e r s c h i e b u n g   der  C h a n g i e r -  

e i n r i c h t u n g   in  Bezug  zum  G a r n w i c k e l   a n g e h a l t e n .   Von  w e i t e r e m  

V o r t e i l   i s t ,   daß  sowohl  
der  A n s p r e c h w e r t   (=  e r s t e r   S c h w e l l w e r t -  

d r u c k )  u n d   der  z w e i t e   S c h w e l l w e r t d r u c k   e i n s t e l l b a r   s i n d ,   s o  

daß  b e i d e  W e r t e   auf  e inen   o p t i m a l e n   Wert  zum  K o r r i g i e r e n   d e r  

S p a l t b r e i t e   e i n g e s t e l l t   werden   k ö n n e n .  

Wenn  der  Druck  in  der  F a n g d ü s e   u n t e r   den  z w e i t e n   S c h w e l l w e r t -  

d ruck   a b f ä l l t ,   kann  die   V e r s c h i e b e r i c h t u n g   des  C h a n g i e r o r -  

gans   u m g e k e h r t   we rden .   E i n f a c h e r   i s t   j e d o c h   e i n e   a n d e r e  

A u s f ü h r u n g   der  V o r r i c h t u n g ,   be i   der  die  l o g i s c h e   S t e u e r e i n r i c h -  



tung  beim  A b f a l l e n   des  Drucks  in  der  Fangdüse   u n t e r   den  z w e i t e n  

S c h w e l l w e r t d r u c k   die  V e r s c h i e b e b e w e g u n g   der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g  

in  Bezug  auf  den  G a r n w i c k e l   a n h ä l t .   Es  se i   d a r a u f   a u f m e r k s a m  

gemach t ,   daß,  wenn  h i e r   von  " E n t f e r n e n "   bzw.  " V e r s c h i e b e n "  

der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   die  Rede  i s t ,   h i e r m i t   s t e t s   e ine  R e l a -  

t i v b e w e g u n g   der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   in  Bezug  auf  den  G a r n w i c k e l  

geme in t   i s t .   Diese   R e l a t i v b e w e g u n g   kann  e ine   t r a n s l a t o r i s c h e  

Bewegung  a l l e i n   des  C h a n g i e r o r g a n s   oder   auch  a l l e i n   des  G a r n -  

w i c k e l s   s e i n .   Im  e r s t e n   F a l l   i s t   die  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   m i t  

der  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g   g e k u p p e l t ,   im  z w e i t e n   F a l l   der  G a r n -  

w i c k e l .   V o r z u g s w e i s e   kann  die  l o g i s c h e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   d e r  

V o r r i c h t u n g   zwei  an  die  Fangdüse   a n g e s c h l o s s e n e   p n e u m a t i s c h e  

S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   a u f w e i s e n .  



Die  E r f i n d u n g   wird   anhand  von  in  den  b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g e n  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n : .  

F ig .   1  Eine  s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   S p u l v o r r i c h t u n g ,  

an  der  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t e u e r u n g   b e i s p i e l h a f t  

angewand t   i s t ;  

F i g .   2  in  p e r s p e k t i f i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e n   T e i l   der  S p u l -  

v o r r i c h t u n g   gemäß  F ig .   1;  - 

F ig .   3  die  P r i n z i p s k i z z e   e i n e r   p n e u m a t i s c h e n   S t e u e r u n g   z u r  

V e r s c h i e b u n g   der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   in  A b h ä n g i g k e i t  

vom  Wachsen  des  G a r n w i c k e l s ;  

F ig .   4  e ine   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r u n g   für  die  S p u l v o r r i c h t u n g  

gemäß  den  F ig .   1  b i s   3 ;  

F ig .   5  e ine   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m  d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s -  

s t e u e r u n g   gemäß  F ig .   4 ;  

F i g .   6  die   G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r u n g   gemäß  den  F ig .   4  und  5 ,  
u n d  7   j e d o c h   für  d i g i t a l e   A r b e i t s w e i s e   b z w .  

F ig .   8  e i n e   a b w e i c h e n d e   A u s f ü h r u n g s f o r m   der  K o n s t r u k t i o n e n  

gemäß  F ig .   6  und  7 ;  

F ig .   9  die  I m p u l s s i g n a l e ,   d ie   mit  der  A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß 

F ig .   8  a b g e g e b e n   w e r d e n .  

Anhand  der  F ig .   1  wi rd   die   Lage  der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   r e l a t i v  

zum  G a r n w i c k e l   e r k l ä r t .   Aus  der  s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e n   S c h m e l z -  

s p i n n e i n r i c h t u n g   1  t r i t t   e ine   große  Anzahl  von  g e s p o n n e n e n   F a -  

s e r n   aus ,   d ie   a n s c h l i e ß e n d   zu  einem  Bündel   2  z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d .  

Es  s o l l   d a r a u f   h i n g e w i e s e n   s e i n ,   daß  die  E r f i n d u n g   n i c h t   nur  f ü r  

das  A u f w i c k e l n   von  m u l t i f i l e m   Garn,   s o n d e r n   auch  zum  A u f w i c k e l n  

von  E i n z e l f ä d e n   g e e i g n e t   i s t .   Das  Bünde l   2  -   im  f o l g e n d e n   a l s  

Garn  b e z e i c h n e t  -   wird  zu  e i n e r   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   g e f ü h r t .  

U n t e r   e i n e r   " C h a n g i e r e i n r i c h t u n g "   i s t   e ine   E i n r i c h t u n g   zu  v e r -  

s t e h e n ,   die  dem  Garn  e ine   zu  s e i n e r   L a u f r i c h t u n g  q u e r g e r i c h t e t e  

C h a n g i e r b e w e g u n g   e r t e i l t ,   um  das  A u f w i c k e l n   des  Garns   auf  e i n e  

Spu le   zu  e r m ö g l i c h e n .   Es  können  zu  diesem  Zweck  u n t e r s c h i e d l i c h e  

K o n s t r u k t i o n e n   für   die  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



Z.  B.  k a n n  s i e   a l s   ein  von  e i n e r   S tange   h i n -   und  h e r g e f ü h r t e r  

F a d e n f ü h r e r   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Oder  die  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   k a n n  

e inen   F a d e n f ü h r e r   a u f w e i s e n ,   der  t e i l w e i s e   in  e ine   s c h r a u b e n -  

l i n i e n f ö r m i g e   Nut  e i n g r e i f t ,   die  in  den  Mante l   e i n e r   Walze  e i n -  

g e l a s s e n   i s t .   Durch  Drehung  der  Walze  wird  dem  F a d e n f ü h r e r   e i n e  

h i n -   und  h e r g e h e n d e   Bewegung  e r t e i l t .   D e s g l e i c h e n   i s t   d e n k b a r ,  

daß  die  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   außer   d e r  o b e n   e r w ä h n t e n   K o m b i n a -  

t i o n   von  F a d e n f ü h r e r   und  z u g e h ö r i g e m   A n t r i e b   ( C h a n g i e r w a l z e )  

z u s ä t z l i c h   e ine   a n g e t r i e b e n e   Nu twa lze   u m f a ß t .   Diese   N u t w a l z e  

kann  dem  Garn  u n m i t t e l b a r   bevor   es  auf  die  Hülse  a u f g e w i c k e l t  

wi rd ,   e ine   h i n -   und  h e r g e h e n d e   Bewegung  e r t e i l e n .   Im  F a l l e  

e i n e r   d e r a r t i g e n   Anordnung  l ä u f t   das  Garn  z u n ä c h s t   durch   den  

h i n -   und  h e r g e h e n d e n   F a d e n f ü h r e r   und  a n s c h l i e ß e n d   durch  die  Nut  

der  a n g e t r i e b e n e n   N u t w a l z e .   Durch  g e e i g n e t e   Abstimmung  der  h i n -  

und  h e r g e h e n d e n   Bewegung  des  F a d e n f ü h r e r s   mit   der  Drehung  d e r  

Nutwa lze   kann  g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n ,  d a ß   die  Länge  des  j e w e i l s   a n  
der  C h a n g i e r b e w e g u n g   t e i l n e h m e n d e n   F a d e n a b s c h n i t t s   während  e i n e s  

Hin-  und  He rganges   s o w e i t   wie  m ö g l i c h   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .  

Dadurch  wird  e r r e i c h t ,   daß  k e i n   p l ö t z l i c h e r   S p a n n u n g s w e c h s e l  

während  d e s  C h a n g i e r e n s  a u f t r i t t .   S p u l v o r r i c h t u n g e n   mit  C h a n -  

g i e r e i n r i c h t u n g e n   der  oben  b e s c h r i e b e n e n   K o n s t r u k t i o n   s ind  b e -  

k a n n t ,   z.  B.  nach  den  n i e d e r l ä n d i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g e n  

Nr.  6  917  0 4 6 ;  7   110  991  und  7   115  5 3 0 .  

Für  die  K o n s t r u k t i o n   g e m ä ß  F i g .   1  wird  angenommen,  d a ß  d i e  

C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   e i n e n  h i n -   und  h e r g e h e n d e n  F a d e n f ü h r e r   3 

u m f a ß t ,   der  v o n  e i n e r  C h a n g i e r w a l z e  4   m i t  g e w i n d e a r t i g e r   Nut  a n -  

g e t r i e b e n   wi rd ,   und  e ine   Nutwalze   5,  die  von  einem  in  F ig .   1 

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Motor  a n g e t r i e b e n   wi rd .   In  e i n i g e r   E n t f e r -  

nung  von  der  Nutwalze   i s t   ein  G a r n w i c k e l   6,  w e l c h e r   auf  e i n e r  

H ü l s e  7   a u f g e w i c k e l t   i s t ,   auf  e i n e r   A n t r i e b s w e l l e   8  a n g e o r d n e t .  

Die  A n t r i e b s w e l l e   8  wird  vom  Motor  9  d r ehend   a n g e t r i e b e n .   D e r  

G a r n w i c k e l   6  b i l d e t   zusammen  mit  der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g    i n  

diesem  F a l l e   mit  der  Nu twa lze   5  -   die  B e g r e n z u n g   e i n e s   s c h m a l e n  

L u f t s p a l t e s   10,  der   s i c h  i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   des  G a r n w i c k e l s  

e r s t r e c k t .   Nahe  der  U m f a n g s o b e r f l ä c h e   des  G a r n w i c k e l s   i s t   e i n  



p n e u m a t i s c h e r   F ü h l e r   a n g e o r d n e t ,   der  aus  einem  L u f t k a n a l   11  b e -  

s t e h t ,   d e s s e n   l i n k e s   Ende  12  nahe  dem  L u f t s p a l t   10  l i e g t .   Am 

a n d e r e n   Ende  13  des  L u f t k a n a l s   11  s i n d   b e i d s e i t i g   zwei  L u f t l e i -  

t ungen   a n g e s c h l o s s e n ,   von  denen  die  e ine   in  F i g .   1  mi t   der  B e -  

z u g s z i f f e r   14  b e z e i c h n e t   i s t .   Be ide   L u f t a n s c h l ü s s e   s ind   j e w e i l s  

über   e ine   L e i t u n g   mit  e i n e r   p n e u m a t i s c h e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   15 

v e r b u n d e n ,   so  der  Ansch luß   14  über   die  L e i t u n g   1 6 .  

Wie  aus  F ig .   2  zu  e r s e h e n ,   wird   e i n  H a u p t l u f t s t r o m   durch  e i n e  

der  L e i t u n g e n   dem  Kanal   11  z u g e f ü h r t ,   durch   w e l c h e n   er  quer   z u r  

L ä n g s r i c h t u n g   des  b e s a g t e n   K a n a l e s   h i n d u r c h g e h t ;   über   e ine   a n d e -  

re  L u f t l e i t u n g   wi rd   er  danach  zu  der  S t e u e r e i n r i c h t u n g   15  z u r ü c k -  

g e f ü h r t .   Die  Drehung  des  G a r n w i c k e l s   in  der  vom  P f e i l   17  in  F i g . 1  

a n g e g e b e n e n   R i c h t u n g   b e w i r k t   e i n e n   t a n g e n t i a l e n   L u f t s t r o m ,   der  m i t  

18  b e z e i c h n e t   i s t .   Die  S t ä r k e   des  t a n g e n t i a l e n   L u f t s t r o m e s   1 8 ,  

der  im  L u f t k a n a l   11  s t r ö m t ,   v e r ä n d e r t   s i ch   mit   der  Wei te   d e s  

L u f t s p a l t e s   1 0 .  

D a r a u s  e r g i b t   s i ch   e ine   U n t e r b r e c h u n g   des  H a u p t l u f t s t r o m e s   i n  

. g r ö ß e r e m   oder   k l e i n e r e m   Maße,  und  der  Druck  der  zu  der   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g   z u r ü c k g e f ü h r t e n   Luf t   wird   s i c h   e n t s p r e c h e n d   v e r ä n d e r n .  

D i e s e r   Druck  i s t . d a h e r e i n   Maß  für  die  Weite   des  L u f t s p a l t e s   1 0 ,  

so  daß  er  a l s   G r u n d l a g e   zum  S t e u e r n   der  Weite   des  L u f t s p a l t e s  

10  d i e n e n   kann .   Zu  d iesem  Zweck  i s t   die  p n e u m a t i s c h e   S t e u e r -  

e i n r i c h t u n g   15  mit  e i n e r   V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g   19  v e r b u n d e n ,   w e l -  

che  die  N u t w a l z e   5  vom  G a r n w i c k e l   f o r t b e w e g t ,   wenn  l e t z t e r e r   im 

D u r c h m e s s e r   w ä c h s t .   Die  dazu  e r f o r d e r l i c h e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

der  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g   19  und  der  Nu twa lze   5  i s t   in  F ig .   1 

durch   e ine   g e s t r i c h e l t e   L i n i e   20  s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t .   Auch 

der  p n e u m a t i s c h e   F ü h l e r   11  und  die  C h a n g i e r w a l z e   4  mit  dem  F a -  

d e n f ü h r e r  3  s i n d   mit  der  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g   19  v e r b u n d e n ,   w i e  

e n t s p r e c h e n d   durch   die  g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n   21  und  22  g e z e i g t   i s t .  

Wenn  die  V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g   19  in  T ä t i g k e i t  i s t ,   werden  d i e  

N u t w a l z e   5,  der  p n e u m a t i s c h e   F ü h l e r   11  und  die  C h a n g i e r w a l z e   4  

mit   dem  F a d e n f ü h r e r   3  a l s   Ganzes   w e i t e r   b e w e g t .   Die  S t e u e r u n g  

der   V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g   19  durch  die  S t e u e r e i n r i c h t u n g   e r f o l g t  

über   d ie   L e i t u n g   23.  D i e s e  S t e u e r u n g   kann  p n e u m a t i s c h ,  



h y d r a u l i s c h  o d e r   e l e k t r i s c h   a u s g e f ü h r t   w e r d e n .  

Anhand  der  F ig .   2  und  3  wird  die  Lage  der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   3 ,  
4  und  5  und  des  P n e u m a t i k f ü h l e r s   11,  der  s c h e m a t i s c h   in  F ig .   1 

d a r g e s t e l l t   i s t ,   w e i t e r   b e s c h r i e b e n .   G l e i c h e   T e i l e   s ind   m i t  

d e n s e l b e n   B e z u g s z i f f e r n   wie  in  F ig .   1  b e z e i c h n e t .   Auf  s e i n e m  

Weg  zum  G a r n w i c k e l   6  l ä u f t   das  Garn  2  über   den  F a d e n f ü h r e r   3 
( in  F ig .   2  n i c h t   d a r g e s t e l l t )   und  danach  durch  die  s c h r a u b e n -  

fö rmige   Nut  24  in  der  M a n t e l f l ä c h e   der  Nutwalze   5.  Der  Weg  d e r  

z u l e t z t   auf  den  G a r n w i c k e l   g e l e g t e n   Garnwindung   i s t   in  F ig .   2 

mit  der  B e z u g s z i f f e r   25  b e z e i c h n e t .   Nu twa lze   5  i s t   mit  i h r e n  

W e l l e n e n d e n   in  T r a g p l a t t e n   26  u n d  2 7   e i n e r   T r a g b r ü c k e  2 8   g e l a g e r t  
Das  l i n k e ,   s i c h t b a r e   W e l l e n e n d e   i s t   mit  der  B e z u g s z i f f e r   29 

b e z e i c h n e t .   Die  Nutwa lze   i s t   durch  e i n e n   E l e k t r o m o t o r   30  a n g e -  

t r i e b e n ,   d e s s e n   S t a t o r   31  an  der  T r a g b r ü c k e   28  b e f e s t i g t   i s t .  

Die  T r a g b r ü c k e   28  t r ä g t   die  C h a n g i e r w a l z e   4  mit   dem  F a d e n f ü h -  

r e r   3  (in  F ig .   2  n i c h t   s i c h t b a r ) .  

Die  T r a g b r ü c k e   28  kann  s i c h   u n t e r   der  Wirkung  des  P n e u m a t i k -  

z y l i n d e r s   ( V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g )   19  a u f w ä r t s   bewegen.   Der  K o l -  

ben  des  P n e u m a t i k z y l i n d e r s   19  i s t   m i t t e l s   e i n e r   K o l b e n s t a n g e   20 

mit  der  T r a g b r ü c k e   28  v e r b u n d e n .   Die  T r a g b r ü c k e   28  i s t   d u r c h  

F ü h r u n g s s t ä b e   32  und  33  g e f ü h r t .   I n  d e r   Nähe  des  L u f t s p a l t e s   10 

z w i s c h e n   dem  G a r n w i c k e l   6  und  der  Nu twa lze   5  mündet  das  l i n k e  .  

Ende  12  des  L u f t k a n a l s   11,  w e l c h e s   a l s   p n e u m a t i s c h e r   F ü h l e r  

w i r k t .   B e s a g t e s   Ende  12  e r s t r e c k t   s i c h   über  e inen   b e t r ä c h t l i -  

chen  T e i l   der  Länge  des  G a r n w i c k e l s   6,  um  den  E i n f l u ß   ö r t l i c h e r  

Schwankungen  auf  der  Länge  des  L u f t s p a l t e s   s o w e i t   wie  m ö g l i c h  

a u s z u g l e i c h e n .   Am  r e c h t e n   Ende  13  des  L u f t k a n a l s   11  i s t   e i n e  

S t r a h l d ü s e   14  und  e ine   Fangdüse   34  b e f e s t i g t .   Diese   b e i d e n  

Düsen  s i n d   über  f l e x i b l e   Rohre  ( S c h l ä u c h e )   16  und  35   e n t s p r e -  

c h e n d  m i t   der  p n e u m a t i s c h e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   15  v e r b u n d e n ,  

die  e i n e n   Sa tz   von  auf  einem  G e s t e l l   42  a n g e o r d n e t e n   E i n h e i -  

t en   36  b i s   41  u m f a ß t .   Die  S t e u e r e i n r i c h t u n g   i s t   über  D r u c k l u f t -  

l e i t u n g e n   43  und  44  a n  e i n e   D r u c k l u f t q u e l l e   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )  

a n g e s c h l o s s e n ,   d ie   durch  d ie   E i n h e i t   41  und  die  L u f t l e i t u n g   23  

mit  dem  P n e u m a t i k z y l i n d e r  ( V e r s c h i e b e e i n r i c h t u n g ) 1 9   v e r b u n d e n  

s e i n   k a n n .  



Eine  a n d e r e   D r u c k l u f t l e i t u n g   45  f ö r d e r t   D r u c k l u f t   zu  der  E i n h e i t  

36.  Der  im  L u f t k a n a l   11  gesammel t e   t a n g e n t i a l e   L u f t s t r o m   18 

t r i f f t   dann  am  K a n a l e n d e   13  auf  den  H a u p t l u f t s t r o m   46  z w i s c h e n  

der   S t r a h l d ü s e   14  und  der  Fangdüse   34.  Aus  dem  S c h a u b i l d   g e -  
mäß  F ig .   3  geht   h e r v o r ,   in  w e l c h e r   Weise  der  t a n g e n t i a l e   L u f t -  

s t rom  18  die  Lage  der  T r a g b r ü c k e   28  s t e u e r t ,   an  w e l c h e r   d i e  

C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   b e f e s t i g t   i s t .   Durch  die  L u f t l e i t u n g   45 

f l i e ß t   D r u c k l u f t   über   die  D r o s s e l   36  und  e ine   L e i t u n g   16  zu  

der  S t r a h l d ü s e   14  an  dem  p n e u m a t i s c h e n   F ü h l e r   11.  Die  aus  d e r  

S t r a h l d ü s e   14  a u s t r e t e n d e   Luf t   f l i e ß t   in  R i c h t u n g   auf  die   F a n g -  

düse  34,  d ie   am  F ü h l e r   11  g e g e n ü b e r   der  Fangdüse   a n g e o r d n e t   i s t .  

Der  E i n t r i t t   der  S t r a h l d ü s e   s t e h t   über  die  L e i t u n g   47,  e i n e  

D r o s s e l   37,  die  L e i t u n g e n   48  und  35  mit  dem  Aus laß   der   F a n g d ü -  

se  34  i n  V e r b i n d u n g .   Die  L e i t u n g   35  i s t   außerdem  mit  e i n e m  

e r s t e n   S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   38  und  durch  e ine   L e i t u n g   49  m i t  

einem  z w e i t e n   p n e u m a t i s c h e n   S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   39  v e r b u n d e n .  

Der  S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   38  s t e l l t   über  e ine   L e i t u n g   50,  e i n  

NICHT-Element   40  und  e ine   L e i t u n g   51  e ine   V e r b i n d u n g   z u m  S t e u e r -  

v e n t i l   41  h e r .   Der  S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   39  s t e l l t   über  die  L e i -  

tung  52  e ine   V e r b i n d u n g   zum  V e n t i l   41  h e r .   Die  S c h w e l l w e r t -  

s c h a l t e r   38  und  39  und  das  NICHT-Element   40  s ind   mit  der  D r u c k -  

l u f t q u e l l e   v e r b u n d e n ,   die  in  F ig .   3  n i c h t   im  e i n z e l n e n   g e z e i g t  

i s t .  

Es  se i   angenommen,  der  G a r n w i c k e l   6  se i   d e r a r t   a n g e w a c h s e n ,   d a ß  

der  L u f t s p a l t   10  e i n e n   M i n d e s t w e r t   von  z.  B.  1  mm  angenommen 

h a t .   D e m e n t s p r e c h e n d   ha t   der  t a n g e n t i a l e   L u f t s t r o m   18  s e i n e  

M i n d e s t s t ä r k e .   Der  H a u p t l u f t s t r o m   46  zwi schen   der  S t r a h l d ü s e  

14  und  der  Fangdüse   34  wi rd   somi t   s e h r   wenig  g e s t ö r t   w e r d e n ,  

so  daß  der  L u f t d r u c k   in  der  Fangdüse   s e i n e n   h ö c h s t e n   Wert  h a t .  

Es  se i   angenommen,  der  max.  Druck  P1  se i   "1" .   Dann  wird   am  A u s -  

gang  des  S c h w e l l w e r t s c h a l t e r s   38  in  der  L e i t u n g   50  e in   M i n d e s t -  

d ruck   v o r h e r r s c h e n ,   der  durch  "0"  d a r g e s t e l l t   s e i .   Das  NICHT- 

E lemen t   40  b e w i r k t ,   daß  der  Druck  in  der  L e i t u n g   5 1 - a u f   d e n  

max.  Wert ,   der  "1"  e n t s p r i c h t ,   z u r ü c k g e b r a c h t   w i r d .   D a d u r c h  

wi rd   das  S t e u e r v e n t i l   41  v e r a n l a ß t ,   d ie   in  F i g .   3  g e z e i g t e  

S t e l l u n g   e i n z u n e h m e n ,   in  w e l c h e r   die  D r u c k l u f t l e i t u n g   44  



mit  der  L e i t u n g   23  ve rbunden   i s t .   Durch  die  z u l e t z t   e r w ä h n t e  

L e i t u n g   f l i e ß t   nun  D r u c k l u f t   zum  P n e u m a t i k z y l i n d e r   ( V e r s c h i e -  

b e e i n r i c h t u n g )   19,  der  d a r a u f   m i t t e l s   s e i n e s   Ko lbens   20  d i e  

T r a g b r ü c k e   mit  der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   a u f w ä r t s   bewegt ,   so  

daß  die  B r e i t e   des  L u f t s p a l t e s   10  g r ö ß e r   w i r d .   Während  d e r  

L u f t d r u c k   in  der  L e i t u n g   35  und  somit   auch  in  der  L e i t u n g   49 

den  Wert  "1"  h a t ,   e n t s p r i c h t   der  L u f t d r u c k   in  der  L e i t u n g   52 

h i n t e r   dem  z w e i t e n   S c h w e l l e n w e r t s c h a l t e r   39  dem  Wert  " O " .  

Die  V e r s t e l l u n g   der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   b e w i r k t ,   daß  die  B r e i -  

te  des  L u f t s p a l t e s   10  g r ö ß e r   w i rd ,   wodurch  die  S t ä r k e   d e s  

t a n g e n t i a l e n   L u f t s t r o m e s   18  w ä c h s t .   H i e r d u r c h   nimmt  der  L u f t -  

druck  in  der  Fangdüse   34  und  i n f o l g e d e s s e n   auch  der  Druck  i n  

den  L e i t u n g e n   35  und  49  a b  u n d   e r r e i c h t   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e n  

S c h w e l l w e r t   P2  (P2  <  P1),   der  "0"  e n t s p r i c h t .  

Der  z w e i t e   S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   39  b r i n g t   nun  den  Druck  in  d e r  

L e i t u n g   52  auf  den  Wert  "1" .   Da  auch  der  Druck  in  der  L e i t u n g  

51  i n z w i s c h e n   auf  den  Wert  "0"  z u r ü c k g e f a l l e n   i s t ,   wird  d a s  

S t e u e r v e n t i l   41  u n t e r   dem  E i n f l u ß   des  Druckes   in  der  L e i t u n g   52 

e ine   P o s i t i o n   e innehmen ,   in  w e l c h e r   die   V e r b i n d u n g   der  D r u c k -  

l u f t l e i t u n g   44  mit  der  L e i t u n g   23  u n t e r b r o c h e n   i s t .  

Die  Bewegung  der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   von  dem  G a r n w i c k e l   f o r t  

wird  nun  a n g e h a l t e n .   Es  i s t   auch  m ö g l i c h ,   die  B r e i t e   des  L u f t -  

s p a l t e s   10  dadurch   zu  s t e u e r n ,   daß  neben  der  K o r r e k t u r b e w e g u n g  

der  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g  i n   R i c h t u n g   von  dem  S p u l e n w i c k e l   f o r t ,  
e ine   K o r r e k t u r b e w e g u n g   auf  den  G a r n w i c k e l   zu  a u s g e f ü h r t   w i r d .  

Wie  b e r e i t s   v o r h e r   e r w ä h n t ,   geben  die  S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   38  

und  39  e ine   l o g i s c h e   Umkehrung  i h r e r   E i n g a n g s s i g n a l e .   So  l i e -  

fe rn   s ie   im  F a l l e   des  E i n g a n g s s i g n a l e s   "1"  das  A u s g a n g s s i g -  

nal   " 0 "  -   und  u m g e k e h r t .   Im  Grunde  könn te   d e s h a l b   die   K o m b i -  

n a t i o n - d e s   S c h w e l l w e r t s c h a l t e r s   38  und  des  NICHT-Elemen te s   40  

e r s e t z t  w e r d e n   durch  e inen   S c h w e l l w e r t s c h a l t e r ,   der  k e i n e  

Umkehrung  b e w i r k t .   Es  wurde  j edoch   g e f u n d e n ,   daß  mit  der  b e s a g -  
e n   K o m b i n a t i o n   von  B a u e l e m e n t e n   e ine   s t a b i l e r e   P o s i t i o n i e r u n g  



e r r e i c h t   w i r d .   Als  E l e m e n t e   38  und  39  werden  p n e u m a t i s c h e  

S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   e i n g e s e t z t ,   die  u n t e r   dem  H a n d e l s n a m e n  

DRELOBA  e r h ä l t l i c h   s i n d .   Dann  i s t   der  S c h w e l l w e r t ( P   bzw.  P 2 )  
e i n s t e l l b a r .  

Dadu rch ,   daß  man  den  H a u p t l u f t s t r o m   in  e i n igem  A b s t a n d   von  d e r  

E i n l a ß ö f f n u n g   12  d u r c h  d e n   L u f t k a n a l   11  f l i e ß e n   l ä ß t ,   w e r d e n  

Schwankungen   im  t a n g e n t i a l e n   L u f t s t r o m   durch  die  P u f f e r w i r k u n g  

des  L u f t k a n a l s   g e m i t t e l t .  

Es  se i   h i n z u g e f ü g t ,   daß  d ie   v o r b e s c h r i e b e n e   Anwendung  v o n  
S t r a h l -   und  Fangdüse   im  Rahmen  de r   v o r l i e g e n d e n   V o r r i c h t u n g  
n i c h t   a l s   E i n s c h r ä n k u n g   b e t r a c h t e t   werden  s o l l .  

Es  können  auch  a n d e r e   V o r r i c h t u n g e n   v e r w e n d e t   werden ,   die  es  e r -  

m ö g l i c h e n ,   e i n e n   H a u p t l u f t s t r o m   zu  e r h a l t e n ,   der  quer   zu  e i n e m  

T a n g e n t i a l l u f t s t r o m   f l i e ß t   und  den  l e t z t e r e n   wirksam  b e e i n f l u ß t .  

Was  den  T a n g e n t i a l l u f t s t r o m   a n b e t r i f f t ,   so  b e s t e h t   k e i n e   a b s o l u -  

te  N o t w e n d i g k e i t ,   ihn  dadurch   h e r v o r z u r u f e n ,   daß  man  Luf t   v e r -  

w e n d e t ,  d i e   durch  die   Drehbewegung   des  G a r n w i c k e l s   m i t g e r i s s e n  

w i r d .   Es  können  a n d e r e   M i t t e l  z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   im  L u f t s p a l t  

t a n g e n t i a l g e r i c h t e t e n   L u f t s t r o m e s   v e r w e n d e t   werden .   Es  i s t   z.  B.  

m ö g l i c h ,   e inen   k ü n s t l i c h   e r z e u g t e n   L u f t s t r o m   mit  H i l f e   e i n e s  

L ü f t e r s   in  dem  L u f t s p a l t   zu  e r h a l t e n .   Mit  H i l f e  d e s   oben  b e s p r o -  

chenen  S t e u e r s y s t e m s   k ö n n t e   e ine   B r e i t e   des  L u f t s p a l t e s   von  n u r  

wen igen   M i l l i m e t e r n  -   be i   G a r n g e s c h w i n d i g k e i t e n   von  3 .000   b i s  

5 .000   m / m i n  -   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .  

Anhand  der  F ig .   4  b i s  7   wird  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   System  der  G e -  

s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r u n g  d e s   A n t r i e b s m o t o r s   9  e r l ä u t e r t .  

In  F ig .   4  b e z e i c h n e t   1  e ine   S p i n n v o r r i c h t u n g ,   durch  we lche   e i n e  

Anzahl   von  F a s e r n   zu  einem  Garn  2  g e s p o n n e n   w i r d .   Ohne  e ine  g e -  

s c h w i n d i g k e i t e r t e i l e n d e   V o r r i c h t u n g  -   wie  z.  B.  e ine   G a l e t t e  -  

zu  ü b e r l a u f e n ,   wird   das  Garn  zu  einem  Wickel   6  a u f g e s p u l t ,   d e r  

von  einem  Motor  9  d r e h e n d   a n g e t r i e b e n   w i r d .  

Nahe  dem  Laufweg  des  Garnes   2  s ind   zwei  D e t e k t o r e n   53  und  5 4  

zum  Messen  s t a t i s c h e r   E l e k t r i z i t ä t   in  einem  Abs tand   L  z u e i n a n d e r  



a n g e o r d n e t .   Die  b e i d e n   D e t e k t o r e n   b e s t e h e n   aus  E l e k t r o d e n   55  

und  56  und  e n t s p r e c h e n d   aus  S i g n a l v e r s t ä r k e r n   57  und  58.  D i e  

D e t e k t o r e n   b e r ü h r e n   das  Garn  n i c h t .  

Eine  auf  dem  Garn  v o r h a n d e n e   e l e k t r o s t a t i s c h e   Ladung  i n d u z i e r t  

in  den  E l e k t r o d e n   55  und  56  W e c h s e l s p a n n u n g e n ,   die  von  den  V e r -  

s t ä r k e r n   57  und  58  v e r s t ä r k t   werden .   Diese   v e r s t ä r k t e n   S p a n n u n -  

gen  x  ( t )   bzw.  y  ( t )   werden  über  die  A n s c h l ü s s e   59  und  60  zu  

e i n e   K o r r e l a t i o n s e i n r i c h t u n g   61  g e f ü h r t .   Die  K o r r e l a t i o n s e i n -  

r i c h t v n g   61  l e i t e t   h i e r v o n   e i n  S i g n a l   ab,  das  w e n i g s t e n s   a n -  

nähermd  die  K o r r e l a t i o n s f u n k t i o n  

w i e d e r g i b t .   D i e s e s   S i g n a l   wird  über  den  Ansch luß   62  zu  d e r  

e x t r e m w e n t s u c h e n d e n  S c h a l t u n g   63  g e l e i t e t ,   die  dazu  d i e n t ,   den  
W e r t  τ   zi  f i n d e n ,   für   den  die  F u n k t i o n  φ  x y  ( τ )   ein  Maximum  h a t .  

systeme  ;um  F e s t s t e l l e n   des  max.  Wer tes   e i n e r   F u n k t i o n   s ind   a n  

s c h   b e k  n n t .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   v e r s t e l l t   die  S c h a l t u n g   63 

'übr  e in:   K o r r e k t u r e i n r i c h t u n g   64  und  die   L e i t u n g e n   65  und  66 

die  Eins  e l l u n g   der  V e r z ö g e r u n g s z e i t   im  K o r r e l a t o r   61.  Das  d i e  

U e r ö g e r  n g s z e i t   τ   d a r s t e l l e n d e   S i g n a l   wird  außerdem  ü b e r  

eine  A n c h l u ß   67  an  den  Rechner   68  g e l e i t e t .   Der  l e t z t e r e   g i b t  

ein  ignal   an  den  Ansch luß   69  ab,  w e l c h e s   dem  Q u o t i e n t e n  

e n t s p  c h t ,   wobei  L  der  Abs tand   zwi schen   den  F ü h l e r n   53  und  5 4 ,  

τ  d i  e i n g e s t e l l t e   V e r z ö g e r u n g s z e i t   und  Vg  die  zu  b e r e c h n e n d e  

G a r n g e s h w i n d i g k e i t   i s t .  

Das  S i  a l   des  R e c h n e r s   68  wird  an  e ine   a u t o m a t i s c h   a r b e i t e n d e  

S t e u e r t   h]ei t   70  g e l e i t e t ,   die  dazu  d i e n t ,   die  Drehzah l   d e s  

Motors   so  zu  r e g u l i e r e n ,   daß  die  A u f w i c k e l g e s c h w i n d i g k e i t   V 

des  Garn  auf  einem  g e w ü n s c h t e n   Wert  V  g e h a l t e n   w i rd .   D i e s e r  

Wert  i s t   der  S t e u e r e i n h e i t   70  e i n g e s t e l l t ,   wie  durch  die  L e i -  

tung  71  shemat i sch   a n g e d e u t e t .   Die  V e r b i n d u n g   des  R e g l e r s   70 

mit  dem  A u i c k e l m o t o r   9  i s t   durch  die   B e z u g s z i f f e r   72  und  d i e  

A n t r i e b s w e e   für  den  G a r n w i c k e l   durch  die  g e s t r i c h e l t e   L i n i e   8 

a n g e z e i g t .  



Ein  a n d e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e s  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r -  

s y s t e m s   i s t   in  F i g .   5  g e z e i g t .   In  dem  K o r r e l a t o r   61  d i e s e r  

E i n r i c h t u n g   i s t   e in   f e s t e r   Wert  für   die   V e r z ö g e r u n g s z e i t  τ  

e i n g e g e b e n ,   w e l c h e r   der  g e w ü n s c h t e n   G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   V  e n t -  

s p r i c h t   und  die  G l e i c h u n g  

e r f ü l l t ,   wie  durch   den  P f e i l   73  a n g e d e u t e t .   Bei  d i e s e r   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   i s t   d ie   e x t r e m w e r t a u c h e n d e   E i n r i c h t u n g   63  über   e i n e n  

A n s c h l u ß   74  mit  e i n e r   a u t o m a t i s c h e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   70  v e r -  
bunden .   Die  S t e u e r e i n r i c h t u n g   70  d i e n t   dazu,   den  A n t r i e b s m o -  

t o r   9  auf   s o l c h   e ine   G e s c h w i n d i g k e i t   e i n z u s t e l l e n ,   daß  d i e  

K o r r e l a t i o n s f u n k t i o n     
xy  

(  τ )   ih r   Maximum  e r r e i c h t .   Von  d e r  

F e s t s t e l l u n g   der  t a t s ä c h l i c h e n   G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   V  und  i h r e m  

V e r g l e i c h   mit  dem  g e w ü n s c h t e n   Wert  V'-   wie  in  dem  System  n a c h  

F ig .   4  -   i s t   h i e r   n i c h t   die  Rede.   Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  F ig .   5  

in  i h r e r   G e s a m t h e i t   s t e l l t   s i c h   dar  wie  e ine   e x t r e m w e r t s u c h e n d e  

E i n r i c h t u n g ,   die  auf   das  M a x i m i e r e n   der  K o r r e l a t i o n s f u n k t i o n  

φ x y   ( τ )   durch   V a r i i e r e n   der  D r e h z a h l   des  Motors   9  g e r i c h t e t  

i s t .  

Eine   a n d e r e   m ö g l i c h e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K o n s t r u k t i o n ,   der  das  P r i n -  

zip  der  G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r u n g   gemäß  F ig .   4  z u g r u n d e l i e g t ,  

s o l l   nun  anhand  der  F i g .   6  nähe r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Die  S i g n a l e   der  D e t e k t o r e n   53  und  54  zur  F e s t s t e l l u n g   e l e k t r o -  

s t a t i s c h e r   Ladungen  werden  w i e d e r   an  den  K o r r e l a t o r   61  g e l e i t e t .  

J e d o c h   wird   das  S i g n a l   y  ( t ) ,   des  D e t e k t o r s   54  z u e r s t   d u r c h  d a s  

R C - G l i e d   75-76  zu  y ' ( t )   d i f f e r e n z i e r t .   Der  K o r r e l a t o r   61  h a t  

zwei  P o l a r i t ä t s d e t e k t o r e n   in  Form  von  V e r g l e i c h e r n   77  und  7 8 ,  

denen  die  S i g n a l e   x ( t )   und  y ' ( t )   z u g e l e i t e t   we rden .   Die  V e r g l e i -  

cher   s i n d   auf  e ine   B e z u g s s p a n n u n g   "0"  e i n g e s t e l l t ,   bei   denen  s i e  

e ine   R e c h t e c k s p a n n u n g  l i e f e r n ,   d i e  p o s i t i v   ( "1" )   i s t ,   wenn  d a s  

E i n g a n g s s i g n a l   p o s i t i v   i s t   und  we lche   Nul l   ("O")  i s t ,   wenn  d a s  

E i n g a n g s s i g n a l   n e g a t i v   i s t .   Auf  d i e s e   Weise  z e i g e n  a l s o   die  A u s -  

g a n g s s i g n a l e   der  V e r g l e i c h e r   die  P o l a r i t ä t   der  e n t s p r e c h e n d e n  

E i n g a n g s s i g n a l e   an.  Sie  s o l l e n   mit  s ign   x ( t )   und  s ign   y ' ( t )  

b e z e i c h n e t   w e r d e n .  



Es  sei   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  das  A u s g a n g s s i g n a l   der  V e r g l e i c h e r  

n i c h t   n o t w e n d i g e r w e i s e   zw i schen   e i n e m  p o s i t i v e n   Wert  u n d " 0 "  

v a r i i e r e n   muß,  wie  es  der  F a l l   i s t ,   wenn  das  a n g e w e n d e t e   L o g i k -  

sys tem  vom  Typ  TTL  i s t .   Es  i s t   auch  m ö g l i c h ,   die  S c h a l t u n g   so 

a u s z u b i l d e n ,   daß  d i e s e s   S i g n a l   zwischen   einem  p o s i t i v e n   u n d  

einem  n e g a t i v e n   Wert  v a r i i e r t .   Zum  B e i s p i e l   kann  das  A u s g a n g s -  

s i g n a l   des  V e r g l e i c h e r s   p o s i t i v   s e i n ,   wenn  das  E i n g a n g s s i g n a l  

p o s i t i v   i s t   und  n e g a t i v   s e i n ,  w e n n  d a s   E i n g a n g s s i g n a l   n e g a t i v  

i s t .   Es  i s t   w e i t e r h i n   d e n k b a r ,   an  den  V e r g l e i c h e r n   eine  B e z u g s -  

spannung  e i n z u s t e l l e n ,   die  e inen   v o n " 0 " a b w e i c h e n d e n   Wert  h a t .  

H i e r b e i   wird  davon  a u s g e g a n g e n ,   daß  a b g e s e h e n   von  der  V e r z ö g e -  

r u n g s z e i t ,   die  durch  den  Abs tand   der  b e i d e n   D e t e k t o r e n   53  und  54  

b e d i n g t   i s t ,   die  E i n g a n g s s i g n a l e   der  b e i d e n   V e r g l e i c h e r   s o w o h l  

in  der  Form  a l s   auch  in  der  A m p l i t u d e   große  Ä h n l i c h k e i t   z e i g e n .  

Im  K o r r e l a t o r   werden  die  A u s g a n g s s i g n a l e   der  V e r g l e i c h e r   77  und  

78  über  die  L e i t u n g e n   79  bzw.80  zu  einem  S c h i e b e r e g i s t e r   81  u n d .  

einem  M u l t i p l i z i e r e r   82  g e f ü h r t .   Das  S c h i e b e r e g i s t e r   81  d i e n t  

dazu,   den  Durchgang   des  mit  x  ( t )   b e z e i c h n e t e n   S i g n a l s   zum  M u l -  

t i p l i z i e r e r   82  für  e ine   Z e i t  T   zu  v e r z ö g e r n .   Zu  diesem  Zweck 

s i n d  d i e   E l emen te   des  S c h i e b e r e g i s t e r s   d u r c h  e i n e   s c h e m a t i s c h  

a n g e d e u t e t e   L i n i e   83  mit  einem  I m p u l s g e n e r a t o r   84  v e r b u n d e n .  

Der  l e t z t e r e   i s t   von  der  Ar t ,   der  e ine   Spannung  in  e ine   I m p u l s -  

f o l g e   u m w a n d e l t ,   de ren   I m p u l s w i e d e r h o l u n g s f r e q u e n z   p r o p o r t i o n a l  

der  Höhe  der  E i n g a n g s s p a n n u n g   i s t .  

Angenommen,  daß  das  S c h i e b e r e g i s t e r   81  aus  n  E l e m e n t e n   b e s t e h t  

und  die  W i e d e r h o l u n g s f r e q u e n z   der  vom  G e n e r a t o r   84  g e l i e f e r t e n  

S c h i e b e i m p u l s e   f   i s t ,   so  wird  das  A u s g a n g s s i g n a l   des  V e r -  

g l e i c h e r s   77  nach  e i n e r   V e r z ö g e r u n g s z e i t   τ = n  f   am Aus laß   d e s  

S c h i e b e r e g i s t e r s   81  e r s c h e i n e n .  D i e s e s   A u s l a ß s f g n a l   s i g n  

x  ( t -  n  f  )   wird  über  die  L e i t u n g   85  zum  M u l t i p l i z i e r e r   82  g e -  
s c h i c k t . s   Der  M u l t i p l i z i e r e r   82  i s t   e ine   L o g i k s c h a l t u n g ,  d i e  

e in   über  die   L e i t u n g   86  w e i t e r z u g e b e n d e s   A u s g a n g s s i g n a l   Z  l i e -  

f e r t .   D i e s e s   A u s g a n g s s i g n a l   i s t   a b h ä n g i g   von  den  E i n g a n g s s i g n a -  

len   x,  y  gemäß  f o l g e n d e r   T a b e l l e :  



Der  M u l t i p l i z i e r e r   82  g i b t   nur  dann  e in   A u s g a n g s s i g n a l   "1"  a b ,  

wenn  die   P o l a r i t ä t   der  b e i d e n   E i n g a n g s s i g n a l e   über  die  A n s c h l ü s -  

se  85  und  80  g l e i c h   i s t .   Die  L o g i k s c h a l t u n g  s o l l t e   darum  d i e  

F u n k t i o n   h a b e n :  

wobei  X  und  Y  die   S i g n a l e   an  den  E i n g ä n g e n   des  M u l t i p l i z i e r e r s  

d a r s t e l l e n .   Es  wird  nunmehr  k l a r   s e i n ,   daß,  je  n ä h e r   die  Z e i t -  

v e r z ö g e r u n g  n  f   des  S c h i e b e r e g i s t e r s   am  Wert L V  l i e g t ,   d e r  
s  g  

Ausgang  des  M u l t i p l i z i e r e r s   82  umso  l ä n g e r   den  Wert  "1"  h a b e n  

w i r d .  

Damit  der  Wer t  n  f   dem  Wert  f   so  nahe  wie  mögl i ch   kommt,  
s  g  

s o l l t e   der  S c h i e b e i m p u l s g e n e r a t o r   84  I m p u l s e   l i e f e r n ,   d e r e n  

F r e q u e n z   dem  W e r t  

e n t s p r i c h t . .  

Zu  d iesem  Zweck  i s t   der  E i n g a n g   des  S c h i e b e i m p u l s g e n e r a t o r s   84  

über   L e i t u n g e n   88  und  87,  I n t e g r a t o r   89  und  L e i t u n g   86  mit  dem 

Ausgang  des  M u l t i p l i z i e r e r s   82  v e r b u n d e n .   So l ange   die  I m p u l s e  

am  E i n g a n g   des  M u l t i p l i z i e r e r s   82  n i c h t   g l e i c h z e i t i g   e r s c h e i n e n ,  

wi rd   der  M u l t i p l i z i e r e r   82  ein  A u s g a n g s s i g n a l   "O"  l i e f e r n .  

D i e s e s   wi rd   durch  den  I n t e g r a t o r   89  a l s   Abweichung  f e s t g e s t e l l t ,  

we lche   am  Ausgang  87  i n t e g r i e r t   e r s c h e i n t .   Die  F r e q u e n z   d e s  



S c h i e b e i m p u l s g e n e r a t o r s   84  w i r d  d a d u r c h   in  einem  d e r a r t i g e n   S i n n e  

g e ä n d e r t ,   daß  der  Wert  von  n f  dem  Wert  von L V  nähe r   kommt .  

S c h l i e ß l i c h   s t e l l t   s i c h   ein  Z u s t a n d   e in ,   bei  dem  der  I n t e g r a -  
t o r   89  e ine   Spannung  U  an  den  S c h i e b e i m p u l s - G e n e r a t o r   m i t  

l i e f e r t .   Da  die  Spannung  U  p r o p o r t i o n a l   zu  f   i s t ,   i s t   U  a u c h  

ein  Maß  für   die  G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   V  .   Aus  U  =  c . f   f o l g t ,   d a ß  
g  s  

i s t .   Um  die  D r e h z a h l   des  A n t r i e b s m o t o r s   9  a u f   e inen   Wert  zu  b r i n -  

gen,  der  der  g e w ü n s c h t e n   G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   V  e n t s p r i c h t ,   w i r d  

die  A u s g a n g s s p a n n u n g   U  über  die  A n s c h l ü s s e   87  und  69  an  den  R e g -  

l e r   70  w e i t e r g e g e b e n .  A n   diesem  R e g l e r   wurde  der  S o l l w e r t   f ü r  

die   g e w ü n s c h t e   G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   e i n g e s t e l l t .   Diese   E i n s t e l l -  

m ö g l i c h k e i t   i s t   in  F ig .   6  durch  den  P f e i l   71  s c h e m a t i s c h   a n g e -  
d e u t e t .  

Der  R e g l e r   7 0  -   vom  P I - T y p  -   i s t   über  den  Ansch luß   72  mit  e i n e m  

I n v e r t e r   90  für  die  S p e i s u n g   des  A n t r i e b s m o t o r s   9  v e r b u n d e n .  

Der  D r e h s t r o m m o t o r   9  i s t   e i n  D r e h s t r o m - S y n c h r o n m o t o r .   Er  w i r d  

über  e in   Kabel   91  vom  I n v e r t e r   90  g e s p e i s t .   Der  I n v e r t e r   90  

g i b t   e inen   D r e i p h a s e n s t r o m   ab,  d e s s e n   F r e q u e n z   von  der  Höhe  d e r  

von  der   S t e u e r e i n r i c h t u n g   70  a b g e g e b e n e n   G l e i c h s p a n n u n g   a b h ä n g t .  

Die  D r e h z a h l   d e s  A n t r i e b s m o t o r s   9  i s t   f o l g l i c h   mit  der  über  den  

Ansch luß   72  kommenden  E i n g a n g s s p a n n u n g   zu  s t e u e r n .  

Der  I n v e r t e r   i s t   von  an  s i ch   bekann tem  Typ  und  b e s t e h t   a u s  e i n e m  

Wandle r ,   der  G l e i c h s p a n n u n g   in  e in   D r e i p h a s e n s i g n a l   von  b e s t i m m -  

t e r   F r e q u e n z   umwande l t ,   und  aus  e i n e m  L e i s t u n g s v e r s t ä r k e r .  

So  lang   nun  die   G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   V ,  a u s g e d r ü c k t   durch  d i e  

vom  I n t e g r a t o r   89  a b g e g e b e n e   Spannung  U,  g l e i c h  d e m   g e w ü n s c h t e n  

Wert  V  i s t ,   b l e i b e n   die  E i n g a n g s s p a n n u n g   des  I n v e r t e r s   90  u n d  

damit   die  F r e q u e n z   des  D r e i p h a s e n s t r o m e s   und  die  D r e h z a h l   d e s  

A n t r i e b s m o t o r s   9  k o n s t a n t .   In  dem  Moment  j e d o c h ,   wenn  V  von  V 

a b w e i c h t ,   ä n d e r t   der  P I - R e g l e r   70  die  E i n g a n g s s p a n n u n g   d e s  

I n v e r t e r s   so,  daß  die  G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   V g  auf   den  g e w ü n s c h t e n  



Wert  V  z u r ü c k g e f ü h r t   w i rd .   Auf  d i e s e   Weise  kann  die  G a r n g e s c h w i n -  

d i g k e i t   in  der  S p i n n z o n e   auf  einem  gewünschen   Wert  V  g e h a l t e n  

werden ,   ohne  daß  das  Garn,   bevor   es  den  G a r n w i c k e l   e r r e i c h t ,   ü b e r  

e ine   G a l e t t e   l a u f e n   muß,  d ie   ihm  die  G e s c h w i n d i g k e i t   V  e r t e i l e n  

w ü r d e .  

Um  die  Spannung  des  auf  den  Wickel   6  a u f g e s p u l t e n   Ga rnes   zu  r e d u -  

z i e r e n ,   kann  die  N u t w a l z e  5   a l s   s o g e n a n n t e   V o r e i l w a l z e   f u n g i e r e n .  

Das  b e d e u t e t ,   daß  die  U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   der  Nu twa lze   5  g r ö ß e r  

i s t   a l s   die  G a r n g e s c h w i n d i g k e i t ,   wodurch  die   G a r n s p a n n u n g ,   n a c h -  

dem  das  Garn  die  N u t w a l z e   p a s s i e r t   h a t ,   k l e i n e r   i s t   a l s   d a v o r .  

Eine  d e r a r t i g e   S p a n n u n g s r e d u z i e r u n g   kann  n a t ü r l i c h   nur  dann  e r -  
r e i c h t   w e r d e n ,  w e n n   die  Nu twa lze   s i ch   f r e i  -  d . h .   ohne  B e r ü h r u n g  

mit  dem  G a r n w i c k e l  -   d rehen   kann .   Mit  a n d e r e n   Worten:   Eine  S p a n -  

n u n g s v e r m i n d e r u n g   kann  n i c h t   mit  e i n e r   Walze  e r r e i c h t   we rden ,   d i e  

in  B e r ü h r u n g   mit  dem  G a r n w i c k e l   s t e h t .  

D a s s e l b e   g i l t  -   mit  der  n ö t i g e n   A b ä n d e r u n g  -   für   den  F a l l ,   daß  

die   A u f w i c k e l s p a n n u n g   zu  n i e d r i g   i s t   und  d e s h a l b   e r h ö h t   w e r d e n  

muß.  D i e s e s  k a n n   durch  e ine   S p a n n u n g s e r h ö h u n g s w a l z e   e r r e i c h t   w e r -  

den,  z.  B  mit  e i n e r   N a c h e i l w a l z e ,   de ren   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

k l e i n e r   i s t   a l s   d ie   G e s c h w i n d i g k e i t   des  z u g e f ü h r t e n   G a r n s .   In  b e i -  

den  F ä l l e n ,   a l s o   sowohl   be i   Anwendung  e i n e r   V o r e i l w a l z e   a l s   a u c h  

e i n e r   N a c h e i l w a l z e ,   i s t   e in   U m s c h l i n g u n g s w i n k e l   von  2400  o d e r  

g r ö ß e r   zu  e m p f e h l e n .  

Ein  a n d e r e s   a b g e w a n d e l t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   das  auf   dem  P r i n -  

zip  der  G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g   gemäß  F i g .   5  b a -  

s i e r t ,   i s t   in  F i g .  7   d a r g e s t e l l t .   Diese   A u s f ü h r u n g s f o r m   u n t e r -  

s c h e i d e t   s i c h   von  der  gemäß  F i g .   6  d a r i n ,   daß  der  S c h i e b e i m p u l s -  

G e n e r a t o r   84  das  S c h i e b e r e g i s t e r   71  mit  S c h i e b e i m p u l s e n   von  f e s t -  

g e l e g t e r   F r e q u e n z   s p e i s t .  D i e s e   F r e q u e n z   g e h o r c h t   der  G l e i c h u n g :  

in  der  n  w i e d e r  d i e   Anzahl  der  E l emen te   des  S c h i e b e r e g i s t e r s   8 1 ,  

L  der  Abs tand   z w i s c h e n   den  D e t e k t o r e n   53  und  54  zum  Messen  d e r  

s t a t i s c h e n   E l e k t r i z i t ä t   und  V  die  g e w ü n s c h t e  G a r n g e s c h w i n d i g k e i t  

s i n d .   Die  Z e i t ,   die  das  Garn  b e n ö t i g t ,   um  den  A b s t a n d  



z w i s c h e n   d e n  b e i d e n   D e t e k t o r e n   53  und  54  zu  d u r c h q u e r e n ,   i s t  

L V.  Die  Z e i t ,   d ie   das  S i g n a l   s ign   x ( t )   b e n ö t i g t ,   um  d ie   n  E l e -  

mente  des  S c h i e b e r e g i s t e r s   zu  d u r c h l a u f e n ,   i s t  n  f  L  v  .   So  l a n g  

d i e s e   b e i d e n   Z e i t e n   von  e i n a n d e r   d i f f e r i e r e n ,   e r k e n n t   der  M u l t i -  

p l i z i e r e r ,  w i e   bei  der  A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F ig .   6,  daß  d i e  

S i g n a l e   s ign   y ( t  -   n  f )  u n d   s i g n  y ( t )   n i c h t   ü b e r e i n s t i m m e n .   I n  

Abweichung  von  d e r   Anordnung  gemäß  F ig .   6  wird  nun  das  r e s u l -  

t i e r e n d e   " F e h l s i g n a l "   von  M u l t i p l i z i e r e r   82  d i r e k t   über  den  An-  

s c h l u ß   86  an  den  P I - R e g l e r   70  g e l e i t e t .   R e g l e r   70  ä n d e r t   d i e  

F r e q u e n z   des  vom  I n v e r t e r   90  g e l i e f e r t e n   D r e i p h a s e n s t r o m e s   b i s  

das  F e h l s i g n a l   vom  M u l t i p l i z i e r e r   82  e l i m i n i e r t   i s t .   In  dem  A u g e n -  

b l i c k ,   in  dem  die  Z e i t e n  L  v   und  n f  g l e i c h   s i n d ,   und  d a  

n  f   L  V ,  i s t   auch  die  G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   V  w i e d e r   auf  i h r e m  

g e w ü n s c h t e n   Wert  V. 

In  der  A u s f ü h r u n g   gemäß  F i g .  7   g i l t   a l s   g e w ü n s c h t e r   Wert  die  Z e i t ,  

d ie   dem  Garn  zur  Ver fügung   s t e h t ,   um  den  Abs tand   L  z w i s c h e n   d e n  

b e i d e n   D e t e k t o r e n   53  und 54  zu  d u r c h l a u f e n .   Dieser  g e w ü n s c h t e   Wer t  

wird  f i x i e r t   durch  E i n s t e l l u n g   der  F r equenz   f s  =   n. V L  d e s  

S c h i e b e i m p u l s - G e n e r a t o r s   84.  Für  den  M u l t i p l i z i e r e r   82  k a n n  -   s o -  

w o h l  i n   d e r  A n o r d n u n g   gemäß  F ig .   6  a l s   auch  in  der  gemäß  F i g .  7  -  

e ine   L o g i k s c h a l t u n g   angewende t   werden ,   die  a n s t e l l e   der  F u n k t i o n  

de ren   U m k e h r f u n k t i o n  

d a r s t e l l t ,   die  a l s   "EXCLUSIV  ODER"-Funkt ion   bekann t   i s t :  



Eine  D r e h z a h l r e g e l u n g   mit  einem  a l s   "EXCLUSIV  ODER"  a r b e i t e n d e n  

M u l t i p l i z i e r e r   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   i n s o f e r n   von,  den  anhand  d e r  

F ig .   6  und  7   b e s c h r i e b e n e n   Sys temen  a l s   nun  Z  =  "1"   a n s t e l l e  

von  Z  =  "0"  a l s   " F e h l s i g n a l "   d i e n t .  

Eine  a n d e r e   V a r i a n t e   des  D r e h z a h l s t e u e r s y s t e m s   z e i g t   F ig .   8 .  

D i e s e s   System  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  den  v o r b e s c h r i e b e n e n   d a r i n ,  
daß  das  S i g n a l   y ( t )   des  D e t e k t o r s   54  n i c h t   d i f f e r e n z i e r t   w i r d .  

Hier   i s t   der  E i n g a n g   des  v o r l e t z t e n   E l e m e n t e s   92  des  n - b i t s -  

S c h i e b e r e g i s t e r s   81  über   den  Ansch luß   93  mit  einem  e r s t e n   M u l -  

t i p l i z i e r e r   94  v e r b u n d e n .   Der  a n d e r e   E ingang   des  M u l t i p l i z i e -  

r e r s   94  i s t   m i t t e l s   der  A n s c h l ü s s e   95  und  80  am  Ausgang  d e s  

V e r g l e i c h e r s   78  a n g e s c h l o s s e n .   Ebenso  wie  in  den  A u s f ü h r u n g e n  

nach  den  F ig .   6  u n d  7   s ind   das  l e t z t e   S c h i e b e r e g i s t e r e l e m e n t   96  

und  der  V e r g l e i c h e r   78  an  e i n e n   M u l t i p l i z i e r e r   82  a n g e s c h l o s s e n .  

Die  Ausgänge  der  M u l t i p l i z i e r e r   82  und  94  s i n d   über  A n s c h l ü s s e  

86  bzw.  97  mit  einem  e l e k t r o n i s c h e n   Z ä h l e r   98  v e r b u n d e n ,   dem 

über   e ine   L e i t u n g   99  Impu l se   sehr   k o n s t a n t e r   F r e q u e n z   von  e inem 

T a k t i m p u l s g e n e r a t o r   100  z u g e f ü h r t   werden .   Der  Z ä h l e r   98  g i b t  

s e i n   S i g n a l  ü b e r   e ine   L e i t u n g   101  an  e inen   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d -  

l e r   102,  d e r  s e i n e r s e i t s   s e i n   a n a l o g e s   A u s g a n g s - S i g n a l   ü b e r  

A n s c h l ü s s e   103  und  104  an  e inen   V e r s t ä r k e r   105  a b g i b t .   Der  V e r -  

s t ä r k e r   105  l i e f e r t   das  v e r s t ä r k t e   A n a l o g - S i g n a l   über  e i n e n   An-  

s c h l u ß   106  an  den  S c h i e b e i m p u l s - G e n e r a t o r   84.  D i e s e r   I m p u l s g e n e -  

r a t o r   s e n d e t   S c h i e b e i m p u l s e   über   die   L e i t u n g   83  an  das  S c h i e b e -  

r e g i s t e r   8 1 .  

Der  D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   102  i s t   über   e i n e n   Ansch luß   107  m i t  

dem  R e g l e r   70  v e r b u n d e n .  

Die  E i n r i c h t u n g e n   gemäß  F ig .   8  a r b e i t e n   wie  f o l g t :  

Es  se i   angenommen,  daß  der  K o r r e l a t o r   61  auf  e ine  G a r n g e s c h w i n -  

d i g k e i t   V S  e i n g e s t e l l t   i s t . . D a n n   l i e f e r t   der  D i g i t a l - A n a l o g -  

Wandler   102  ein  der  G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   V   e n t s p r e c h e n d e s   S i g -  

na l   an  die   a u t o m a t i s c h e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   70.  F a l l s   der  W e r t  

d i e s e s   S i g n a l s   dem  am  Ansch luß   71  e i n g e s t e l l t e n   g e w ü n s c h t e n  

Wert  V  g l e i c h   i s t ,   wird   die  D r e h z a h l   des  A n t r i e b s m o t o r s   9  a u f  



dem  v o r g e w ä h l t e n   Wert  g e h a l t e n .   Die  Z e i t ,   die  das  Garn  zum  D u r c h -  

l a u f e n   des  A b s t a n d e s   L  zw i schen   den  D e t e k t o r e n   53  und  54  b e n ö t i g t ,  

b e t r ä g t   dann,  wie  s i ch   h i e r n a c h   e r g i b t ,   n-1 f.   Die  von  d e n  

e r s t e n   n-1  E l e m e n t e n   des  S c h i e b e r e g i s t e r s   v e r u r s a c h t e   V e r z ö g e r u n g  

i s t   m i t h i n   L V.  Die  Z e i t v e r z ö g e r u n g   der  e r s t e n   n-2  E lemente   d e s  

S c h i e b e r e g i s t e r s   b e t r ä g t   n-2 f ,  und  für  a l l e   n  E l e m e n t e  n  f  .   Das  

S i g n a l   am  Ansch luß   93  i s t   somit   s ign   x ( t  -   n-2 f  ),  d a s  

S i g n a l   am  Ansch luß   85  i s t   s i gn   x( t -  n  f   ).  Zwischen  den  E l e m e n t e n  

92  und  96  i s t   das  S i g n a l   s ign   x  ( t  -   n-s f  ).  Das  l e t z t g e n a n n t e  

S i g n a l   s t immt  ü b e r e i n   mit  dem  S i g n a l   s ign   y(t -  L V  ),  da  a n g e n o m -  

men  i s t ,   daß  n - 1  f =  L  V   und  y ( t )  ≡ x ( t  -  L  V   ) .  

Das  S i g n a l   am  Ansch luß   93  l i e g t   somi t   g e r a d e  s o v i e l   vor  dem  S i g n a l  

s ign   x ( t  -   n-1 f  wie  das  S i g n a l   am  Ansch luß   85  h i n t e r   diesem  l i e g t .  

( s i e h e   F i g . 9 ) s .   Die  M u l t i p l i z i e r e r   94  u n d  8 2 ,   die  b e i d e   durch  e i n  

"EXCLUSIV-ODER"-Glied  g e b i l d e t   s i n d ,   l i e f e r n   S i g n a l e   Z1  und  Z2 ,  
wie  in  F ig .   9  a n g e d e u t e t .   Der  Z ä h l e r   98  a r b e i t e t   d e r a r t ,   daß  d i e  

Impu l se   Z2  a m  A n s c h l u ß   86  den  Z ä h l e r s t a n d   e r h ö h e n ,   die  I m p u l s e  

Z1 am  Ansch luß   97  dagegen  den  Z ä h l e r s t a n d   v e r m i n d e r n .   Bei  dem  i n  

F ig .   9  d a r g e s t e l l t e n   Z u s t a n d ,   bei   dem  jedem  Impuls   Z1]  ein  I m p u l s  

Z2  von  g l e i c h e r   Dauer  f o l g t ,   b l e i b t   der  Z ä h l e r s t a n d   des  Z ä h l e r s  

von  I n h a l t   her   u n v e r ä n d e r t .   Die  Anzahl  der  vom  T a k t i m p u l s g e n e r a t o r  

100  kommenden  T a k t i m p u l s e ,   die  während  der  Dauer  e i n e s   I m p u l s e s  

Z1  den  Z ä h l e r s t a n d   e r h ö h t ,  i s t   immer  g l e i c h   d e r  A n z a h l   von  T a k t -  

i m p u l s e n ,   mit  denen  der  Z ä h l e r s t a n d  w ä h r e n d   e i n e s   d a r a u f   f o l g e n -  

den  I m p u l s e s   Z2  w iede r   v e r m i n d e r t   w i rd .   Der  D i g i t a l - A n a l o g - W a n d -  

l e r   102  w a n d e l t   den  Z ä h l e r s t a n d   des  Z ä h l e r s   98  in  ein  p r o p o r -  

t i o n a l e s   a n a l o g e s   S i g n a l ,   w e l c h e s   nach  V e r s t ä r k u n g   im  V e r s t ä r k e r  

105  d i e  F r e q u e n z   fs  des  S c h i e b e i m p u l s - G e n e r a t o r s   84  auf  e i n e n  

dem  Z ä h l e r s t a n d   e n t s p r e c h e n d e n   Wert  e i n s t e l l t .   E n t s p r e c h e n d  d e m  

Maße,  um  das  der  G a r n w i c k e l  w ä c h s t ,   s t e i g t   auch  die  U m f a n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   des  Wicke l s   und  damit   d ie   G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   a l l -  

m ä h l i c h   an.  Die  Z e i t v e r s c h i e b u n g   zwi schen   den  am  M u l t i p l i z i e r e r  

94  ankommenden  S i g n a l e n   s ign   x ( t  - n - 2  f  )   und  s i g n   y ( t )   n immt  

nunmehr  ab,  während  die  V e r s c h i e b u n g s z e i t e n   zwi schen   den  E i n -  

g a n g s s i g n a l e n   s ign   x ( t  -  n  f  )   und  s ign   y ( t )  a m   M u l t i p l i z i e r e r  8 2  



zunehmen.   Demzufo lge   wird  die  B r e i t e   der  Impu l se   Z1  k l e i n e r ,  

während   die  der  Impu l se   Z2  dagegen  g r ö ß e r   w i r d .   Dem  Z ä h l e r   98  

werden  dann  pro  Z e i t e i n h e i t   mehr  T a k t i m p u l s e   z u g e f ü h r t ,   d i e  

den  Z ä h l e r s t a n d   e r h ö h e n   a l s   s o l c h e ,   die  ihn  v e r m i n d e r n .  

Der  Z ä h l e r s t a n d   wird  daher   vom  I n h a l t   her  h ö h e r ,   so  daß  a u c h  

das  G e s c h w i n d i g k e i t s s i g n a l   am  Ansch luß   107  zunimmt.   Der  R e g -  

l e r   70  r e a g i e r t   auf  d i e s e ' A b w e i c h u n g   durch  V e r m i n d e r u n g   d e r  

F r e q u e n z   des  I n v e r t e r s   90,  wodurch  die  G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   a u f  

i h r e n   g e w ü n s c h t e n   Wert  z u r ü c k g e b r a c h t   w i rd .   Die  Anordnung  gemäß 

F ig .   8  ha t   den  V o r t e i l ,   daß  d o r t   ke in   A n a l o g d i f f e r e n t i a t o r  

g e b r a u c h t   w i rd ;   u n d  m i t t e l s   des  T a k t i m p u l s g e n e r a t o r s   100  m i t  

genau  b e s t i m m t e r   F r e q u e n z   kann  e ine   hohe  Maß-  und  S t e u e r g e -  

n a u i g k e i t   e r r e i c h t   werden .   Ein  d r i t t e r   M u l t i p l i z i e r e r ,   d e s s e n  

E i n g ä n g e   mit  dem  Aus laß   des  ( n - 1 ) t e n   E lement   92  des  S c h i e b e -  

r e g i s t e r s   v e r b u n d e n   s i n d ,   und  d ie   L e i t u n g   80  e r m ö g l i c h e n   o p t i s c h  

u n d / o d e r   a k u s t i s c h   zu  s i g n a l i s i e r e n ,   wenn  die  G l e i c h h e i t  

L  n -1  n   e r r e i c h t   i s t .   In  d iesem  F a l l   wird  das  A u s g a n g s s i g n a l  

des  d r i t t e n   M u l t i p l i z i e r e r s   p r a k t i s c h   d a u e r n d   die  Höhe  "0"  o d e r  

"1"  haben ,   a b h ä n g i g   davon,   ob  die   l o g i s c h e   F u n k t i o n   X.Y  +  X.Y 

oder  X.Y +  X.Y  d a r g e s t e l l t   w i r d .  

Obwohl  s i c h   die  v o r b e s c h r i e b e n e   E r f i n d u n g   l e d i g l i c h   mit  dem  A u f -  

w i c k e l n   e i n e r   G a r n s p u l e   b e f a ß t ,   i s t   die  A n m e l d u n g  d e r   g e g e n w ä r -  

t i g e n   E r f i n d u n g   n i c h t   h i e r a u f   b e g r e n z t .   Die  E r f i n d u n g   kann  s i c h  

auch  auf   e ine   V o r r i c h t u n g   zum  A u f w i c k e l n   e i n e r   M e h r z a h l   von  G a r n -  

s p u l e n   b e z i e h e n .   In  einem  d e r a r t i g e n   F a l l   kann  für   e ine   V i e l z a h l  

von  A u f w i c k e l s t e l l e n   ein  g e m e i n s a m e r   K o r r e l a t o r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  

der  n a c h e i n a n d e r   an  die  G a r n g e s c h w i n d i g k e i t s f ü h l e r   a l l e r   S p u l -  

s t e l l e n   a n g e s c h l o s s e n   w i r d .  
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1.  V o r r i c h t u n g   zum  A u f w i c k e l n   von  Garn  auf   e ine   Hülse   zu  e i n e m  

G a r n w i c k e l ,   we lche   V o r r i c h t u n g   mit  einem  A n t r i e b   v e r s e h e n  

i s t ,   der  e i n e n   A n t r i e b s m o t o r   mit  v e r ä n d e r b a r e r   D r e h z a h l   a u f -  

w e i s t   zum  A u f w i c k e l n   des  Garns   mit  k o n s t a n t e r   G e s c h w i n d i g k e i t ;  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   der  A n t r i e b   außerdem  u m f a ß t :  

a)  zwei  D e t e k t o r e n   (53,  54) ,   die  in  einem  Abs tand   L  z u e i n a n -  

der  i m  B e r e i c h   des  Garnweges   a n g e o r d n e t   s ind   und  e l e k t r i -  

sche  S i g n a l e   x  ( t )   bzw.  y  ( t )   bei   l a u f e n d e m   Garn  l i e f e r n ,  
b)  e i n e n   K o r r e l a t o r   (61)  zum  L i e f e r n   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S i g -  

n a l s ,   w e l c h e s   der  W e c h s e l b e z i e h u n g d e r   von  den  D e t e k t o r e n  

(53,  54)  a b g e g e b e n e n   S i g n a l e n   e n t s p r i c h t ,   für  e ine   f e s t -  

g e s t e l l t e ,   e i n g e g e b e n e   V e r z ö g e r u n g s z e i t   mit  dem  Wert  r  ,  

die  d e f i n i e r t   i s t   d u r c h  

wobei  V  die  g e w ü n s c h t e  G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   d a r s t e l l t ,  

c)  M i t t e l   (63)  zur  F e s t s t e l l u n g ,   ob  die  W e c h s e l b e z i e h u n g  

( c r o s s c o r r e l a t i o n )   i h r   Maximum  e r r e i c h t   ha t   u n d  

d)  K o r r e k t u r e i n r i c h t u n g e n ,   welche   mit  den  b e s a g t e n   M i t t e l n  

g e k u p p e l t   s i n d   und  dazu  d i e n e n ,   die  D r e h z a h l   des  A n t r i e b s -  

m o t o r s   (9)  zu  k o r r i g i e r e n ,   b i s   die  W e c h s e l b e z i e h u n g   i h r  

Maximum  e r r e i c h t   h a t .  

2.  V o r r i c h t u n g  n a c h   Anspruch  1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  D e t e k t o r e n   (53,  54)  d u r c h  

e l e k t r o s t a t i s c h e   D e t e k t o r e n   g e b i l d e t   we rden ,   welche  e l e k t r i -  

sche  S i g n a l e   x  ( t )   bzw.  y  ( t )   abgeben   a u f g r u n d   der  auf  dem 

Garn  v o r h a n d e n e n   e l e k t r o s t a t i s c h e n   L a d u n g .  

3.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch   1  oder   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   E i n r i c h t u n g   zum  F e s t s t e l l e n ,  

ob  die  W e c h s e l b e z i e h u n g   i h r   M a x i m u m  e r r e i c h t   h a t ,   e i n e n  



D i f f e r e n t i a t o r   (75,  76)  umfaßt   zum  D i f f e r e n z i e r e n   e i n e s   d e r  

b e i d e n   D e t e k t o r s i g n a l e   nach  der  Z e i t ,   so  daß  man  ein  d i f f e r e n -  

z i e r t e s   D e t e k t o r s i g n a l   y'  ( t )   e r h ä l t ,   und  daß  die  S i g n a l e  

x  ( t )   und  y'  ( t )   dem  K o r r e l a t o r   (61)  z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  3 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

a)  P o l a r i t ä t s d e t e k t o r e n   (77,  78) ,   denen  die  S i g n a l e   x  ( t )  

und  y'  ( t )   z u g e f ü h r t   werden  und  die  A u s g a n g s s i g n a l e  

s ign   x  ( t )   bzw.  s ign  y'  ( t )   l i e f e r n ,   die  die  P o l a r i t ä t  

der  S i g n a l e   x  ( t )   und  y'  ( t )   in  Bezug  auf  e inen   V e r -  

g l e i c h s w e r t   w i e d e r g e b e n ,  

b)  ein  n - b i t s   S c h i e b e r e g i s t e r   (81) ,   d e s s e n   Eingang  ( 7 9 )  

das  S i g n a l   s i g n x   ( t )  z u g e f ü h r t   w i r d ,  

c)  e inen   mit  dem  S c h i e b e r e g i s t e r   (81)  v e r b u n d e n e n   S c h i e b e -  

i m p u l s g e n e r a t u r   (84) ,   der  dem  S c h i e b e r e g i s t e r   ( 8 1 )  

S c h i e b e i m p u l s e   von  e i n s t e l l b a r e r   F r e q u e n z   f   z u f ü h r t ,  

so  daß  das  S c h i e b e r e g i s t e r   (81)  an  se inem  n - t e n   E l e m e n t  

ein  A u s g a n g s s i g n a l   s ign   x  ( t  -   n  f   l i e f e r t ,  

d)  e i n e n   M u l t i p l i z i e r e r   (82)  zum  l o g i s c h e n   M u l t i p l i z i e r e n  
n 

des  E i n g a n g s s i g n a l s   s ign   x  ( t  -   f )   mit  dem  S i g n a l  

s ign   y'  ( t ) ,   und  

e)  e inen   I n t e g r a t o r   (89 ) ,   der  mit  dem  Ausgang  (86)  des  M u l -  

t i p l i z i e r e r s   (82)  v e r b u n d e n   i s t   und  der  e inen  T e i l   d e r  

K o r r e k t u r m i t t e l   zum  K o r r i g i e r e n   der  Drehzah l   des  An- 

t r i e b s m o t o r s   (9)  i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  4 ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  ein  R e g l e r   (70)  zum  Rege ln   d e r  

D r e h z a h l   des  A n t r i e b s m o t o r s   (9)  a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e r  

R e g l e r   (70)  e inen   E ingang   (69)  für  die  I s t w e r t e   der  G a r n g e -  

s c h w i n d i g k e i t   und  e inen   E ingang   (71)  zum  E i n s t e l l e n   des  S o l l -  

w e r t e s   der  G a r n g e s c h w i n d i g k e i t   a u f w e i s t ,   und  daß  der  S c h i e b e -  

i m p u l s g e n e r a t o r   (84)  von  einem  I m p u l s g e n e r a t o r   mit  e i n e r   von  

der  S t e u e r s p a n n u n g   a b h ä n g i g e n   I m p u l s w i e d e r h o l u n g s f r e q u e n z   g e -  
b i l d e t   w i rd ,   und  daß  der  mit  dem  Ausgang  (86)  des  M u l t i p l i -  

z i e r e r s   (82)  v e r b u n d e n e   I n t e g r a t o r   (89)  mit  se inem  Ausgang  ( 8 7 )  



an  e i n e n   S t e u e r e i n g a n g   (88)  des  zum  L i e f e r n   der  S t e u e r s p a n n u n g  
b e s t i m m t e n   I m p u l s g e n e r a t o r s   (81)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  u n d   daß  

der  Ausgang  (87)  des  I n t e g r a t o r s   (89)  w e i t e r h i n   mit  dem  E i n -  

gang  (69)  für   den  I s t w e r t   des  R e g l e r s   (70)  v e r b u n d e n   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  4 ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  R e g l e r   (70)   zum  R e g e l n   d e r  

D r e h z a h l   des  A n t r i e b s m o t o r s   (9)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d a ß - d e r   m i t  

dem  Ausgang  (86)  des  M u l t i p l i z i e r e r s   (82)  v e r b u n d e n e   I n t e g r a -  

t o r   (89)  e in   T e i l   des  R e g l e r s   (70)  i s t   und  daß  der  S c h i e b e i m -  

p u l s g e n e r a t o r   (84)  von  einem  I m p u l s g e n e r a t o r   g e b i l d e t   w i r d ,  

der  dem  S c h i e b e r e g i s t e r   (81)  S c h i e b e i m p u l s e   mit  e i n e r   F r e q u e n z  

f s  =  n  V   z u f ü h r t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch   1  oder  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  K o r r e l a t o r   (61)  u m f a ß t  

a)  P o l a r i t ä t s d e t e k t o r e n   (77,  78) ,   denen  die  S i g n a l e   x  ( t )  

und  y   ( t )   z u g e f ü h r t   werden  und  welche  A u s g a n g s s i g n a l e  

s ign   x  ( t )   bzw.  s ign   y  ( t )   l i e f e r n ,   we lche   die  P o l a r i t ä t  

der  S i g n a l e   x  ( t )   und  y  ( t )   in  Bezug  auf  e inen   V e r g l e i c h s -  

wer t   l i e f e r n ,  

b)  e in   N - b i t s - S c h i e b e r e g i s t e r   (81 ) ,   d e s s e n   E i n g a n g   ( 7 9 )  

das  S i g n a l   x  ( t )   z u g e f ü h r t   w i r d ,  
c)  e i n e n   S c h i e b e i m p u l s g e n e r a t o r   ( 84 ) ,   der  mit  dem  S c h i e b e -  

r e g i s t e r   (81)  v e r b u n d e n   i s t ,   w e l c h e r   G e n e r a t o r   ( 8 4 )  

S c h i e b e i m p u l s e   mit  e i n s t e l l b a r e r   F r e q u e n z   fs  an  d a s  

S c h i e b e r e g i s t e r   (81)  l i e f e r t ,   so  daß  es  an  se inem  i - t e n  

E lemen t   (86)  e in   A u s g a n g s s i g n a l   s ign   x  ( t  -   i  f  ) l i e f e r t ,  

d)  e i n e n   e r s t e n   M u l t i p l i z i e r e r   (94) ,   der  mit  d e m  

Ausgang  des  ( n  -   2)  ten   E l e m e n t e s   (92)  des  S c h i e b e r e -  

g i s t e r s   (81)  und  mit  dem  Ausgang  des  P o l a r i t ä t s d e t e k t o r s  

für   das  S i g n a l   y  ( t )   v e r b u n d e n   i s t   zum  l o g i s c h e n   M u l t i -  

p l i z i e r e n   der  S i g n a l e   s i g n   x  ( t  -  n - 2  f  )  und  s i g n   y  ( t ) ,  

wobei  n @  N  i s t ,   s  

e)  e i n e n   z w e i t e n   M u l t i p l i z i e r e r   ( 82 ) ,   v e r b u n d e n   mit  dem  A u s -  

g a n g  d e s   n - t e n   E l e m e n t e s   (96)  des  S c h i e b e r e g i s t e r s  ( 8 1 )  



und  mit  dem  Ausgang  des  P o l a r i t ä t s d e t e k t o r s   (78)  für  d a s  

S i g n a l   y  ( t )   zum  l o g i s c h e n   M u l t i p l i z i e r e n   der  S i g n a l e  

s i g n  x   ( t  -   n f )  und  s i g n  y   ( t ) ,  

f)  e inen   T a k t i m p u l s g e n e r a t o r   ( 1 0 0 ) ,  

g)  e inen   an  den  T a k t i m p u l s g e n e r a t o r   (100)  a n g e s c h l o s s e n e n  

e l e k t r o n i s c h e n   D i f f e r e n t i a l z ä h l e r   (98 ) ,   von  w e l c h e m  

Z ä h l e r   (98)  der  S u b t r a k t i o n s e i n g a n g   (97)  durch  A n s t e u e r u n g  

von  dem  e r s t e n   M u l t i p l i z i e r e r   (94)  und  der  A d d i t i o n s e i n -  

gang  (86)  durch  A n s t e u e r u n g   von  dem  z w e i t e n   M u l t i p l i z i e r e r  

(82)  g e ö f f n e t   werden  für   das  Z u r ü c k -   bzw.  V o r w ä r t s z ä h l e n  

der  a n g e l i e f e r t e n   T a k t i m p u l s e ,   u n d  

h)  e i n e n   an  den  Z ä h l e r   (98)  a n g e s c h l o s s e n e n   D i g i t a l - A n a l o g -  

Umwandler  (102)  zum  Umwandeln  des  Z ä h l e r s t a n d e s   in  e i n  

A n a l o g s i g n a l ,   das  dem  S c h i e b e i m p u l s g e n e r a t o r   (84)  z u g e -  

f ü h r t   w i r d .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche   4  b i s   7 ,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   P o l a r i t ä t s d e t e k t o r e n   (77,  87 )  

durch  e inen   V e r g l e i c h e r   g e b i l d e t   werden ,   der  A u s g a n g s s p a n n u n -  

gen  auf  einem  von  zwei  l o g i s c h e n   N iveaus   "1"  bzw.  "0"  l i e f e r t ,  

und  zwar  auf  dem  e inen   N iveau ,   wenn  die  E i n g a n g s s p a n n u n g   d e s  

V e r g l e i c h e r s   über  dem  V e r g l e i c h s w e r t   und  auf  dem  a n d e r e n  

Niveau ,   wenn  die  E i n g a n g s s p a n n u n g   u n t e r   dem  V e r g l e i c h s w e r t  

l i e g t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche   4  b i s   8 ,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  M u l t i p l i z i e r e r   (82,  94)  d u r c h  

e ine   l o g i s c h e   S c h a l t u n g   g e b i l d e t   wi rd ,   die  die  F u n k t i o n  

X .   Y  +  X .  Y  e r f ü l l t ,   wor in   X  und  Y  die  S i g n a l e   am  E i n g a n g  

des  M u l t i p l i z i e r e r s   (82,  94)  s i n d .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansp rüche   4  b i s   8 ,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  M u l t i p l i z i e r e r   (82,  94)  d u r c h  

e ine   l o g i s c h e   S c h a l t u n g   g e b i l d e t   wi rd ,   die  die  F u n k t i o n  

X  ·  Y   +  X  ·   Y  e r f ü l l t ,   wor in   X  und  Y  die  S i g n a l e   am  E i n g a n g  

des  M u l t i p l i z i e r e r s   (82,  94)  s i n d .  
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