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54)  Control  device  for  a  circular  knitting  machine,  in  particular  a  hose  knitting  machine. 
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The  invention  provides  a  circular  knitting  machine,  in 
particular  a  single  or  double  cylinder  hose  knitting  machine, 
wherein  various  operations,  such  as  the  advancement  of  the 
main  drum  (2),  speed  changing,  needle  selection,  movement 
of  the  stitch-adjusting  unit  (3),  etc.  are  controlled  by  an  elec- 
tronic  programming  unit instead  of the traditional  main  chain. 
The  electronic  programming  unit  programmingly  controls  a 
series  of  electro-mechanical  transducers,  preferably  solenoid 
valves  and  pneumatic  or  hydraulic  cylinders  (12,  23),  which 
determine  the  required  movements  of  the  machine  opera- 
tional  members  (2,  3).  The  programming  unit  is  operative  at 
each  revolution  of the  machine to  receive  drive  pulses from  a 
revolution  transducer.  A  considerable  constructional  simplifi- 
cation  and  adaptability  of  the  machine  to  different  knitting 
programs  is  thus  achieved. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  c o n t r o l   d e v i c e   f o r  

a  c i r c u l a r   k n i t t i n g   m a c h i n e ,   i n   p a r t i c u l a r   a  h o s e  

k n i t t i n g   m a c h i n e .  

The  v a r i o u s   o p e r a t i o n a l   m e m b e r s   of   a  c i r c u l a r  

k n i t t i n g   m a c h i n e   of   t h i s   g e n e r a l   t y p e ,   a r e   c u r r e n t l y  

c o n t r o l l e d   by  t he   m a c h i n e   ma in   c h a i n   as  a  f u n c t i o n   o f  

t h e   p r o d u c t   to   be  o b t a i n e d .   The  m a i n   c h a i n   i s  

a d v a n c e d   s t e p w i s e   a t   a   r a t e   w h i c h   i s   r e l a t e d   t o  

t h e   n e e d l e   c y l i n d e r ( s )   rpm,   and  i s   p r o v i d e d   w i t h  

b o s s e s   or  r a i s e d   p o r t i o n s ,   o f t e n   h a v i n g   v a r i e d  

h e i g h t s ,   w h i c h   a r e   e n g a g e d   by  p a w l s   o r   o t h e r   c o n t r o l  

l e v e r s ,   t h e   r a i s i n g   w h e r e o f   c a u s e s ,   t h r o u g h   i n t e r -  

v e n i n g   e l e m e n t s ,   d e t e r m i n e d   m e m b e r s   of  t h e   m a c h i n e  

to   b e c o m e   o p e r a t i v e  s u c h   as  t h e   o n e s   a d v a n c i n g   t h e  

m a i n   d r u m ,   d r i v i n g   t h e   s t i t c h - a d j u s t i n g   u n i t ,  

s w i t c h i n g   t h e   y a r n   f e e d i n g   f i n g e r s ,   e t c .   One  f u l l  

r e v o l u t i o n   of   t h e   c h a i n   u s u a l l y   r e s u l t s   i n   a  c o m p l e t e  

k n i t t i n g   c y c l e ,   e . g .   a  c o m p l e t e   h o s e   k n i t t i n g   c y c l e .  

The  p r o b l e m s   c o n n e c t e d   w i t h   t h a t   c o n t r o l   d e v i c e  

i n   a  c i r c u l a r   k n i t t i n g   m a c h i n e   a r e   m a n i f o l d .   F i r s t  

and  f o r e m o s t ,   t h e   c h a i n   i s   to   i n c l u d e   a l l   t h e  

n e c e s s a r y   i n f o r m a t i o n   to   o p e r a t e ,   a t   t h e   a p p r o p r i a t e  

t i m e ,   t h e   v a r i o u s   o p e r a t i o n a l   m e m b e r s   of   t h e   m a c h i n e  

w h i c h   e f f e c t   t h e   k n i t t i n g .   In   v i e w   of   t h e   c u r r e n t  

t r e n d   t o w a r d   i n c r e a s i n g l y   more  s o p h i s t i c a t e d   k n i t -  

w o r k s ,   t h e   m a i n   c h a i n   a l s o   g r o w s   more   c o m p l e x ,   i t  

b e c o m i n g   i n   p a r t i c u l a r   l o n g e r   i n   o r d e r   to   a c c o m m o d a t e  

t h e   h i g h e r   n u m b e r   of   i n f o r m a t i o n   i t e m s   i n v o l v e d .  

T h i s   c r e a t e s   i n   t u r n   s p a c e   p r o b l e m s   w h i c h   c a n n o t  



a l w a y s   be  s o l v e d   by  j u s t   c a u s i n g   t h e   c h a i n   t o  

f o l l o w   a  c o i l e d   p a t h  b e f o r e  i t  i s   c l o s e d   i n t o   a  r i n g .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   c h a i n   m o v e m e n t   m u s t   be  b r a k e d  

to   a v o i d   s h a r p   a c c e l e r a t i o n s ,   a n d  c o n s e q u e n t l y  

m o v e m e n t s   b e y o n d   t h e   h a l t i n g  p o i n t   a t   t h e  e n d   o f  

e a c h   a d v a n c i n g   s t e p .   S u c h   a  b r a k e d   a d v a n c e   i m p o s e s  

h i g h e r   s t r e s s e s   on  t h e   c h a i n ,   w h i c h   f r e q u e n t l y  

r e s u l t s   i n   a  b r o k e n   c h a i n ,   as  w e l l   as   r e q u i r i n g  

a  h i g h e r   p o w e r   o f   t h e   m e m b e r s   w h i c h   d r i v e   t h e   c h a i n .  

A l s o   o f   c o n s i d e r a b l e   s i g n i f i c a n c e   i s   t h e  

c o n s t r u c t i o n a l   c o m p l e x i t y   o f  t h o s e   m e m b e r s   w h i c h  

a r e   p l a c e d   u n d e r  d i r e c t  c o n t r o l  b y   t h e   c h a i n .   T h e s e  

a r e   a  l a r g e   n u m b e r  o f   p a w l s   and  l e v e r s ,   l o c a t e d   o n  

t h e   s i d e   o f   t h e   m a c h i n e   n e x t   t o   t h e  m o v i n g  

c h a i n s   s u c h   p a w l s   and   l e v e r s   b e i n g   d e s i g n e d   t o  

i n t e r a c t   w i t h   one  a n o t h e r  a n d  t r a n s f e r  t o  o t h e r  

m e m b e r s   t h e   c o n t r o l   i m p u l s e s   f rom  t h e   c h a i n ,   i n  

o r d e r   f o r   s u c h   m e m b e r s   to   c o n v e r t  t h e m  i n   a  u s e f u l  

m o v e m e n t   f o r  t h e   k n i t t i n g   f u n c t i o n s .   The  p r o v i s i o n  

of   p l u r a l   m e c h a n i c a l   m e m b e r s ,   i n   a d d i t i o n   t o  m a k i n g  

t h e   c o n s t r u c t i o n   and   t u n i n g   more   c o m p l e x   a n d  

e x p e n s i v e ,   i n c r e a s e s   t h e   l i k e l i h o o d  o f   m a l f u n c t i o n s ,  

w h i c h   i n v o l v e  t h e   n e c e s s i t y   of   s t o p p i n g   t h e   m a c h i n e  

and   c o n s i d e r a b l e   p r o d u c t i o n  l o s s e s .  

I t   s h o u l d  a l s o   be  c o n s i d e r e d   t h a t   i n  t h e   e v e n t  

o f   f a i l u r e s   and   m a l f u n c t i o n s ,   e v e n   when   due  t o  

c a u s e s   w h i c h   c a n n o t   be  a t t r i b u t e d   d i r e c t l y   to   s u c h  

m e m b e r s ,   s u c h   as  t h e   b r e a k i n g  o f   a  n e e d l e ,   i t   i s  

n e c e s s a r y ,   a f t e r  t h e  m a c h i n e   h a s   b e e n   s t o p p e d ,   t h e  

k n i t w o r k   d i s c h a r g e d ,   and   t h e   t r o u b l e  r e p a i r e d ,   t o  



b r i n g   t h e   m a c h i n e   b a c k  t o   i t s   p r e p a r a t o r y   c o n d i t i o n  

to   k n i t ,   i n   o r d e r   to   i n i t i a t e   a n o t h e r   k n i t t i n g  

c y c l e .   T h i s   i n v o l v e s   a  m a n u a l   r o t a t i o n   of  t h e  

v a r i o u s   m e m b e r s   i n v o l v e d ,   s u c h   as  t h e   m a i n   d r u m , '  

a  r e l e a s e   of   t h e   o t h e r   m e m b e r s   to   b r i n g   t h e s e   t o o  

to   t h e   k n i t t i n g   s t a r t i n g   c o n d i t i o n ,   and  t h e  

a d v a n c e m e n t   of   t h e   c h a i n   to   t h e   p o s i t i o n   t h e r e o f  

w h i c h   c o r r e s p o n d s   to   t h e   s t a r t   of   t h e   k n i t t i n g  

o p e r a t i o n .   A l s o   n e c e s s a r y   i s   to   c h e c k   t h a t   a l l   t h e  

m e m b e r s   a r e   a g a i n   t i m e d   to   one  a n o t h e r   to   r e s u m e  

n o r m a l   o p e r a t i o n .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h i s  

w o r k   r e s u l t s   i n   a  c o n s i d e r a b l e   w a s t e   of   t i m e ,   a n d  

r e q u i r e s   s k i l l e d   and  a p p r o p r i a t e   a t t e n t i o n   f r o m   t h e  

s e r v i c i n g   p e r s o n n e l .  

F i n a l l y ,   i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   a d a p t a t i o n  

o f   a  c i r c u l a r   m a c h i n e   f o r   d i f f e r e n t   k n i t w o r k s   a l s o  

r e q u i r e s   t h e   a d a p t a t i o n   of   t h e   m a i n   c h a i n ,   t h i s  

b e i n g   a  t i m e - c o n s u m i n g   and   c o m p l e x   o p e r a t i o n   w h i c h  

a d v e r s e l y   a f f e c t s   t h e   p r o d u c t i o n   c o s t s .  

T h i s   i n v e n t i o n   s e t s   o u t   to  o v e r c o m e   t h e   c i t e d  

d r a w b a c k s   by  p r o v i d i n g   a  c o n t r o l   d e v i c e   f o r   a  

c i r c u l a r   k n i t t i n g   m a c h i n e ,   i n   p a r t i c u l a r   a  h o s e  

k n i t t i n g   m a c h i n e ,   w h i c h   i s   of  s i m p l e r   c o n s t r u c t i o n  

t h a n   c o n v e n t i o n a l   o n e s ,   a f f o r d s   a  s i g n i f i c a n t  

s i m p l i f i c a t i o n   of   t h e   m a c h i n e   d e s i g n ,   and  i s  

r e a d i l y   a d a p t a b l e   f o r   d i f f e r e n t   k n i t w o r k s .  

W i t h i n   t h a t   g e n e r a l   a im ,   i t   i s   f u r t h e r   p o s s i b l e  

t h a t   t h e   d e v i c e   as  i n d i c a t e d   h a s   an  o v e r a l l   s i z e  

w h i c h   i s   c o n s i d e r a b l y   s m a l l e r   t h a n   c o n v e n t i o n a l  
. 



c h a i n s   and  a s s o c i a t e d   m e m b e r s ,  a n d   can   b e  

i n c o r p o r a t e d   to   c i r c u l a r   k n i t t i n g   m a c h i n e s   f o r   a  

v e r y   l a r g e   v a r i e t y   o f   k n i t w o r k s .  

I t   i s   f u r t h e r   p o s s i b l e   t h a t   t h e   d e v i c e   a c c o r d i n g  

to   t h e   i n v e n t i o n   h a s   a  s t r u c t u r e   s u c h  a s   to   r e d u c e  

t h e   a m o u n t   o f  m a n u a l   w o r k   i n v o l v e d  i n   t h e   e v e n t   o f  

f a i l u r e   to   r e s e t   t h e   c o n t r o l   d e v i c e ,   to   t h u s   r e d u c e  

t h e   d o w n t i m e   a n d  i n c r e a s e   t h e   m a c h i n e   o u t p u t .  

A l s o   p o s s i b l e   i s   t h a t   t h i s   d e v i c e   e n a b l e s   t h e  

k n i t t i n g   c y c l e   o f   a  g i v e n   c i r c u l a r   k n i t t i n g  m a c h i n e  

i n c o r p o r a t i n g   t h e   d e v i c e   to   be  m o d i f i e d  f o r   a  

l i m i t e d   c o n s t r u c t i o n a l   a n d   l a b o r   e f f o r t .  

A c c o r d i n g   to   t h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  c o n t r o l   d e v i c e   f o r   a  c i r c u l a r  

k n i t t i n g   m a c h i n e ,   i n   p a r t i c u l a r   a  h o s e   k n i t t i n g  

m a c h i n e ,   a d a p t e d   f o r   c o n t r o l l i n g   o p e r a t i o n a l   m a c h i n e  

m e m b e r s ,   t h e   d e v i c e   b e i n g   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   i t  

c o m p r i s e s   an  e l e c t r o n i c   s t o r a g e - t y p e   p r o g r a m m i n g  

u n i t   e f f e c t i v e   to   p r o d u c e   c o n t r o l   p u l s e s   i n   t h e  

s e q u e n c e   of   o p e r a t i o n s   r e q u i r e d   b y  t h e   k n i t t i n g  

p r o c e s s ,   and   a t   l e a s t   one   e l e c t r o m e c h a n i c a l  

t r a n s d u c e r   f o r   c o n v e r t i n g  t h e   c o n t r o l   p u l s e s  

g e n e r a t e d   by  s a i d   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g   u n i t   i n t o  

m e c h a n i c a l   m o v e m e n t s   f o r   c o n t r o l l i n g   s a i d  

o p e r a t i o n a l   m a c h i n e   m e m b e r s .  

T h u s ,   a  m a c h i n e   i n c o r p o r a t i n g  t h i s   c o n t r o l  

d e v i c e   w i l l   h a v e   i t s   c o n v e n t i o n a l   m a i n   c h a i n   r e m o v e d  

a n d   r e p l a c e d   w i t h   an  e l e c t r o n i c   d e v i c e .   I t   w i l l   b e  

a p p r e c i a t e d   t h a t   a l l   o f  t h e   p r o b l e m s   r e l a t e d  t o   t h e  

m e c h a n i c a l   c h a i n ,   s u c h   as   l a r g e   o v e r a l l   s i z e ,   t h e  



r i s k   of   b r e a k a g e ,   c o s t l y   a d a p t a b i l i t y   f o r   d i f f e r e n t  

k n i t w o r k s ,   a r e ,   t h e r e f o r e ,   e l i m i n a t e d ,   as  e l i m i n a t e d  

a r e   a  m a j o r   p a r t   of   t h e   m e c h a n i c a l   m e m b e r s   p l a c e d  

u n d e r   c o n t r o l   by  t h e   m a i n   c h a i n .  

A d v a n t a g e o u s l y ,   m o r e o v e r ,   t h e   k n i t w o r k   p r o c e s s  

p r o g r a m m i n g   and   a d a p t a t i o n   f o r   d i f f e r e n t   k n i t w o r k s ,  

s u c h   as  can   be  s t o r e d   i n   t h e   e l e c t r o n i c   u n i t   of   o n e  

m a c h i n e ,   a r e   made  much  e a s i e r .  

A l s o   s i m p l i f i e d   i s   t h e   r e s e t t i n g   of   t h e   k n i t -  

work   i n   t h e   e v e n t   of   f a i l u r e ,   s i n c e   t h e   m e c h a n i c a l  

r e s e t t i n g   by  r o t a t i o n   of   t h e   c h a i n   i s   no  l o n g e r  

r e q u i r e d .  

Many  o t h e r   a d v a n t a g e s   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l  

be  more  c l e a r l y   a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o l l o w i n g  

d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n  o f   a  c o n t r o l   d e v i c e   a c c o r d i n g  

to   t h e   i n v e n t i o n ,   a  p r e f e r r e d   b u t   n o t   l i m i t a t i v e  

e m b o d i m e n t   w h e r e o f   i s   i l l u s t r a t e d   i n   t h e   a c c o m p a n y -  

i n g   d r a w i n g s ,   w h e r e :  

F i g u r e   1  i s   a  v i e w   of   t h e   s i d e   p o r t i o n   of  a  

c i r c u l a r   k n i t t i n g   m a c h i n e ,   i n c o r p o r a t i n g   a  d e v i c e  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   some  o p e r a t i o n a l   m e m b e r s  

of   t h e   m a c h i n e   b e i n g   shown  a t   a  f i r s t   o p e r a t i v e  

p o s i t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  s i m i l a r   v i e w ,   s h o w i n g   t h e   s a m e  

o p e r a t i o n a l   m e m b e r s   a t   a n o t h e r   o p e r a t i v e   p o s i t i o n ;  

F i g u r e   3  i s   an  e n l a r g e d   s c a l e   d e t a i l   v i e w   o f  

F i g u r e s   1  and  2 ;  

F i g u r e   4  i s   a ' s e c t i o n a l   d e t a i l   v i e w   o f  

F i g u r e s   1  and  2 ;  



F i g u r e s   5  a n d  6   i l l u s t r a t e   t h e   m e m b e r s   o p e r a t i v e  

to   s e n s e - t h e   n e e d l e   c y l i n d e r ( s )   rpm  f o r   d r i v i n g   t h e  

c o n t r o l   d e v i c e ;  

F i g u r e   7  i s   an  e l e v a t i o n a l  v i e w ,   i n   s e c t i o n ,   o f  

a  n e e d l e   s e l e c t i n g   d e v i c e  a c c o r d i n g   to   t h i s  i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   8  i s   a  p l a n   v i e w ,   i n   s e c t i o n ,  o f   t h a t  

same   d e v i c e ;  

F i g u r e   9  i l l u s t r a t e s  a   v a r i a t i o n   o f  t h e   d e v i c e  

s h o w n   i n   F i g u r e s   7  and   8 ;  

F i g u r e  1 0   s h o w s  a   b a n k   of   t r a n s d u c e r   e l e m e n t s  

f o r   c o n v e r t i n g   t h e   c o n t r o l   p u l s e s  f r o m   t h e  

e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g   u n i t   i n t o  m e c h a n i c a l   m o v e -  

m e n t s   o f " t h e   o p e r a t i o n a l   m e m b e r s ;  

F i g u r e   11  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   t h e  e l e c t r o n i c  

p r o g r a m m i n g   u n i t   o f   t h i s   c o n t r o l   d e v i c e ;   a n d  

F i g u r e   12  s h o w s   a  p r a c t i c a l   e m b o d i m e n t   of   t h e  

e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g   u n i t   o f  t h e   d e v i c e   a c c o r d i n g  

to   t h e   i n v e n t i o n .  

W i t h   r e f e r e n c e   i n i t i a l l y   to   F i g u r e s   1  and  2 ,  

a  c i r c u l a r   k n i t t i n g   m a c h i n e ,  a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,  

i n  p a r t i c u l a r   a  d o u b l e   c y l i n d e r  h o s e  k n i t t i n g   m a c h i n e ,   h a s  ,  

p r e f e r a b l y   on  t h e   s i d e   p o r t i o n   1  w h e r e a t   t h e   m a i n   c h a i n  

i s   n o r m a l l y   a r r a n g e d ,   t h e   a c t u a t i n g   m e m b e r s   f o r   t h e  

m a i n   d r u m   2  and   p a r t  o f   t h e   a c t u a t i n g  m e m b e r s   f o r  

t h e   s t i t c h - a d j u s t i n g   u n i t   3,  w h i c h   i s   a c c o m m o d a t e d  

in   t h e   m a c h i n e   i n s i d e .  

The  m a i n   d rum  2  c o m p r i s e s ,   i n   a  m a n n e r   k n o w n  

p e r  s e ,   a  p e r i p h e r a l   t o o t h   f o r m a t i o n   4 ,  a n d   i s  

a d v a n c e d   s t e p w i s e   by  a  p a w l   5  p i v o t e d   to   one  end  o f  



a  c r a n k   l e v e r   6  c o a x i a l   w i t h   t h e   drum  2.  The  p a w l   5 

i s   a l s o   p i v o t e d   to   one  end  of   a  c o n n e c t i n g   r o d   7  

w h i c h   i s   d r i v e n   b a c k   and  f o r t h   by  a  g e a r   w h e e l   8 ,  

w h e r e t o   t h e   c o n n e c t i n g   r o d   7  i s  p i v o t e d  a t  a n   e c c e n t r i c  

p o s i t i o n   on  t h e   o t h e r   end  t h e r e o f .   The  g e a r   w h e e l   8  

i s   m e s h i n g l y   d r i v e n   by  a  p i n i o n   g e a r   9  w h i c h   d e r i v e s  

i t s   m o t i o n   f r o m   t h e   m a c h i n e   ma in   d r i v e ,   n o t   s h o w n .  

The  p a w l   5  i s   h e l d   n o r m a l l y   d i s e n g a g e d   f r o m   t h e  

t o o t h   f o r m a t i o n   or   s e r r a t i o n   4  by  an  a r c u a t e   l e v e r  

1 0 ,  w h i c h   i s   p i v o t e d   a t   an  i n t e r m e d i a t e   p o i n t   t h e r e o f  

to  t h e   s i d e   p o r t i o n   1  and  i s  p r o v i d e d   w i t h   a  g u i d i n g  

s u r f a c e   10a   w h e r e a l o n g   t h e   pawl   5  s l i d e s   w h e n  

d i s e n g a g e d   f r o m   t h e   s e r r a t i o n   4.  The  a r c u a t e   l e v e r  

10  i s   d i s p l a c e a b l e   b e t w e e n   a  p o s i t i o n   w h e r e a t   i t  

r a i s e s   t h e   p a w l   5  a b o v e   t h e   t e e t h   of  t h e   s e r r a t i o n  

4  ( F i g u r e   2 ) ,   t h u s   p r e v e n t i n g   t h e   drum  2  f rom  b e i n g  

a d v a n c e d ,   and   a  p o s i t i o n   w h e r e a t   i t   a l l o w s   t h e   p a w l  

5  to   e n g a g e   i n   b e t w e e n   t h e   t e e t h   of  t h e   s e r r a t i o n   4  

( F i g u r e   1 ) ,   and  h e n c e   t h e   a d v a n c e m e n t   of   t h e   drum  2 .  

The  m o v e m e n t   b e t w e e n   s a i d   two  p o s i t i o n s   i s   e f f e c t e d  

t h r o u g h   a  l i n k a g e   e l e m e n t   11,  p i v o t e d   to  t h e   l e v e r  

10  a t   t he   o p p o s i t e   end  t o  t h a t   p r o v i d e d   w i t h   t h e   g u i d i n g  

s u r f a c e   10a .   The  l i n k a g e   e l e m e n t   or   t i e   11  i s   r i g i d  

w i t h   a  s m a l l   p i s t o n   m o v a b l e   in   a  p n e u m a t i c   o r  

h y d r a u l i c   c y l i n d e r   12.  The  p i s t o n   i s   a c t u a t e d   u n d e r  

c o n t r o l   by  t h e   c o n t r o l   d e v i c e   a c c o r d i n g   to  t h e  

i n v e n t i o n ,   as  w i l l   be  e x p l a i n e d   h e r e i n a f t e r .  

As  F i g u r e s   1  and  2  i l l u s t r a t e ,   to   t h e   s t i t c h -  

a d j u s t i n g   u n i t   3,  w h i c h   c o n t r o l s   i n   a  m a n n e r   k n o w n  

p e r   se  t h e   p r o g r e s s i v e   and  l o c a l   n a r r o w i n g   of  t h e  



s t i t c h e s   by  a  r e l a t i v e  a x i a l   d i s p l a c e m e n t   b e t w e e n   t h e  

n e e d l e   c y l i n d e r   and   cam  r i n g ,   t h e r e  i s   r i g i d l y  

a t t a c h e d   a  cam  13  t h e   p r o f i l e   w h e r e o f   i s   d e s i g n e d  

to   m a t c h   t h e   d e s i r e d   a m o u n t  o f   n a r r o w i n g   d u r i n g  

t h e   k n i t t i n g   o f   t h e   p r o d u c t .   R i g i d   w i t h  t h e   c a m  

13  i s   a l s o   a  r a t c h e t   o r   s a w t o o t h   w h e e l   14;  w h i c h  i s  

c a u s e d   t o   a d v a n c e   by  a  p a w l   15  p i v o t e d   to   one  e n d  

o f   an  arm  16 ,   t h e   o t h e r   end   w h e r e o f   i s   r i g i d   w i t h  

a  y o k e   e l e m e n t   17 ,   i n  t u r n   p i v o t e d   f o r   f r e e  

r o t a t i o n  a b o u t   an  a x l e   18  e x t e n d i n g   p a r a l l e l   to   t h e  

a x i s   o f   t h e   d r u m   2.  The  e l e m e n t   17  c a r r i e s   a  s m a l l  

r o l l e r   19  w h i c h   f o l l o w s   a  cam  2 0  r o t a t i n g   w i t h   t h e  

g e a r   w h e e l   8.  One  r e v o l u t i o n   o f  t h e   l a t t e r   r e s u l t s  

i n   one   o r   m o r e   o s c i l l a t i o n s   o f   t h e   e l e m e n t  1 7   a b o u t  

i t s   a x l e   18 ,   and   h e n c e   i n   t h e   a d v a n c e m e n t   o f   t h e  

cam  13  t h r o u g h   one  o r  m o r e   s t e p s .   As  i s   k n o w n ,   o n e  

c o m p l e t e   r e v o l u t i o n   of   t h e   cam  13  c o r r e s p o n d s   t o  

t h e   k n i t t i n g   o f  o n e   h o s e   o r   o t h e r   f i n i s h e d   p r o d u c t .  

B e t w e e n   t h e   p r o n g s   or   p r o j e c t i o n s  o f   t h e   y o k e  

e l e m e n t   17,   a  h o o k e d   end   c an   be  r e c e i v e d   o f  a   l e v e r  

21  p i v o t e d   a t   an  i n t e r m e d i a t e   p o i n t   to   t h e   s i d e  

p o r t i o n   1  a b o u t   a  p a r a l l e l   a x i s   to   t h e   a x l e  1 8   a n d  

a t   t h e   o p p o s i t e   end  t o  a   l i n k a g e   m e m b e r   o r  t i e   2 2 .  

The  l a t t e r   i s   r i g i d   w i t h   a  s m a l l   p i s t o n   s l i d a b l e  

i n   a  p n e u m a t i c   o r   h y d r a u l i c   c y l i n d e r  2 3 ,   p r e f e r a b l y  

s i m i l a r   to   t h e   c y l i n d e r  1 2 .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d  

t h a t   by  a c t u a t i n g   t h e  p i s t o n  ,   i n   t h e   m a n n e r  

e x p l a i n e d   h e r e i n a f t e r ,   t h e   l e v e r   21  i s   d i s p l a c e d  

b e t w e e n   two  a n g u l a r   p o s i t i o n s ,   a t   one  o f   w h i c h  

( F i g u r e   1)  i t   l o c k s  t h e   y o k e   e l e m e n t   17,   w h i c h  



w i l l   no  l o n g e r   r i d e   t h e   p r o f i l e   of  t h e   cam  1 9 ,  

t h e r e b y   t h e   p a w l   15  i s   no  l o n g e r   a d v a n c e d   and   t h e  

cam  13  r e m a i n s   s t a t i o n a r y ,   w h e r e a s   a t   t h e   o t h e r  

a n g u l a r   p o s i t i o n   ( F i g u r e   2)  the   l e v e r  2 1   r e l e a s e s   t h e   e l -  

e m e n t   1 7 , w h i c h   r e s u l t s   in   t he   s t e p w i s e   a d v a n c e m e n t   o f  

t h e   g e a r   w h e e l   14  and ,   a c c o r d i n g l y ,   o f   t h e   cam  1 3 .  

The  cam  13  i s   f o l l o w e d   by  t h e   h o o k   24  of   a  

s m a l l   l e v e r   25  p i v o t e d   a t   26  to   a  l e v e r   27  t h e   f r e e  

end  w h e r e o f   i s   s u p p o r t e d   by  t h e   l e v e r   25  w i t h  

r e l a t i v e   a d j u s t m e n t   p r o v i s i o n s   ( F i g u r e   3 ) .   T h e  

l e v e r   27  i s   p i v o t e d   to   t h e   s t a t i o n a r y   s t r u c t u r e   o f  

t h e   m a c h i n e ,   a t   28.  The  r a i s i n g   and  d r o p p i n g  

m o v e m e n t s   of   t h e   l e v e r   27  i n   r i d i n g   t h e   p r o f i l e   o f  

t h e   cam  13  p r o d u c e ,   i n   a  m a n n e r   known  p e r   s e ,   t h e  

a x i a l   r e l a t i v e   d i s p l a c e m e n t   b e t w e e n   t h e   n e e d l e  

c y l i n d e r   and   t h e   cam  r i n g ,   to   r e s u l t   i n   d i f f e r e n t  

l e n g t h   s t i t c h e s .  

E a c h   p n e u m a t i c   c y l i n d e r   12  and  23  i n c l u d e s  

( F i g u r e   4)  a  s m a l l   p i s t o n   28  b i a s e d   by  a  s p r i n g   2 9  

to  move  i n t o   a  r e s t   p o s i t i o n   c l o s e   to   t h e   i n t a k e  

end  of   t h e   c y l i n d e r   12  or  23,   w h e r e t o   a  s u p p l y  

c o n d u i t   30 ,   r e s p e c t i v e l y   31,  i s   c o n n e c t e d .   E a c h  

c o n d u i t   3 0 , 3 1   i s   c o n n e c t e d   to  a  r e s p e c t i v e   s o l e n o i d  

v a l v e   32  i n   t h e   b a n k   33  of  s o l e n o i d   v a l v e s   shown  i n  

F i g u r e   10.  The  p r o g r a m m e d   a c t u a t i o n   of   t h e   s o l e n o i d  

v a l v e s   by  t h e   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g   u n i t ,   to  b e  

d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r ,   r e s u l t s   i n   t h e   a d m i s s i o n   o f  

p r e s s u r i z e d   f l u i d   to   t h e   c y l i n d e r   12  a n d / o r   23,  a n d  

t h e r e f o r e ,   i n   t h e   d i s p l a c e m e n t   of  t h e   r e s p e c t i v e  

s m a l l   p i s t o n s   28  and  m e m b e r s   c o n n e c t e d   t h e r e t o  



b e t w e e n   t h e   two  p o s i t i o n s   d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e ,  

d e p e n d i n g   on  k n i t t i n g   r e q u i r e m e n t s . . T h e   p r e s s u r i z e d  

f l u i d   i s   f e d   to   t h e   s o l e n o i d   v a l v e - b a n k   33  t h r o u g h  

a  c o n d u i t   34  f r o m   a  s o u r c e   of   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e ,  

n o t   s h o w n .   The  f l u i d   i s   d i s c h a r g e d   f r o m  t h e   c o n d u i t s  

3 0 , 3 1   t h r o u g h   o p e n i n g s   or   p o r t s   3 5  i n   t h e   s o l e n o i d  

v a l v e s .  

A  m a c h i n e   i n c o r p o r a t i n g   t h e   c o n t r o l   d e v i c e   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   f u r t h e r   c o m p r i s e s   m e m b e r s   f o r   s e n s i n g  

t h e   rpm  o f   t h e   n e e d l e   c y l i n d e r ( s )   to   d r i v e   t h e  

e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g   u n i t .   I n  t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n  

i n   F i g u r e s   5  and   6,  a  d i s k  3 6   i s   p r o v i d e d   r i g i d   w i t h  

a  r o t a t i n g   m e m b e r   37 ,   w h i c h  i s   d r i v e n   r o t a t i v e l y   a t  

a  1:1  r a t i o   w i t h   t h e   ( l o w e r )   n e e d l e   c y l i n d e r  3 8 .  

The  d i s k   36  h a s   a  r a d i a l   p i n   39  w h i c h   m o v e s   b e t w e e n  

a  p a i r   o f   p h o t o e l e c t r i c   m e m b e r s   or   p h o t o t r a n s i s t o r s  

40.   E a c h   p a s s a g e   of   t h e   p i n   39  w i l l   c a u s e   t h e   p h o t o -  

t r a n s i s t o r s   40  to   g e n e r a t e   a  p u l s e ,   w h i c h   i s   t h e n  

s e n t   t o  t h e   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g   u n i t   41  ( F i g u r e s  

1 1 , 1 2 ) .   T h u s ,   t h e r e   w i l l   o c c u r   a  p u l s e   f o r   e a c h  

r e v o l u t i o n   o f   t h e   c y l i n d e r ,  t h a t   i s   f o r   e a c h  

k n i t t i n g   c o u r s e .  

A d v a n t a g e o u s l y ,   t h e   c o n t r o l   d e v i c e   of   t h i s  

i n v e n t i o n   a l s o   l e n d s   i t s e l f   t o  e l e c t r o m e c h a n i c a l l y  

c o n t r o l l i n g   t h e   m a c h i n e   n e e d l e   s e l e c t i n g  d e v i c e s .  

An  e x e m p l a r y   e m b o d i m e n t   i s   shown  i n   F i g u r e s   7 , 8   a n d  

9 .  

The  n e e d l e  s e l e c t i n g   d e v i c e   c o m p r i s e s ,   i n   t h i s  

i n s t a n c e ,   a  s t a t i o n a r y   s u p p o r t i n g   s t r u c t u r e   4 2  

h a v i n g   s l i d a b l e   t h e r e i n ,   i n   a  r a d i a l   d i r e c t i o n   t o  



t h e   n e e d l e   c y l i n d e r   38,   s e l e c t i o n   s l i d e s   43  a d a p t e d  

f o r   i n t e r f e r i n g   w i t h   p a t t e r n   b u t t s   44  of   j a c k s  

45,   w h i c h   c o n t r o l   i n   a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r   t h e  

n e e d l e s   ( n o t   s h o w n ) .   The  j a c k s   45,   as  s e l e c t i v e l y  

u r g e d   by  one  of   t h e   s l i d e s   43  i n t o   t h e   p o s i t i o n  

shown   i n   F i g u r e   7,  r i d e   a  cam  46  to   b r i n g   t h e  

r e s p e c t i v e   n e e d l e s   to   k n i t .   The  c o n t r a r y   o c c u r s  

when   t h e   j a c k s   a r e   n o t   p u s h e d   to  t h e   p o s i t i o n   s h o w n  

i n   F i g u r e   7;  i n   t h i s   c a s e ,   t h e y   w i l l   p a s s   a t   a  l o w  

p o s i t i o n   e x t e r n a l l y   to  t h e   cam  4 6 .  

W i t h   e a c h   s l i d e   43 ,   t h e r e   i s   a s s o c i a t e d   a  

p n e u m a t i c   a c t u a t i n g   d e v i c e   47  c o m p r i s i n g   a  

c y l i n d r i c a l   c h a m b e r   48,   f o r m e d   i n   t h e   s u p p o r t i n g  

s t r u c t u r e   42 ,   and  a  s m a l l   p i s t o n   49  a r r a n g e d   t o  

s l i d e   i n   s a i d   c h a m b e r .   The  p i s t o n   49  h a s   a  r o d   50  

w h i c h   i s   p a s s e d   t h r o u g h   a  c l o s u r e   e l e m e n t   51  of   t h e  

c h a m b e r   48 ,   on  t h e   same  s i d e   as  t h e   c y l i n d e r   3 8 ,  

and  i s   e f f e c t i v e   to  e n g a g e   a  r e s p e c t i v e   s l i d e   4 3 .  

From  t h e   o p p o s i t e   end  of   t h e   c h a m b e r   4 8 ,  t h e r e  

e x t e n d s   a  c o n d u i t   52  f o r   a  f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e ,   t h e  

c o n d u i t   t e r m i n a t i n g   i n t o   one  s o l e n o i d   v a l v e   32  i n  

t h e   b a n k   33.  Owing  to   t h e   h e i g h t   d i m e n s i o n   of   t h e  

s l i d e   p a c k   43 ,   t h e   a c t u a t i n g   d e v i c e s   47  o f  

a d j a c e n t   s l i d e s   43  a r e   o f f s e t   i n   t h e   s t r u c t u r e   4 2 .  

E a c h   s l i d e   43 ,   m o r e o v e r ,   i s   s u b j e c t e d   to   t h e   a c t i o n  

of   a  b i a s i n g   s p r i n g   53,  one  end  w h e r e o f   i s   s e c u r e d  

to  t h e   s l i d e   43  and  t h e   o t h e r   to  t h e   s t a t i o n a r y  

s t r u c t u r e   4 2 .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   a d m i s s i o n  o f  

p r e s s u r i z e d   f l u i d   t h r o u g h   t h e   r e s p e c t i v e   v a l v e   3 2  



i n t o   t h e   c h a m b e r  4 8   d e t e r m i n e s   a  m o v e m e n t   o f   t h e  

p i s t o n   49  t o w a r d   t h e   c y l i n d e r   38,   and   h e n c e   t h e  

d i s p l a c e m e n t   of   t h e   s l i d e   43  t o  t h e   p o s i t i o n   o f  

F i g u r e   7,  w h e r e a t  t h e   n e e d l e  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

j a c k   4 5  i n   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   s l i d e   43  i s  b r o u g h t  

t o   k n i t .   I t   w i l l   a l s o   be  a p p a r e n t   t h a t ,   b y  

s e l e c t i v e l y   a c t u a t i n g   t h e   s o l e n o i d   v a l v e s   3 2  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   s l i d e s  4 3 ,   i n   a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   s e l e c t i o n   p r o g r a m   s e t  i n  t h e   e l e c t r o n i c  

p r o g r a m m i n g   u n i t   to   be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r ,   t h e  

d e s i r e d   n e e d l e   s e l e c t i o n   c a n  b e   a c c o m p l i s h e d .  

F i g u r e   9  i l l u s t r a t e s   a  m o d i f i e d   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   s e l e c t i o n   d e v i c e   j u s t   d e s c r i b e d .   I n   t h i s  

e m b o d i m e n t ,   t h e   p n e u m a t i c   a c t u a t i n g  d e v i c e   4 7  h a s  

b e e n   r e p l a c e d   w i t h   an  e l e c t r o m a g n e t   5 4 ,  p r o g r a m - w i s e  

e n e r g i z e d   d i r e c t l y   f r o m   t h e   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g  

u n i t   and   p r o v i d e d   w i t h   a  r o d - l i k e   m o v a b l e  

a n c h o r   55,   a d a p t e d   f o r   e n g a g i n g   a  r e s p e c t i v e  

s l i d e   43 .   A l s o   i n  t h i s   c a s e ,   t h e   e l e c t r o m a g n e t s  

54  a r e   o f f s e t   on  t h e   s t r u c t u r e   42  f o r  s p a c e   r e a s o n s .  

A d v a n t a g e o u s l y ,   w i t h   a  s e l e c t i o n   d e v i c e   o f   t h e  

t y p e   s h o w n   i n   F i g u r e s  7   t o   9,  w h e r e  t h e   v a r i o u s  

s l i d e s   a r e  s e l e c t i v e l y   a c t u a t e d   by  m e a n s  o f  

e l e c t r i c   p u l s e s ,   i t   b e c o m e s   p o s s i b l e   t o   a r r a n g e   t h e  

s l i d e s ,   e i t h e r   i n   s e t s   o r   s i n g l y ,  a t   s t a g g e r e d  

l o c a t i o n s   a l o n g  t h e   c y l i n d e r   38 ,   t o   f o l l o w ,   f o r  

e x a m p l e ,   t h e   a r r a n g e m e n t   o f   t h e   p a t t e r n   b u t t s  o f  

a d j a c e n t   j a c k s ,   s u c h   as   t o   h a v e   s u f f i c i e n t   r o o m   a n d  

t i m e   f o r   t h e   a c t u a t i o n   o f   t h e   i n d i v i d u a l   s l i d e s  

d u r i n g   t h e   r o t a t i o n   of   t h e   n e e d l e   c y l i n d e r .   I n   t h i s  



c a s e ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   d e r i v e   t h e   c o n t r o l   p u l s e s  

f o r   a c t u a t i n g   t h e   s l i d e s   i n   s u c c e s s i o n   by  m e a n s   o f  

a  p h o t o e l e c t r i c   d e v i c e   of   t h e   same  t y p e   as  d i s c u s s e d  

w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   5  and  6,  w h i c h   c o m p r i s e s  

a  r o t a t i n g   p i n   and  a  n u m b e r   of   p h o t o t r a n s i s t o r s  

a r r a y e d   i n   s u c c e s s i o n   a l o n g   t h e   p a t h   of   t h e   r o t a t i n g  

p i n ,   e a c h   p h o t o t r a n s i s t o r   b e i n g  a s s o c i a t e d   w i t h   o n e  

s l i d e   or   s e t   o f   s l i d e s .  

The  e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g   u n i t   41  c o m p r i s e s  

e s s e n t i a l l y   a  m i c r o p r o c e s s o r   56,  a  p a i r   of   r a n d o m  

a c c e s s   m e m o r i e s   (RAM)  5 7 , 5 8 ,   a  r e a d - o n l y   m e m o r y  

(ROM)  59,   and  a  n u m b e r   o f   p e r i p h e r a l   i n t e r f a c e  

a d a p t e r s   (P IA)   6 0 , 6 1 , 6 2 , a n d   63.  A l so   p r o v i d e d   i s   a  

k e y b o a r d   64  f o r   w r i t i n g   i n   t h e   p r o g r a m ,   w h i c h   i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   u n i t   t h r o u g h   t h e   a d a p t e r   60,   w h i l e  

two  d i s p l a y s   6 5 , 6 6   e n a b l e   t h e   m a c h i n e   r e v o l u t i o n s  

and   t h e   s p a r e d   n u m b e r   of   r e v o l u t i o n s   (when   a  c e r t a i n  

n u m b e r   of   o p e r a t i o n s   a r e   to   be  r e i t e r a t e d   i d e n t i c a l -  

l y   f o r   a  g i v e n   n u m b e r   of   m a c h i n e   r e v o l u t i o n s ,   i n  

w h i c h   c a s e   t h e   p r e c e d i n g   p r o g r a m   i s   m a i n t a i n e d   f o r  

t h e   r e q u i r e d   n u m b e r   of  r e v o l u t i o n s   b e f o r e   f r e s h  

k n i t t i n g   o p e r a t i o n s   a r e   r e s u m e d ) ,   r e s p e c t i v e l y ,  

t o   be  r e a d   v i s u a l l y ,   t h e   d i s p l a y s   b e i n g   c o n n e c t e d  

to   t h e   u n i t   t h r o u g h   t h e   a d a p t e r   61.  To  t h e   a d a p t e r  

62  a r e   i n s t e a d   s u p p l i e d   t h e   s i g n a l s   f r o m   t h e  

r e v o l u t i o n   t r a n s d u c e r   67,   i n   t h e   f o r m   of   t h e   m e m b e r s  

3 6 - 4 0   of  F i g u r e s   5  and  6,  and  o p t i o n a l l y ,   a l s o   t h e  

p r o g r a m   i n f o r m a t i o n   s t o r e d   i n   a  m a g n e t i c   r e c o r d e r  

r e p r e s e n t e d   s c h e m a t i c a l l y   by  t h e   b l o c k   68.  T h e  

c o n t r o l   o u t p u t   of  t h e   u n i t   41  i s   r e p r e s e n t e d   by  t h e  



a d a p t e r   63 ,   w h i c h   c o n t r o l s   a  n u m b e r   of   a m p l i f i e r s  

6 9 ,   one   f o r   e a c h   m a c h i n e  m e m b e r   or   u n i t   t o   b e  

c o n t r o l l e d ,   w h e r e t o   r e s p e c t i v e   s o l e n o i d   v a l v e s   31 

a r e   c o n n e c t e d .   The  u n i t   41  i s   f e d   t h r o u g h   a  f e e d e r  

70  o r   by  a  b a t t e r y   7 1 ,  a n d   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   56  i s  

d r i v e n   by  a  c r y s t a l   c o n t r o l l e d   o s c i l l a t o r   7 2 .  T h e   c o m -  

p o n e n t s   o f  t h e   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g  u n i t   a r e   r e s p e c -  

t i v e l y   c o n n e c t e d   t h r o u g h   c o n n e c t i o n s   7 3  a n d  7 4 ,   t h e  

f o r m e r   b e i n g   t h e   d a t a   b u s   and   t h e   l a t t e r   t h e   a d d r e s s  

b u s .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   5 6  

p r o c e s s e s   a n d   c h e c k s   t h e  d a t a   i n p u t   f r o m   t h e  

m a c h i n e ,   as  w e l l   as  t h o s e   w r i t t e n   w i t h   t h e   k e y b o a r d  

i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   m a c h i n e   o p e r a t i o n a l   p r o g r a m ,  

t o   c o m p a r e   t h e m   e a c h   t i m e   w i t h   t h o s e   c o n t a i n e d   i n  

t h e   v a r i o u s   m e m o r i e s .   S p e c i f i c a l l y ,   t h e  r e a d - o n l y  

m e m o r y   59  s t o r e s   t h e   m a i n   p r o g r a m ,   w h i c h   i s   t h e n  

a d a p t e d ,   as   t h e   c a s e   may  b e ,   to   t h e   r e q u i r e m e n t s   o f  

a  s p e c i f i c   k n i t t i n g   o p e r a t i o n   by  m e a n s  o f   t h e  

r a n d o m   a c c e s s   m e m o r i e s   5 7 , 5 8 .   T h u s ,   t h e   u n i t   i s  

made   e x t r e m e l y   v e r s a t i l e   and   s u i t a b l e  f o r  a   l a r g e  

n u m b e r   of   o p e r a t i o n a l   p r o g r a m s .  

The  v a r i o u s   c o m p o n e n t s   a r e   e l e c t r o n i c  

c o m p o n e n t s   w h i c h   a r e   r e a d i l y   a v a i l a b l e   c o m m e r c i a l l y ,  

a n d   r e q u i r e   no  f u r t h e r   d e s c r i p t i o n   h e r e i n .   F o r  

e x a m p l e ,   t h e   r a n d o m   a c c e s s   m e m o r i e s   (RAM)  5 7 , 5 8   m a y  

be  o f   t h e   I n t e l   5114   t y p e   by  CMOS  S t a t i c  R A M  

C o r p o r a t i o n ;   t h e   r e a d - o n l y   memory   (ROM)  59  may  b e  

o f   t h e   TMS  2 7 0 8   JL  t y p e   by  T e x a s   I n s t r u m e n t s ;   t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   56  may  be  o f   t h e   MC  6800   t y p e   b y  



M o t o r o l a ,   I n c . ;   and  t h e   p e r i p h e r a l   i n t e r f a c e   a d a p t e r s  

( P I A )   6 0 , 6 1 , 6 2 , 6 3   may  be  of   t h e   MC  6820   t y p e ,   a l s o  

by  M o t o r o l a ,   I n c . .  

In   a c t u a l   p r a c t i c e ,   t h e   o p e r a t i o n a l   p r o g r a m  

w i l l   be  p r e p a r e d   w i t h   due  c o n s i d e r a t i o n   to   t h e  

v a r i o u s   f u n c t i o n s   to  be  p e r f o r m e d   by  t h e   m a c h i n e   a t  

e a c h   r e v o l u t i o n   o f  t h e   n e e d l e   c y l i n d e r ( s )   ( m a i n  

d r u m   a d v a n c i n g ,   s t i t c h - a d j u s t i n g   u n i t   a d v a n c i n g ,  

n e e d l e   s e l e c t i n g ,   e t c . ) .   S u c h   f u n c t i o n s ,   i n   a c t u a l  

p r a c t i c e ,   w i l l   be  e a c h   c o n t r o l l e d   t h r o u g h   o n e  

s o l e n o i d   v a l v e   31.  T h e r e f o r e ,   t h e   m a t t e r   i s   one  o f  

a c t u a t i n g   and  d e - a c t u a t i n g   t h e   r e s p e c t i v e   s o l e n o i d  

v a l v e   3 1  a t   a  g i v e n   t i m e   d u r i n g   one  or   more  m a c h i n e  

r e v o l u t i o n s .   T h u s ,   a f t e r   i d e n t i f y i n g   t h e   v a r i o u s  

r e v o l u t i o n s   of   t h e   m a c h i n e   w i t h   p r o g r e s s i v e   n u m b e r s ,  

one  d i a l s   on  t h e   k e y b o a r d   64,   a t   e a c h   p r o g r a m   s t e p  

( c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   s t e p   of  t h e   t r a d i t i o n a l  

m e c h a n i c a l   c h a i n )   t h e   n u m b e r   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e  

s o l e n o i d   v a l v e ( s )   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   m e c h a n i c a l  

m e m b e r s   w h i c h   a r e   to  c o m p l e t e   c e r t a i n   f u n c t i o n s  

d u r i n g   t h a t   p a r t i c u l a r   s t e p ,   and  t h i s   u n t i l  t h e  

k n i t t i n g   c y c l e   i s   c o m p l e t e d ,   to  t h u s   a c c o m p l i s h   t h e  

p r o g r a m m i n g   of  t h e   e l e c t r o n i c   u n i t   40.  T h u s ,   t h e  

u n i t   i s   made  r e a d y   to  o p e r a t e .   The  k e y b o a r d   may  a l s o  

i n c l u d e   r e s e t ,   c a n c e l l a t i o n ,   f a s t   and  u n i t   a d v a n c e  

k e y s ,   e t c .  

A d v a n t a g e o u s l y ,   t h e   p r o g r a m m i n g   u n i t   c a n  

be  s u p p l i e d   w i t h   m a c h i n e   c o n t r o l   d a t a   f r o m   a  

m a g n e t i c   t a p e ,   e . g .   as  c o n t a i n e d   i n   a  m a g n e t i c  

t a p e   c a s s e t t e .   T h u s ,   by  s i m p l y   r e p l a c i n g   t h e  



c a s s e t t e   w i t h   a n o t h e r  c o n t a i n i n g   a  d i f f e r e n t  

p r o g r a m ,   one   i s   e n a b l e d   t o   r e a d i l y   r e - p r o g r a m   t h e  

m a c h i n e   f o r   a  d i f f e r e n t   k n i t t i n g   c y c l e .   I t   w i l l   b e  

a p p r e c i a t e d  h o w   t h i s ,   i n   a  c o n v e n t i o n a l   m a c h i n e  

i n c o r p o r a t i n g   a  m e c h a n i c a l   m a i n  c h a i n ,  i n v o l v e s  

t i m e - c o n s u m i n g   w o r k ,   b e c a u s e   t h e   w h o l e   c h a i n   m u s t  

be  r e p l a c e d   m a t e r i a l l y   w i t h  a n o t h e r   w h i c h   h a s   b e e n  

p r e p a r e d   w i t h   a  s e q u e n c e   of   b o s s e s   d i f f e r e n t   f r o m  

t h e   one  r e p l a c e d .  

The  p r o g r a m m i n g   u n i t   a c c o r d i n g   t o   t h i s  

i n v e n t i o n   c a n   a l s o   be  u t i l i z e d   to   c h a n g e   t h e  

m a c h i n e   s p e e d .   I n   t h i s   c a s e ,   t h e   a d a p t e r   49  w o u l d  

e n e r g i z e   or   d e - e n e r g i z e ,   i n  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

c h a n g e   t o   be  e f f e c t e d   ( s w i t c h i n g  f r o m  m e d i u m   s p e e d  

to   a  h i g h e r   o r   l o w e r  s p e e d ,   a n d  v i c e v e r s a ) ,   a  r e l a y ,  

w h i c h   c o n t r o l s  t h e   m o t o r ,   e . g .   t h r o u g h   a  f u l l   w a v e  

TRIAC,   and   a p p l i e s   a  v o l t a g e  t o   r e s p e c t i v e  w i n d i n g s  

i n   t h e   m o t o r   o r   r e m o v e s   i t  t h e r e f r o m ,   t o   d e - e n e r g i z e  

t h e m .  

F i g u r e   12  i l l u s t r a t e s   d i a g r a m m a t i c a l l y   o n e  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g   u n i t .   T h i s  

i s   p r o v i d e d   on  a  p r i n t e d   c i r c u i t   c a r d ,   i n c l u d i n g  

t h e   v a r i o u s   c o m p o n e n t s   d i s c u s s e d  i n  t h e   f o r e g o i n g .  

The   r e f e r e n c e   n u m e r a l s   7 5 , 7 6   d e s i g n a t e   t e r m i n a l s  

f o r   c o n n e c t i n g  t h e   u n i t   to   t h e  p o w e r  s u p p l y   and   t o  

t h e   u t i l i z i n g   c i r c u i t s .  

I n   F i g u r e s   1  a n d   2,  m o r e o v e r ,   t h e r e   i s   s h o w n  

a  m i c r o s w i t c h   77 ,   w h i c h   i s   a c t u a t e d   by  a  p i n   o r  

p e g   78  r i g i d   w i t h   t h e   m a i n  d r u m  2 .  T h e   m i c r o s w i t c h  

77 ,   as  s u i t a b l y   c o n n e c t e d   to   t h e   p r o g r a m m e r   4 1 ,  



s e r v e s   t h e   f u n c t i o n   of   r e s e t t i n g   t h e   p r o g r a m m e r  

u p o n   c o m p l e t i o n   of  one  c o m p l e t e   r e v o l u t i o n   of   t h e  

m a i n   d rum  2,  t h e r e b y   i n i t i a t i n g   a  f r e s h   k n i t t i n g  

c y c l e .  

. I t   w i l l   be  a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o r e g o i n g  

d e s c r i p t i o n   t h a t   t h e   c o n t r o l   d e v i c e   a c c o r d i n g   t o  

t h e   i n v e n t i o n   c o n s i d e r a b l y   s i m p l i f i e s ,   f r o m   t h e  

s t r u c t u r a l   s t a n d p o i n t ,   t h e   s i d e   member   o r   s i d e  

p o r t i o n   of   t h e   m a c h i n e ,   w h i c h   n o r m a l l y   c a r r i e s ,   i n  

a d d i t i o n   to  t h e   m e c h a n i c a l   m a i n   c h a i n ,   s e v e r a l  

l i n k a g e s   and   o t h e r   m o v i n g   m e c h a n i c a l   m e m b e r s .   A l s o  

g r e a t l y   s i m p l i f i e d   i s   t h e   m a c h i n e   s e t t i n g   o p e r a t i o n  

f o l l o w i n g   a  f a i l u r e   and  d i s c a r d i n g   of   t h e   p r o d u c t .  

I n   f a c t ,   t h e   z e r o i n g   o f   t h e   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g  

u n i t   i s   a c c o m p l i s h e d   i n s t a n t a n e o u s l y ,   e . g .   by  m e a n s  

o f   a  s p e c i a l l y   p r o v i d e d   key   on  t h e   k e y b o a r d   6 4 ,  

w h i l e   i t   a l s o   b e c o m e s   p o s s i b l e ,   in   t h e   c a s e   of   a  

s i n g l e  c y l i n d e r   m a c h i n e   f o r   k n i t t i n g   h e e l - l e s s  

s t o c k i n g s   or  h o s e s ,   to  a c h i e v e   an  a u t o m a t i c   a n d  

c o n t i n u o u s   a d v a n c e m e n t   o f   t h e   m a i n   d rum  2,  u n d e r  

t h e   a c t i o n   of  t h e   p a w l   5,  a t   a  h i g h   s p e e d   to   t h e  

z e r o   p o s i t i o n .   In   t h e   i n s t a n c e   of   a  m a c h i n e   a d a p t e d  

f o r   k n i t t i n g   h e e l e d   s t o c k i n g s   or   h o s e s ,   h o w e v e r ,  

t h e   m a i n   drum  s h a l l   h a v e   to   be  z e r o e d   m a n u a l l y ,  

a l t h o u g h   t h e   a d v a n t a g e   i s   r e t a i n e d   t h a t   n o  

m e c h a n i c a l   c h a i n   mus t   be  z e r o e d   m a n u a l l y .  

The  i n v e n t i v e   d e v i c e ,   m o r e o v e r ,   l e n d s   i t s e l f  

to   a  q u i c k   c h a n g e   of   t h e   k n i t t i n g   p r o g r a m .   I t   i s  

i n   f a c t   p o s s i b l e   to  s t o r e   s e v e r a l   p r o g r a m s ,   and  i n  

c o n f o r m i t y   w i t h   t h e   s e l e c t e d   p r o g r a m ,   to  p u s h  



a  k e y   down  to   s t a r t   a  n e w   k n i t t i n g   m a c h i n e   p r o g r a m .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e  m a g n e t i c   t a p e   c a s s e t t e   may  b e  

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

e l e c t r o n i c   u n i t   4 1 .  

The  e n t i r e   e l e c t r o n i c   u n i t ,   a c c o r d i n g  t o   t h e  

e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d ,   c a n   be  c o n t a i n e d   i n   a  v e r y  

m o d e s t  s p a c e ,   t h e r e b y ,   w h e n   i t   i s   c o n s i d e r e d   t h a t  

many   l i n k a g e s   a r e   e l i m i n a t e d   f r o m   t h e   m a c h i n e  

i n c o r p o r a t i n g   t h i s   c o n t r o l   d e v i c e ,   t h e   o v e r a l l  

d i m e n s i o n s   of   t h e  m a c h i n e   can   be  r e d u c e d  

c o n s i d e r a b l y .  

The  i n v e n t i o n   as  d e s c r i b e d   i s   s u s c e p t i b l e   t o  

many  m o d i f i c a t i o n s   and  v a r i a t i o n s   w i t h i n   t h e   s a m e  

i n v e n t i v e   c o n c e p t .   T h u s ,  f o r   e x a m p l e ,   i n s t e a d  o f  

t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r s   12  and   2 3 ,  a n d   r e l a t e d  

p i s t o n s   28 ,   e l e c t r o m a g n e t s   may  be  p r o v i d e d ,   u n d e r  

d i r e c t   c o n t r o l   f r o m   t h e   r e s p e c t i v e   a m p l i f i e r s   6 9  

o f   t h e   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g   u n i t   41 ,   s u c h   as   t o  

e l i m i n a t e   a l t o g e t h e r   t h e   s o l e n o i d   v a l v e s   31  a n d  

r e l a t e d  l i n e s   f o r   t h e   p r e s s u r i z e d   f l u i d .  

I n   a d d i t i o n  t o   t h e   m e m b e r s   i n d i c a t e d ,   w h i c h  

a r e   c o n t r o l l e d   by  t h e   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m e r ,   o t h e r  

m e m b e r s   c o u l d   a l s o   be  c o n t r o l l e d ,  s u c h   as  t h e  

m o v e m e n t s   o f   t h e   y a r n   f e e d i n g   f i n g e r s .   The  e x p e r t  

w i l l   h a v e   no  d i f f i c u l t y   to   i m p l e m e n t   t h i s  

a p p l i c a t i o n   o f   t h e  i n s t a n t   i n v e n t i v e   c o n c e p t .  

Of  c o u r s e ,   t h e   d e v i c e   d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e  

c a n   be  a p p l i e d   b o t h   to   s i n g l e   c y l i n d e r   m a c h i n e s  

a n d   d o u b l e   c y l i n d e r   o n e s ,   or   c y l i n d e r  a n d   d i a l  

m a c h i n e s .  



1.  A  c o n t r o l   d e v i c e   f o r   a  c i r c u l a r   k n i t t i n g  

m a c h i n e ,   i n   p a r t i c u l a r   a  h o s e   k n i t t i n g   m a c h i n e ,  

a d a p t e d   f o r   c o n t r o l l i n g   o p e r a t i o n a l   m a c h i n e   m e m b e r s ,  

t h e   d e v i c e   b e i n g   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   i t   c o m p r i s e s  

an  e l e c t r o n i c   s t o r a g e - t y p e   p r o g r a m m i n g   u n i t  

( 4 1 )   e f f e c t i v e   to   p r o d u c e   c o n t r o l   p u l s e s   i n   t h e  

s e q u e n c e   o f   o p e r a t i o n s   r e q u i r e d   by  t h e   k n i t t i n g  

p r o c e s s ,   and  a t   l e a s t   one  e l e c t r o m e c h a n i c a l  

t r a n s d u c e r   ( 3 3 ; 5 4 )   f o r   c o n v e r t i n g   t h e   c o n t r o l  

p u l s e s   g e n e r a t e d   by  s a i d   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g  

u n i t   (41)   i n t o   m e c h a n i c a l   m o v e m e n t s   f o r   c o n t r o l l i n g  

s a i d   o p e r a t i o n a l   m a c h i n e   m e m b e r s   (2,   3,  4 5 ) .  

2.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   s a i d   a t   l e a s t   one  e l e c t r o m e c h a n i c a l  

t r a n s d u c e r   ( 3 3 )   c o m p r i s e s   a t   l e a s t   one  s o l e n o i d  

v a l v e   (32 )   a c t u a t e d   by  s a i d   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g  

u n i t   ( 41 )   and  o p e r a t i v e   to   a d m i t   f l u i d   u n d e r  

p r e s s u r e   i n t o   a  p n e u m a t i c   or   h y d r a u l i c   c y l i n d e r  

( 1 2 , 2 3 , 4 8 )   w h e r e i n   a  p i s t o n   ( 2 8 s 5 1 )   i s   s l i d a b l e ,  

s a i d   p i s t o n   ( 2 8 , 5 1 )   b e i n g   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   t o  

a  r e s p e c t i v e   one  of  s a i d   o p e r a t i o n a l   m e m b e r s   ( 2 , 3 ,  

4 5 ) .  

3.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   s a i d   a t   l e a s t   one  e l e c t r o m e c h a n i c a l  

t r a n s d u c e r   c o m p r i s e s   a t   l e a s t   one  e l e c t r o m a g n e t   ( 5 4 )  

a c t i v a t e d   by  s a i d   e l e c t r o n i c   p r c g r a m m i n g   u n i t   ( 4 1 )  

and  h a v i n g   a  m o v a b l e   a n c h o r   (55)   o p e r a t i v e l y  

c o n n e c t e d   to   a  r e s p e c t i v e   one  of  s a i d   o p e r a t i o n a l  

m e m b e r s   ( 4 5 ) .  



4.  A  d e v i c e  a c c o r d i n g   to   C l a i m s   1  and   2  o r  

1  and   3,  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t  t o   s a i d   a t   l e a s t   o n e  

e l e c t r o m e c h a n i c a l   t r a n s d u c e r   ( 3 3 )   t h e r e   i s  

c o n n e c t e d   one  end  o f   a  l e v e r   ( 1 0 )   p i v o t e d ,  a t   a n  

i n t e r m e d i a t e   p o i n t   t h e r e o f ,   to   t h e   m a c h i n e  

s t a t i o n a r y   s t r u c t u r e   (1)   and   h a v i n g   a n  o p p o s i t e   e n d  

a d a p t e d   f o r   d e - a c t u a t i n g ,   u n d e r   c o n t r o l   b y  s a i d  

t r a n s d u c e r  ( 3 3 ) ,   t h e   a d v a n c e m e n t   p a w l  ( 5 )   of   t h e  

m a c h i n e   m a i n   d rum  ( 2 ) .  

5.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m s   1  and   2  o r   1 

a n d   3,  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   a t  l e a s t  o n e  

e l e c t r o m e c h a n i c a l   t r a n s d u c e r   ( 3 3 )   i s   a s s o c i a t e d   w i t h  

one   end   o f   a  l e v e r   ( 2 1 )   p i v o t e d ,   a t   an  i n t e r m e d i a t e  

p o i n t   t h e r e o f ,   to   t h e   m a c h i n e   s t a t i o n a r y   s t r u c t u r e  

(1)   and   h a v i n g   an  o p p o s i t e   end   i n   t h e   s h a p e   of   a  

h o o k   a d a p t e d   f o r   p e n e t r a t i n g   a  y o k e   e l e m e n t   ( 1 7 )  

c a r r y i n g   a  p a w l   (15 )   f o r   a d v a n c i n g   a  c a m   (13)   o f  

a  s t i t c h - a d j u s t i n g   d e v i c e   ( 3 ) ,   known   p e r   s e ,   t h e  

e n g a g e m e n t   o f   s a i d   o p p o s i t e   end   w i t h   s a i d   y o k e  

e l e m e n t   ( 1 7 )   c a u s i n g   s a i d   p a w l   (15 )   t o   s t o p .  

6.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m s   1  a n d   2,  o r   1 

a n d   3,  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a  p l u r a l i t y   of   e l e c t r o -  

m e c h a n i c a l   t r a n s d u c e r s   ( 3 3 , 5 4 )   a r e   p r o v i d e d   f o r  

s e l e c t i v e   c o n t r o l   by  s a i d   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g  

u n i t   ( 4 1 ) ,   s a i d   t r a n s d u c e r s   ( 3 3 , 5 4 )   b e i n g   a s s o c i a t e d  

e a c h   w i t h   a  s e l e c t i o n   s l i d e   ( 4 3 )   of   a  n e e d l e  

s e l e c t i n g   d e v i c e   t o  m o v e   t h e   r e s p e c t i v e   s e l e c t i o n  

s l i d e   ( 4 3 )   b e t w e e n   a  p o s i t i o n   w h e r e a t   t h e   s e l e c t i o n  

s l i d e   ( 4 3 )   d o e s   n o t   i n t e r f e r e   w i t h   t h e   p a t t e r n  

b u t t s   ( 4 4 )  o f   j a c k s   ( 4 5 )   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   n e e d l e s  



and   a  p o s i t i o n   w h e r e a t   t h e   s e l e c t i o n   s l i d e   ( 4 3 )  

i n t e r f e r e s   w i t h   one  of   s a i d   b u t t s   ( 4 4 ) .  

7.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   one  or   more   of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   i t   c o m p r i s e s  

m e m b e r s   e f f e c t i v e   to  d r i v e   s a i d   e l e c t r o n i c  

p r o g r a m m i n g   u n i t   ( 4 1 ) ,   s a i d   d r i v e   m e m b e r s   i n c l u d i n g  

a  d i s k   ( 3 6 )   r o t a t i n g   s y n c h r o n i c a l l y   w i t h   t h e   n e e d l e  

c y l i n d e r ( s )   ( 38 )   and  b e i n g   p r o v i d e d   w i t h   a t   l e a s t  

one   r a d i a l   p i n   ( 3 9 ) ,   and   a t   l e a s t   one  p h o t o e l e c t r i c  

e l e m e n t   ( 4 0 ) ,   p r e f e r a b l y   a  p h o t o t r a n s i s t o r ,   i n   t h e  

p a t h   of   s a i d   r o t a t i n g   p i n   (39 )   f o r   g e n e r a t i n g   a  

d r i v e   p u l s e   to  s a i d   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g   u n i t   ( 4 1 )  

f o r   e a c h   r e v o l u t i o n   of   t h e   n e e d l e   c y l i n d e r ( s )   ( 3 8 ) .  

8.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   one  or   more   of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d  

e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g   u n i t   ( 41 )   c o m p r i s e s   a  m i c r o -  

p r o c e s s o r   ( 5 6 ) ,   a t   l e a s t   o n e  r e a d - o n l y   memory  (ROM)  ( 5 9 )  

c o n t a i n i n g   a  m a i n   k n i t t i n g   p r o g r a m ,   a t   l e a s t   a  p a i r  

o f   r a n d o m   a c c e s s   m e m o r i e s   (RAM)  ( 5 7 , 5 8 )   c o n t a i n i n g  

a  s p e c i f i c   k n i t t i n g   p r o g r a m ,   p e r i p h e r a l   i n t e r f a c e  

a d a p t e r s   (P IA)   ( 6 0 , 6 1 , 6 2 , 6 3 )  f o r   c o n n e c t i n g   s a i d  

m i c r o p r o c e s s o r   (56)   and  s a i d   m e m o r i e s   ( 5 7 , 5 8 , 5 9 )   t o  

a  k e y b o a r d   t y p e   of  p r o g r a m m i n g   d e v i c e   ( 6 4 ) ,   a  

m a c h i n e   n u m b e r   of   r e v o l u t i o n s   d i s p l a y   ( 6 5 ) ,   a  m e m b e r  

(67)-   s u p p l y i n g  p u l s e s   t o  s a i d   e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g  

u n i t   ( 4 1 )   s y n c h r o n i c a l l y   w i t h   t h e   r e v o l u t i o n s   of   t h e  

n e e d l e   c y l i n d e r ( s )   (38)   i n   t h e   m a c h i n e ,   and  at   l e a s t  

one   a m p l i f i e r   (69)   a d a p t e d   f o r   c o n t r o l l i n g   s a i d   a t  

l e a s t   one  e l e c t r o m e c h a n i c a l   t r a n s d u c e r   ( 3 3 , 5 4 ) .  

9.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   one  or   more  of  t h e  



p r e c e d i n g   c l a i m s ,   c h a r a c t e r i z e d  i n   t h a t   s a i d  

e l e c t r o n i c   p r o g r a m m i n g  u n i t   ( 4 1 )   i s  c o n t r o l l e d   b y  

m e a n s   o f   a  m a g n e t i c  t a p e   ( 6 8 )  c o n t a i n i n g   a  k n i t t i n g  

p r o g r a m .  

10.   A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   o n e  o r   m o r e   o f   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s ,   c h a r a c t e r i z e d  i n   t h a t   i t  

c o m p r i s e s   a  p i n   or   p e g   ( 7 8 )   r i g i d   w i t h   t h e   m a c h i n e  

m a i n   d rum  (2)   and   a  m i c r o s w i t c h   ( 7 7 )   a c t u a t e d   b y  

s a i d   p i n   o r   p e g  ( 7 8 )   a t   e a c h   c o m p l e t e   r e v o l u t i o n  

o f   s a i d   m a i n  d r u m   ( 2 )  t o   z e r o   s a i d  e l e c t r o n i c  

p r o g r a m m i n g   u n i t   ( 4 1 )   a t   t h e   end   o f   e a c h   k n i t t i n g  

c y c l e .  
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