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in  einem  Verfahren  zum  Aufwickeln  von  textilen  Fäden 
mit  konstanter  Geschwindigkeit  zu  wildgewickelten  Kreuz- 
spulen  wird  die  sogenannte  Atmung  angewendet,  um  harte 
und  verdickte  Spulenenden  zu  vermeiden.  Dabei  wird  in 
einem  Atmungszyklus  (TA)  die  Changierhublänge  (HCH) 
gegenüber  ihrem  Maximalwert  (HCHmax)  (=  Wik- 
kellänge)  wiederkehrend  zeitweilig  auf  einen  zwischen  die- 
sem  Maximalwert  (HCHmax)  und  einem  festgelegten  Mini- 
malwert  (HCHmin)  liegenden  Wert  in  einem  Verkürzungstakt 
(TK)  verkürzt,  in  einem  Verlängerungstakt  (TL)  wieder  auf  den 
Maximalwert  (HCHmax)  verlängert  und  in  einem  Ruhetakt 
unverändert  beibehalten.  Die  als  Atmungshub  (ΔA)  bezeich- 
nete  Differenz  zwischen  der  Maximalhublänge  (HCHmax)  und 
der  kürzesten  Changierhublänge  eines  Atmungszyklus  (TA) 
wird  während  der  Herstellung  eines  kompletten  Spulenwic- 
kels  mehrfach  verändert,  beispielsweise  nicht-periodisch 
nach  einerZufallszahlenfolge. 

Parallel  zur Atmung  kann  zum  Zwecke  der  an  sich  bekann- 
ten  Spiegelstörung  die  Changiergeschwindigkeit  (VS)  des 
Changierfadenführers  zwischen  vorbestimmter  Maximal- 
und  Minimalgeschwindigkeit  ständig  abwechselnd 
beschleunigt  und  verzögert  werden. 

Atmung  und  Spiegelstörung  können  zeitlich  derart  auf- 
einander  abgestimmt  sein,  daß  die  Zeitpunkte  kurzer  Chan- 
gierhublängen  mit  Zeitpunkten  hoher  Changiergeschwindig- 
keiten-und  umgekehrt -  zusammenfallen. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  V e r f a h r e n   und  eine  V o r r i c h t u n g   zum 

Aufwicke ln   von  Fäden,   i n s b e s o n d e r e   von  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   a n g e l i e f e r t e n   C h e m i e f a s e r n ,   zu  wild  g e w i c k e l t e n   K r e u z -  

s p u l e n ,  

bei  dem  die  C h a n g i e r h u b l ä n g e   gegenüber   ihrem  v o r g e g e b e n e n   M a x i -  

malwer t   w i e d e r k e h r e n d   z e i t w e i l i g   in  einem  V e r k ü r z u n g s t a k t   im 

B e r e i c h   e ines   maximalen  D i f f e r e n z w e r t e s   v e r k ü r z t   wi rd ,   i n  

einem  V e r l ä n g e r u n g s t a k t   b is   auf  den  vo rgegebenen   M a x i m a l w e r t  

wieder   v e r l ä n g e r t   und  in  einem  R u h e t a k t   u n v e r ä n d e r t   b e i b e h a l t e n  

w i r d .  

Beim  Aufwicke ln   von  Fäden  zu  K r e u z s p u l e n ,   i n s b e s o n d e r e   z y l i n -  

d r i s c h e n   und  b i k o n i s c h e n   K r e u z s p u l e n   in  w i l d e r   Wicklung,   e n t -  

s t e h e n   an  den  S t i r n k a n t e n   der  Spulen  h a r t e   und  u n t e r   Ums tänden  

v e r d i c k t e   S t e l l e n .   Dem  b e g e g n e t   man  durch  die  s o g e n a n n t e   "Atmung" .  

Bei  der  Atmung  wird  die  C h a n g i e r h u b l ä n g e   z e i t w e i l i g   v e r k ü r z t .  

Der  Atmungsweg  bzw.  Atmungshub  ( C h a n g i e r h u b v e r k ü r z u n g ,   H u b v e r -  

kürzung)   i s t   t i t e r a b h ä n g i g .   Ve rkü rzungen   bis   10  mm  sind  d e n k -  

b a r .  

Es  hat  s ich   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  die  Atmung  nach  der  b e k a n n t e n  

A r b e i t s w e i s e   das  Problem  der  v e r d i c k t e n   und  v e r h ä r t e t e n   S t e l l e n  



e i n e r   K r e u z s p u l e   noch  n i c h t   v o l l s t ä n d i g   l ö s t .   Vie lmehr   w i r d  

z u w e i l e n   b e o b a c h t e t ,   daß  s i ch   v e r h ä r t e t e   S t e l l e n  s o w o h l   an  den  

S t i r n k a n t e n   der  Spule   a l s   auch  am Ende  des  Atmungsweges  b i l d e n .  

Zur  Lösung  d i e s e s  P r o b l e m s   wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s c h l a g e n ,  

daß  der  Atmungshub  a l s   D i f f e r e n z   zwi schen   der  maximalen   u n d  

der  g e r i n g s t e n   C h a n g i e r h u b l ä n g e   e i n e s   A tmungszyk lus   w ä h r e n d  

der  S p u l r e i s e   mehr fach   v e r ä n d e r t   w i r d .  

Durch  V e r s u c h e   wurde  f e s t g e s t e l l t ,   daß  s i c h  h i e r d u r c h   auch  im 

B e r e i c h   der  S p u l e n e n d e n   eine  g l e i c h m ä ß i g e  H ä r t e   der  S p u l e n  u n d  

ein  exakt   z y l i n d r i s c h e r  A u f b a u   e r z i e l e n   l ä ß t .  

V o r z u g s w e i s e   kann  der  Atmungsweg von  einem  A t m u n g s z y k l u s   zum 

a n d e r e n ,   i n s b e s o n d e r e   in   n i c h t - p e r i o d i s c h e r   Weise  f o r t l a u f e n d  

v e r ä n d e r t   werden .   Das  w i r d  t e c h n i s c h  i n s b e s o n d e r e   so  g e l ö s t ,  

daß  e ine   d u r c h  e i n e n   Z u f a l l s g e n e r a t o r  e r z e u g t e   Z u f a l l s z a h l e n -  

f o l g e   z.  B.  d i r e k t   oder  über  e inen   S p e i c h e r   v o r g e g e b e n   und  d e r  

Atmungsweg  bzw.  Atmungshub  in  den  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   A t m u n g s -  

zyk len   nach  d i e s e r   Z u f a l l s z a h l e n f o l g e   f e s t g e l e g t  w i r d .  

Hie rzu   kann  e n t w e d e r  d i e   V e r k ü r z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e n t s p r e c h e n d  

der  Z a h l e n f o l g e   bzw.  Z u f a l l s z a h l e n f o l g e   v e r ä n d e r t   werden ,   w o b e i  

die  Z e i t d a u e r   des  V e r k ü r z u n g s t a k t e s   der  Atmung  k o n s t a n t   b l e i b t ,  

oder  es  kann  bei   für  die  S p u l r e i s e   k o n s t a n t e r   V e r k ü r z u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   die  Z e i t d a u e r   j edes   V e r k ü r z u n g s t a k t e s  o d e r   a b e r  

u n m i t t e l b a r   j e d e r   Atmungsweg  e n t s p r e c h e n d   d e r  v o r g e g e b e n e n   Z a h -  

l e n f o l g e   bzw.  Z u f a l l s z a h l e n f o l g e   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

Die  V e r s t e l l u n g   des  C h a n g i e r h u b e s   e r f o l g t   durch  g e s o n d e r t e   Hub-  

m i n d e r u n g s m o t o r e n   zur  V e r s t e l l u n g   e i n e r   E i n r i c h t u n g ,  w i e   s i e  

z.  B.  in  der  DE-PS  19 16  580  g e z e i g t   i s t .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n  

d i e s e   H u b m i n d e r u n g s m o t o r e n   zur  Verkürzung   und  zur  V e r l ä n g e r u n g  

des  C h a n g i e r h u b e s  m i t  g l e i c h e r   Drehzah l   b e t r i e b e n ,   so  daß  d i e  

Dauer  des  V e r k ü r z u n g s t a k t e s   der  Atmung  g l e i c h   der  Dauer  des  V e r -  

l ä n g e r u n g s t a k t e s   i s t .  



Bei  der  Atmung  und  i n s b e s o n d e r e   auch  bei  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Art  der  Atmung  hat  s ich   a ls   v o r t e i l h a f t   h e r a u s g e s t e l l t ,   d i e  

C h a n g i e r h u b l ä n g e   für  eine  gewisse  Zei t   auf  ihrem  N o r m a l w e r t  

k o n s t a n t   zu  h a l t e n .   Im  Rahmen  d i e s e r   Anmeldung  wird  d iese   Z e i t  

des  k o n s t a n t e n   maximalen  Chang ie rhubs   als   R u h e z e i t   TR  b e z e i c h -  

n e t .   Es  kann  im  Rahmen  der  E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n   s e i n ,   daß  d a s  

V e r h ä l t n i s   von  R u h e z e i t   zu  der  gesamten  B e t r i e b s z e i t   e ines   A t -  

m u n g s z y k l u s  -   a l s   Summe  der  Z e i t d a u e r   von  V e r k ü r z u n g s t a k t   und 

V e r l ä n g e r u n g s t a k t  -   für  die  gesamte  S p u l r e i s e   k o n s t a n t   g e h a l t e n  

wi rd .   D ie ses   V e r h ä l t n i s ,   welches   im  Rahmen  d i e s e r   Anmeldung  m i t  

k  b e z e i c h n e t   wird,   i s t   v o r z u g s w e i s e   g rößer   a l s   1/4  und  k l e i n e r  

a l s   1 / 2 .  

Es  i s t   mög l i ch ,   die  Änderung  des  Atmungsweges  durch  Änderung  

der  R u h e t a k t d a u e r   zu  bewi rken .   H i e r b e i   kann  die  Z e i t d a u e r   d e s  

aus  V e r k ü r z u n g s t a k t ,   V e r l ä n g e r u n g s t a k t   und  R u h e t a k t   b e s t e h e n d e n  

Atmungszyk lus   über  die  S p u l r e i s e   k o n s t a n t   b l e i b e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   das  w e i t e r e   Problem  z u g r u n d e ,   daß  beim  Auf-  

spu len   von  Fäden  zu  K r e u z s p u l e n   in  w i lde r   Wicklung  eine  s o g e -  
nann te   S p i e g e l b i l d u n g   möglich  i s t ,   bei  der  zwei  Lagen  von  Fäden  

d i r e k t   a u f e i n a n d e r l i e g e n .   In  diesem  F a l l e   kommt  es  zu  e iner   S c h ä -  

digung  der  Spule  und  der  Fäden.  Das  Problem  der  S p i e g e l b i l d u n g  

wird  durch  die  s o g e n a n n t e   " S p i e g e l s t ö r u n g "   v e r m i e d e n .  

Zur  S p i e g e l s t ö r u n g   wird  ü b l i c h e r w e i s e   die  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g -  

k e i t   in  einem  vo rgegebenen   Bere ich   e iner   maximalen  und  e i n e r  

min imalen   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   l a u f e n d   g e ä n d e r t .  

In  Kombina t ion   der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   mit  dem  ä l t e r e n   V e r -  

f ah ren   der  S p i e g e l s t ö r u n g   nach  der  DE-Pa ten t an :ne ldung   28  55  608 

können  S p i e g e l s t ö r u n g   und  Atmung  d e r a r t   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t  

werden,   daß  die  Z e i t p u n k t e   großer   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   und 

g e r i n g e r   C h a n g i e r h u b l ä n g e   z u s a m m e n f a l l e n .   Unter   der  g l e i c h e n   Be-  

dingung  kann  auch  der  S t a r t   e ines   jeden  A tmungszyk lus   mit  B e g i n n  

der  B e s c h l e u n i g u n g   der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   zum  Zwecke  d e r  

S p i e g e l s t ö r u n g   über  zwei  oder  mehr  a ls   zwei  abwechse lnd   a n g e -  

s t e u e r t e   Z e i t r e l a i s   mit  v e r s c h i e d e n e n   Z e i t k o n s t a n t e n   in  Gang  g e -  

s e t z t  w e r d e n .   Es  hat  s ich   g e z e i g t ,   daß  die  b e s t e n   E r g e b n i s s e  



h i n s i c h t l i c h   S p u l e n a u f b a u ,   S p u l e n h ä r t e   und  S p u l e n f o r m   e r z i e l t  

we rden ,   wenn  die  Atmung  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r ä n d e r t   und  mit  d e r  

S p i e g e l s t ö r u n g   g e k o p p e l t   w i r d .  

V o r z u g s w e i s e   werden  die  S p i e g e l s t ö r u n g   und  die  Atmung  d e r a r t  

m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t ,   daß  der  A n s t i e g t a k t   der  S p i e g e l s t ö r u n g  

( d . h .   der  Z e i t t a k t   für   die  Erhöhung  der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t )  

und  der  V e r k ü r z u n g s t a k t   der  Atmung  ( d . h .   der  Z e i t t a k t   für  d i e  

V e r k ü r z u n g   des  C h a n g i e r h u b s )   synch ron   l i e g e n ,   während  die  Summe 

von  V e r l ä n g e r u n g s t a k t   ( d . h .   Z e i t t a k t   für  die  V e r l ä n g e r u n g   d e s  

C h a n g i e r h u b s )   und  der  R u h e t a k t   ( d . h .   Z e i t t a k t   des  k o n s t a n t e n  

max ima len   C h a n g i e r h u b s )   z e i t l i c h   mit  dem  A b s t i e g t a k t   der  S p i e -  

g e l s t ö r u n g   (d .h .   dem  Z e i t t a k t   der  Verminderung   der  C h a n g i e r g e -  

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

Das  in  den  Ansprüchen   11  b i s   13  w i e d e r g e g e b e n e   V e r f a h r e n   k a n n  

-  wie  durch  Anspruch  14  v o r g e s c h l a g e n  -   dadurch   a u s g e f ü h r t   w e r -  

den,  daß  die  B e s c h l e u n i g u n g s b e t r ä g e   und  die  V e r z ö g e r u n g s b e t r ä g e  

der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   während  j e d e s  Z y k l u s   d e r S p i e g e l s t ö -  

rung  und  über  a l l e   Zyklen   der  S p i e g e l s t ö r u n g   e i n e r   S p u l r e i s e   h i n  

k o n s t a n t   b l e i b e n ,   wobei  der  B e t r a g   der  V e r z ö g e r u n g   der  C h a n g i e r -  

g e s c h w i n d i g k e i t   in  jedem  A b s t i e g t a k t   der  S p i e g e l s t ö r u n g   so  g e -  
wäh l t   wi rd ,   daß  die  S p i e g e l s t ö r u n g   durch  Ve rände rung   der  C h a n -  

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

m i n i m a l e n   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   e r f o l g t .   Dabei  kann  der  B e t r a g  

der  B e s c h l e u n i g u n g   v o r z u g s w e i s e   g r ö ß e r   oder  h ö c h s t e n s   g l e i c h  

s e i n   dem  B e t r a g   der  V e r z ö g e r u n g   der  S p i e g e l s t ö r u n g .   D i e s e r   V o r -  

s c h l a g   z e i c h n e t   s i ch   dadu rch   aus ,   daß  der  S p i e g e l s t ö r u n g s h u b  

a l s   D i f f e r e n z   zwi schen   der  j e w e i l s   maximalen  C h a n g i e r g e s c h w i n -  

d i g k e i t   und  der  über  die  S p u l r e i s e   hin  k o n s t a n t e n   m i n i m a l e n  

C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   p r o p o r t i o n a l   dem  j e w e i l i g e n   Atmungsweg 

i s t .   Der  V o r t e i l   d i e s e r   Lösung  b e s t e h t   d a r i n ,   daß  s i e   t e c h n i s c h  

l e i c h t   r e a l i s i e r b a r   i s t .   Der  A n t r i e b   für  die  S p i e g e l s t ö r u n g  

b l e i b t   während  der  S p u l r e i s e   k o n s t a n t   e i n g e s t e l l t .   Es  e r f o l g t  

l e d i g l i c h   e ine  U m s c h a l t u n g   von  B e s c h l e u n i g u n g   der  C h a n g i e r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   auf  V e r z ö g e r u n g   bzw.  von  Verzögerung   der  C h a n g i e r -  

g e s c h w i n d i g k e i t   auf  B e s c h l e u n i g u n g   am  A n f a n g s z e i t p u n k t   und  



E n d z e i t p u n k t   des  durch  eine  Z a h l e n f o l g e ,   v o r z u g s w e i s e   Z u f a l l s -  

z a h l e n f o l g e ,   v o r g e g e b e n e n   V e r k ü r z u n g s t a k t e s   der  Atmung  m i t  

einem  v o r g e g e b e n e n   V e r h ä l t n i s   von  B e s c h l e u n i g u n g s b e t r a g  :   V e r -  

z ö g e r u n g s b e t r a g .  

Eine  d e r a r t i g e   Kopplung  von  Atmung  und  S p i e g e l s t ö r u n g   i s t   f ü r  

v i e l e   E i n s a t z f ä l l e   d u r c h a u s   a u s r e i c h e n d .   Für  e i n i g e   E i n s a t z -  

f ä l l e   b e s t e h t   jedoch  ein  N a c h t e i l   d a r i n ,   daß  h i e r b e i   die  m i t t -  

l e r e   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   und  damit  auch  der  K r e u z u n g s w i n k e l  

nur  sehr   ungenau  v o r g e b b a r   i s t .   Sofern   eine  d e r a r t i g e   m i t t l e r e  

C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   v o r g e b b a r   sein  s o l l ,   kann  die  E r f i n d u n g  

dadurch   a u s g e f ü h r t   werden,   daß  -   wie  nach  Anspruch  16  v o r g e s c h l a -  

g e n  -   die  Z e i t d a u e r   des  V e r k ü r z u n g s t a k t e s   der  Atmung  für  j e d e n  

Atmungszyk lus   l a u f e n d   v e r ä n d e r t   wird ,   während  die  C h a n g i e r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   z u n ä c h s t   während  j edes   V e r k ü r z u n g s t a k t e s   der  A t -  

mung  über  den  v o r g e g e b e n e n   M i t t e l w e r t   h i n a u s   d e r a r t   b e s c h l e u n i g t  

wi rd ,   daß  der  S p i e g e l s t ö r u n g s h u b   a l s   D i f f e r e n z   zwischen  d e r  

h ö c h s t e n   und  n i e d r i g s t e n   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   während  des  An- 

s t i e g t a k t e s   p r o p o r t i o n a l   dem  Atmungshub  i s t .  

Dabei  können  die  V e r z ö g e r u n g s b e t r ä g e   der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t  

dem  j e w e i l s   e r z i e l t e n   Maximalwer t   der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t  

l a u f e n d   so  angepaßt   werden,   daß  in  einem  A b s t i e g t a k t   die  m a x i -  

male  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   und  die  min imale   C h a n g i e r g e s c h w i n -  

d i g k e i t   symmet r i sch   zu  der  vo rgegebenen   m i t t l e r e n   C h a n g i e r g e -  

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

Dies  kann  in  der  P r a x i s   dadurch   e r r e i c h t   werden,   daß  die  B e -  

s c h l e u n i g u n g s w e r t e   und  die  V e r z ö g e r u n g s w e r t e   der  C h a n g i e r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   in  einem  be s t immten   V e r h ä l t n i s   z u e i n a n d e r   e i n g e -  

s t e l l t   werden,  d e r a r t ,   daß  für  jeden  Atmungszyklus   die  F o r m e l  

g i l t   (b  =  B e s c h l e u n i g u n g s - V   =  V e r z ö g e r u n g s w e r t ) .  

Bei  der  in  den  Ansprüchen  16  b is   18  angegebenen   Lösung  s i n d  



die  B e s c h l e u n i g u n g s w e r t e   und  V e r z ö g e r u n g s w e r t e  i n   dem  zuvor  b e -  

s c h r i e b e n e n   v o r g e g e b e n e n   V e r h ä l t n i s   abhäng ig   von  der  den  j e w e i -  

l i g e n   S p i e g e l s t ö r u n g s h u b   e i n l e i t e n d e n   minimalen   C h a n g i e r g e s c h w i n -  

d i g k e i t   und  dem  j e w e i l i g e n  S p i e g e l s t o r u n g s h u b  a l s  D i f f e r e n z   z w i -  

schen  der  maximalen  u n d  d e r   m i n i m a l e n   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t  

des  S p i e g e l s t ö r u n g s z y k l u s .   Die  A b h ä n g i g k e i t   der  B e s c h l e u n i g u n g s -  

we r t e   i s t   d e r a r t ,   daß  in  jedem  A n s t i e g t a k t   der  S p i e g e l s t ö r u n g  

eine  über  der  v o r g e g e b e n e n   m i t t l e r e n   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t  

l i e g e n d e   maximale  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t  e r r e i c h t   w i r d .  E s   k a n n  

daher   zur  Ausführung   der  E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n   werden ,   daß  d i e  

S t e u e r u n g  z u r   Kopplung  von  Atmung  und  S tö rung   auch  e inen   R e c h n e r  

e n t h ä l t ,   der  mit  z e i t l i c h e m   V o r l a u f  v o r   jedem  Atmungs-   und  S p i e -  

g e l s t ö r u n g s z y k l u s   den  B e s c h l e u n i g u n g s w e r t   und  den  V e r z ö g e r u n g s -  
wer t   für   die  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   b e r e c h n e t . .  

B e v o r z u g t   i s t   j e d o c h ,   daß  in  einem  S p e i c h e r  e i n e   Z a h l e n f o l g e   f ü r  

die  Änderung  der  Atmung  und  die  d i e s e r   Z a h l e n f o l g e   z u z u o r d n e n d e n  

Werte  für   B e s c h l e u n i g u n g   und  Ve rzöge rung   der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g -  

k e i t   zum  s y n c h r o n e n   Abruf  e i n g e s p e i c h e r t   w e r d e n .  

Eine  A u f s p u l v o r r i c h t u n g   zur  Aus füh rung   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n s   i s t   z u m  e i n e n   durch   den  s t e u e r b a r e n   H u b m i n d e r u n g s m o t o r ,  

zum  a n d e r e n   durch  E i n r i c h t u n g e n   zur  l a u f e n d e n   V e r ä n d e r u n g   d e r  

C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   und  f e r n e r   durch  e i n e  S t e u e r e i n r i c h t u n g  

g e k e n n z e i c h n e t ,   durch  die  der  Hubminde rungsmoto r   und  die  E i n r i c h -  

tungen   zur  Änderung  d e r  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t  n a c h   einem  v o r -  

gegebenen   Programm  g e s t e u e r t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   durch  eine  V i e l z a h l  v o n   S t e u e r u n g e n   a u s f ü h r b a r ,  

wobei  ein  E l e k t r o n i k f a c h m a n n   zugezogen   werden  muß.  Dabei  i s t   d i e  

S t e u e r u n g   so  a u s z u f ü h r e n ,   d a ß  s i e   d i e  i n   den  Fig.   1  und  2  d a r g e -  

s t e l l t e n   F u n k t i o n e n   v o n  S p i e g e l s t ö r u n  u n d  A t m u n g   a u s f ü h r e n   müs -  

s e n .  

Die  S t e u e r u n g   wird  s i ch   g e n e r e l l   an  ein  B l o c k s c h a l t b i l d   n a c h  

Fig .   3  a n z u l e h n e n   h a b e n .  

F ig .   4  und  Fig .   5  z e i g e n   a l s   Diagramm  der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t  



und  des  C h a n g i e r w e g e s   und  als   S c h a l t p l a n   für  e ine  S t e u e r u n g   e i n  

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

Es  sei   vorab  e rwähnt ,   daß  in  den  Aus führungen   nach  Fig .   1  und  

Fig .   2  der  F a k t o r   k  =  TR/TB  =  1/2  i s t .  

In  Fig .   1  und  Fig.   2  bedeu ten   die  B u c h s t a b e n b e z e i c h n u n g e n :  



Zum  B e g r i f f   der  " C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t "   sei   h i e r   noch  f o l g e n d e s  

b e m e r k t :  

Im Rahmen  d i e s e r   B e s c h r e i b u n g   kommt  die  " C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t "  

sowohl  in  Ve rb indung   mit  der  Atmung  a l s   auch  in  Verb indung   m i t  

der  S p i e g e l s t ö r u n g   v o r .  

In  V e r b i n d u n g   mit  der  S p i e g e l s t ö r u n g   wird  d i e  C h a n g i e r g e s c h w i n -  

d i g k e i t   in  D o p p e l h ü b e n  ( H i n -   und  Herhub)  pro  M i n u t e  a u s g e d r ü c k t ,  

auch  kurz   a l s   "Hubzah l"   b e z e i c h n e t .  

Zum  B e i s p i e l   kann  eine  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   eine  m i t t l e r e  G e -  

s c h w i n d i g k e i t   von  100  D o p p e l h ü b e n  ( D H )   p r o  M i n u t e   haben,   w o b e i  

s i c h   die  Hubzahl   zur  Vermeidung  v o n  S p i e g e l b i l d u n g   zwischen   95 

und  105  DH/min  bewegen  kann.   Die  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   ä n d e r t  

s i ch   in  d iesem  B e r e i c h   s t u f e n l o s .  

In  V e r b i n d u n g   mit  der  Atmung  w i r d  d i e   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t  

in  m/min  a u s g e d r ü c k t .   W e n n  a l l e i n   die  A t m u n g  -  a l s o  k e i n e  



S p i e g e l s t ö r u n g  -   angewendet   wird,   b l e i b t   die  Hubzahl  (DH/min)  

während  der  S p u l r e i s e   k o n s t a n t ,   und  nur  die  C h a n g i e r h u b l ä n g e  

ä n d e r t   s i ch   während  der  S p u l r e i s e   in  Z e i t a b s c h n i t t e n .   Da  s i c h  

in  diesem  F a l l e   die  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   (m/minJ  e r g i b t   a u s :  

Doppelhübe   pro  Minute  [1/min]  x  Hublänge  [ m ] ,  

ä n d e r t   s ich   bei  w e c h s e l n d e r   Hublänge  e b e n f a l l s   die  C h a n g i e r g e -  

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

Bei  der  Kombina t ion   von  Atmung  und  S p i e g e l s t ö r u n g   wird  demnach 

die  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   durch  be ide   Maßnahmen  b e e i n f l u ß t .  

Im  Rahmen  d i e s e r   E r f i n d u n g   i s t   a l l e i n   die  durch  die  S p i e g e l -  

s t ö r u n g   b e e i n f l u ß b a r e   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   a ls   r e l e v a n t   zu 

b e t r a c h t e n   und  desha lb   in  DH/min  a u s z u d r ü c k e n .  

Das  w e s e n t l i c h e   K r i t e r i u m   der  S p i e g e l s t ö r u n g   nach  Fig .   1  i s t ,  

daß  die  B e s c h l e u n i g u n g e n   der  C h a n g i e r u n g ,   welche  durch  den  An- 

s t i e g s w i n k e l   @  r e p r ä s e n t i e r t   s i nd ,   über  die  gesamte  S p u l r e i s e  

hin  k o n s t a n t   b l e i b e n .   D a s s e l b e   g i l t   für  die  Ve rzöge rungen   d e r  

C h a n g i e r u n g ,   welche  durch  den  A b s t i e g s w i n k e l  β   r e p r ä s e n t i e r t  

s ind .   Es  sei   bemerk t ,   daß  Alpha  und  Beta  e inande r   n i c h t   g l e i c h  

s ind ,   sondern   daß  Beta  v o r z u g s w e i s e   k l e i n e r   a ls   Alpha  i s t .  

G r u n d s ä t z l i c h   i s t   es  auch  mög l i ch ,   die  S t eue rung   d e r a r t   v o r z u -  

sehen,   daß  der  A b s t i e g s w i n k e l  β   größer   i s t   a ls   der  A n s t i e g s -  

winkel   @ .   Für  die  Atmung  g i l t ,   daß  die  G e s c h w i n d i g k e i t e n   f ü r  

die  Verkürzung   und  die  V e r l ä n g e r u n g   des  C h a n g i e r h u b e s ,   w e l c h e  

j e w e i l s   durch  die  W i n k e l  V   und  cl  r e p r ä s e n t i e r t   werden,   ü b e r  

die  gesamte  S p u l r e i s e   hin  k o n s t a n t   s i n d .  

Sowohl  die  B e s c h l e u n i g u n g s -   bzw.  V e r z ö g e r u n g s w e r t e   der  S p i e g e l -  

s t ö r u n g   a l s   auch  die  G e s c h w i n d i g k e i t e n   der  Hubverkürzung   können  

für  die  S p u l r e i s e   h i n s i c h t l i c h   i h r e s   A b s o l u t b e t r a g e s   e i n g e s t e l l t  

werden.   Das  b e d e u t e t ,   daß  nach  dem  Ver fah ren   d i e s e r   E r f i n d u n g  

l e d i g l i c h   die  R e l a t i v w e r t e   in  i h r e r   Zuordnung  z u e i n a n d e r   g e -  
s t e u e r t   w e r d e n .  

In  Fig.   1  wird  die  Z e i t d a u e r   des  Atmungszyklus   TA  von  e inem 

Zyklus  zum  anderen   v a r i a b e l   v o r g e g e b e n .   Das  kann  dadurch  g e -  

schehen ,   daß  durch  eine  Z a h l e n f o l g e ,   v o r z u g s w e i s e   eine  w i l l -  



k ü r l i c h e ,   d .h .   n i c h t   p e r i o d i s c h e   Z a h l e n f o l g e ,   en twede r   d i e  Z e i t -  

dauer   TK  des  V e r k ü r z u n g s t a k t e s   e i n e s   j eden   A tmungszyk lus   o d e r  

aber   der  Atmungsweg  e i n e s   jeden  Atmungszyk lus   v o r g e g e b e n   und  

sodann  a u f g r u n d   der  R a n d b e d i n g u n g e n  

u n d  

d i e  Z e i t d a u e r   für  den  V e r l ä n g e r u n g s t a k t   und  den  R u h e t a k t   d e r  

Atmung  b e s t i m m t   w i r d .  

Die  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t  w i r d  s o d a n n   zu  Beginn  und  Ende  d e s  

j e w e i l i g e n   V e r k ü r z u n g s t a k t e s   der  Atmung  auf   i h r e n   k o n s t a n t   v o r -  

g e g e b e n e n   B e s c h l e u n i g u n g s w e r t   bzw.  i h r en   k o n s t a n t   v o r g e g e b e n e n  

V e r z ö g e r u n g s w e r t   u m g e s c h a l t e t .   D a b e i  i s t   die  V e r z ö g e r u n g  s o  

v o r a u s b e r e c h n e t ,   daß  d ie   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   nach  jedem 

v o l l e n   A t m u n g s z y k l u s   TA  w i e d e r   i h r e   für  die  S p u l r e i s e   k o n s t a n t  

v o r g e g e b e n e   m in ima le   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   e r r e i c h t .  D a s   b e -  

d e u t e t ,   d a ß  

d . h .   im  v o r g e g e b e n e n  B e i s p i e l   = 2  i s t .   I n  F i g .   1  i s t   d ies   d a r i n  

a b z u l e s e n ,   daß  t a n  @   =  2  t a n  β   i s t .  

Wie  aus  F ig .   1  zu  e r s e h e n ,   l ä ß t   s i ch   bei  d i e s e r   Lösung  k e i n e  

m i t t l e r e   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   für  die  S p u l r e i s e   v o r h e r b e s t i m -  

men .  

B e i  d e r   Lösung  nach  F ig .   2  wird  w i e d e r u m  d e r   A t m u n g s t a k t   für  j e d e n  

A t m u n g s z y k l u s   TA  dadurch   v o r g e g e b e n ,   daß  en twede r   die  Z e i t d a u e r   d e s  

V e r k ü r z u n g s t a k t e s   TK  oder  a b e r  d e r  j e w e i l i g e  A t m u n g s w e g  Δ A   n a c h  

e i n e r   in  e inen   S p e i c h e r   e i n p r o g r a m m i e r t e n   Z u f a l l s z a h l e n f o l g e   v o r -  

gegeben   w i r d .  

Es  e r g i b t   s i ch   h i e r a u s ,   daß  in  jedem  A t m u n g s -  u n d   S p i e g e l s t ö r u n g s -  

z y k l u s   der  Atmungsweg  Δ A  u n d   der  S p i  e g e l . s t ö r u n g s h u b   ΔS  e i n a n d e r  

p r o p o r t i o n a l   b l e i b e n .  



Zu  Beginn  des  V e r k ü r z u n g s t a k t e s   wird  die  Chang ie rung   d e r a r t   b e -  

s c h l e u n i g t ,   daß  sie  bei  Ende  des  V e r k ü r z u n g s t a k t e s   TK  und  d e s  

A n s t i e g t a k t e s   TAN  g rößer   a ls   die  für  die  S p u l r e i s e   a l s   k o n s t a n t  

v o r g e g e b e n e   m i t t l e r e   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   VSmi t t e l   i s t .   Die  

B e s c h l e u n i g u n g   der  Changie rung   i s t   daher  einmal  abhäng ig   von 

der  zu  Beginn  des  A n s t i e g t a k t e s   e r z i e l t e n   minimalen   C h a n g i e r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   und  zum  anderen   von  der  Länge  des  v o r g e g e b e n e n  

A n s t i e g t a k t e s   bzw.  V e r k ü r z u n g s t a k t e s   des  A tmungszyk lus .   Die  Vor -  

gabe  d i e s e s   B e s c h l e u n i g u n g s w e r t e s   der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t  

kann  en tweder   mit  ger ingem  z e i t l i c h e n   Vor l au f   vor  jedem  V e r k ü r -  

z u n g s t a k t   durch  einen  der  S teuerung   a n g e s c h l o s s e n e n   Rechner  e r -  

f o l g e n ,   der  die  minimale   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   zu  Beginn  und 

die  Dauer  des  A n s t i e g t a k t e s   e r f a ß t .   T e c h n i s c h   e i n f a c h e r   i s t   e s  

j e d o c h ,   für  die  einem  S p e i c h e r   e ingegebene   Z a h l e n f o l g e ,   w e l c h e  

die  V e r k ü r z u n g s t a k t e   der  Atmung  für  die  gesamte  Z e i t d a u e r   d e r  

S p u l r e i s e   be s t immt ,   die  e r f o r d e r l i c h e n   B e s c h l e u n i g u n g s w e r t e   d e r  

C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t ,   welche  der  obengenann ten   Bedingung  g e -  

nügen,   v o r a u s z u b e r e c h n e n   und  e b e n f a l l s   e i n z u s p e i c h e r n   und  m i t  

j ede r   Zahl  der  Z u f a l l s z a h l e n f o l g e   aus  dem  S p e i c h e r   a b z u r u f e n .  

Die  V e r z ö g e r u n g s w e r t e   der  Changie rung ,   welche  durch  den  Winke l  

r e p r ä s e n t i e r t   werden,   werden  für  jeden  A b s t i e g t a k t   der  S p i e g e l -  

s t ö r u n g   so  gewäh l t ,   daß  die  maximale  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   und 

die  minimale   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   d i e s e s   A b s t i e g t a k t e s   symme- 
t r i s c h   zu  der  für  die  S p u l r e i s e   angegebenen  m i t t l e r e n   C h a n g i e r -  

g e s c h w i n d i g k e i t   l i e g e n .   Um  dies  zu  e r r e i c h e n ,   i s t   wiederum  e i n e  

V o r a u s b e r e c h n u n g   des  V e r z ö g e r u n g s w e r t e s ,   we lche r   durch  den  Tan 

gens  r e p r ä s e n t i e r t   wird,   e r f o r d e r l i c h .   Auch  d ies   kann  wiederum 

durch  einen  Rechner  e r f o l g e n ,   welcher   e i n e r s e i t s   die  e r z i e l t e  

maximale  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   des  S p i e g e l s t ö r u n g s t a k t e s   s o w i e  

die  Z e i t d a u e r   TK  bzw.  TAN  des  A n s t i e g t a k t e s   e r f a ß t   und  d a r a u s  

e r m i t t e l t .  



E n t s p r e c h e n d e   Werte  können  a b e r  a u c h   v o r a u s b e r e c h n e t   und  s o d a n n  

wiederum  mit   den  e n t s p r e c h e n d e n   B e s c h l e u n i g u n g s w e r t e n   in  e i n e n  

S p e i c h e r   e i n g e g e b e n   u n d  m i t   jedem  A b s t i e g t a k t   der  S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g   für  die  S p i e g e l s t ö r u n g   v o r g e g e b e n  w e r d e n .  

H i e r d u r c h   wird  e r r e i c h t ,   daß  die  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   s t e t s  

um  e inen   m i t t l e r e n   Wert  p e n d e l t ,   so  daß  die  Spule  mit  e inem 

v o r b e r e c h n e t e n   m i t t l e r e n   K r e u z u n g s w i n k e l   a u f z u b a u e n   i s t .  

In  dem  B l o c k s c h a l t b i l d   nach  F ig .   3  wird  durch  den  F r e q u e n z g e -  

ber   1  und  den  Z ä h l e r  2   ein  I s t z e i t s i g n a l   e r z e u g t ,   we lches   dem 

U m s c h a l t e r   3  v o r g e g e b e n   w i rd .   Durch  den  Z e i t v o r g a b e s p e i c h e r   4  

wird   ein  S o l l z e i t s i g n a l   e r z e u g t   und  e b e n f a l l s   dem  U m s c h a l t e r   3 

a u f g e g e b e n .   Bei  Ü b e r e i n s t i m m u n g   mit  dem  I s t z e i t s i g n a l   e r f o l g t  

d ie   U m s c h a l t u n g   der  A t m u n g s s t e u e r u n g   6  z u n ä c h s t   auf  V e r k ü r z u n g  

und  sodann  auf   V e r l ä n g e r u n g   d e s  C h a n g i e r h u b e s   und  sodann  a u f  

k o n s t a n t e n   C h a n g i e r h u b .   In  dem  Z e i t v o r g a b e s p e i c h e r   4  können  d i e  

Z e i t d a u e r   von  V e r k ü r z u n g s t a k t   T K ,  V e r l ä n g e r u n g s t a k t   TL  u n d  

R u h e t a k t   TR  u n m i t t e l b a r   g e s p e i c h e r t   w e r d e n .  

Das  A u s g a n g s s i g n a l   des  U m s c h a l t e r s   3  wird   g l e i c h z e i t i g   e inem 

Z e i t g e b e r   5  a u f g e g e b e n ,   w e l c h e r   ü b e r  d e n   W a n d l e r  7   in  w e c h s e l n -  

der  Fo lge   be i   Ü b e r e i n s t i m m u n g   von  S o l l z e i t s i g n a l   und  I s t z e i t -  

s i g n a l   ein  p o s i t i v e s   bzw.  n e g a t i v e s   S p a n n u n g s s i g n a l   an  die  S t e u e r -  

e i n r i c h t u n g   8  f ü r   die  S p i e g e l s t ö r u n g   g i b t .   Die  Ampl i tude   d e r  

S p i e g e l s t ö r u n g  k a n n   durch  die  Z u s a t z s t e u e r e i n r i c h t u n g   9  b e e i n -  

f l u ß t   w e r d e n .  

In  d i e s e r   Form  i s t   die  S t e u e r e i n r i c h t u n g   für  die  anhand  von 

F ig .   1  b e s c h r i e b e n e   Aus füh rung   der  E r f i n d u n g   v e r w e n d b a r .  

Um  die  E r f i n d u n g   nach  Fig .   2  a u s z u f ü h r e n ,  i s t  d i e   S t e u e r u n g  

um  e ine   S p e i c h e r e i n r i c h t u n g   10  zu  e r g ä n z e n ,   welche  das  Aus -  

g a n g s s i g n a l   des  W a n d l e r s  7  s o  u m f o r m t ,  d a ß   die  S p i e g e l s t ö r u n g  

mit   den  v o r b e r e c h n e t e n   B e s c h l e u n i g u n g s -   und  V e r z ö g e r u n g s w e r t e n  

b e t r i e b e n   w i r d .  



In  Fig.   4  wird  zum  Zwecke  der  S p i e g e l s t ö r u n g   die  C h a n g i e r -  

g e s c h w i n d i g k e i t   zwi schen   dem  Maximalwert   VSmax  und  dem 

Min ima lwer t   der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   VSmin  in  k o n s t a n t e n  

z e i t l i c h e n   Zyklen  TS  f o r t w ä h r e n d   v e r ä n d e r t .   Hierzu   e r h ä l t  

der  A n t r i e b s m o t o r   für  die  Chang ie rung   zum  Zwecke  s e i n e r   B e -  

s c h l e u n i g u n g   auf  e i n e r   A n s t e u e r l e i t u n g   15  (Fig.   5)  w ä h r e n d  

der  Z e i t d a u e r   TAN  e inen   z u s ä t z l i c h e n   A n s t e u e r i m p u l s ,   w e l c h e r  

während  der  V e r z ö g e r u n g s p h a s e   TAB  w e g f ä l l t .  

Der  Atmungszyklus   i s t   mit  dem  Zyklus  der  S p i e g e l s t ö r u n g   i d e n -  

t i s c h .   Der  Atmungsweg  wird  in  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   z w i s c h e n  

einem  maximalen  Atmungsweg  HCHmax  und  einem  min imalen   Atmungs -  

weg  HCHmin  in  v ie r   S t u f e n   f o r t w ä h r e n d   v e r ä n d e r t .   Dies  g e s c h i e h t  

dadurch ,   daß  j ede r   A t m u n g s z y k l u s   mit  einem  R u h e z e i t a b s c h n i t t  

TRA  begonnen  wird ,   für  welchen  v ier   v e r s c h i e d e n e   Werte  v o r p r o -  

g rammier t   s ind .   Im  ü b r i g e n   i s t   der  Motor,  we lche r   die  V e r ä n d e -  

rung  des  C h a n g i e r h u b e s   b e w i r k t ,   so  g e s c h a l t e t ,   daß  er  d u r c h  

Wegfa l l   des  Impu l se s   auf  der  A n s t e u e r l e i t u n g   15  s e ine   D r e h r i c h -  

tung  ände r t   und  damit  den  Changierweg  wieder   v e r g r ö ß e r t ,   b i s   e r  

bei  E r r e i c h e n   des  maximalen  C h a n g i e r h u b e s   vor  e inen  E n d s c h a l t e r  

43  (Fig.   5)  f ä h r t ,   w e l c h e r   den  Hubmotor  wieder   außer  B e t r i e b  

s e t z t .   Er  b l e i b t   dann  für  den  Z e i t a b s c h n i t t   TRE  außer  B e t r i e b ,  

b i s   der  n ä c h s t e   A t m u n g s z y k l u s   mit  e ine r   anderen   der  v o r p r o g r a m m i e r -  

ten  R u h e z e i t e n   TRA  begonnen   w i r d .  

Diese  Atmung  mit  v e r ä n d e r t e m   Atmungsweg  u n d  i h r e   S y n c h r o n i s a t i o n  

mit  der  S p i e g e l s t ö r u n g   e r f o l g t   durch  eine  S c h a l t u n g   nach  Fig.   5 .  

K e r n s t ü c k   d i e s e r   S c h a l t u n g   sind  die  Z e i t r e l a i s   11,  12,  13  und  14,  

denen  u n t e r s c h i e d l i c h e   Z e i t k o n s t a n t e n   e i n p r o g r a m m i e r t   s ind .   D i e s e  

Z e i t k o n s t a n t e n   e n t s p r e c h e n   den  A n f a n g s r u h e z e i t e n   TRA1,  TRA2,  TRA  3 ,  

TRA4.  Diese  Z e i t r e l a i s   11  b is   14  werden  durch  die  sogenann ten   F o r t -  

s c h a l t r e l a i s   16  und  17  in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  Impuls  auf  der  An- 

s t e u e r l e i t u n g   15  a n g e s t e u e r t .  

F o r t s c h a l t r e l a i s   s ind  h a n d e l s ü b l i c h e   Baue l emen te ,   die  a u f g r u n d  

e ines   E i n g a n g s i m p u l s e s   e ine  v o r h e r b e s t i m m t e   S c h a l t s t e l l u n g   e i n -  

nehmen  und  auch  bei  Wegfa l l   des  Impulses   b e i b e h a l t e n .  



Durch  die  F o r t s c h a l t r e l a i s   16  und  17  werden  über  die  S c h a l t e r  

18  b i s   21  die  S c h a l t r e l a i s   22  b i s   25  a n g e s t e u e r t .   Es  b e t ä t i g t  

R e l a i s   die  S c h a l t e r  

Diese   S c h a l t e r   26  b i s   33  s ind   den  Z e i t r e l a i s   p a a r w e i s e   s e r i e l l  

v o r g e s c h a l t e t .   Die  L e i t u n g e n   34  b i s   37  kommen  von  einem  n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   S t e u e r t r a n s f o r m a t o r .   Die  Impul se   auf  der  A n s t e u e r -  

l e i t u n g   15  bes t immen   den  T a k t b e g i n n   für  die  S p i e g e l s t ö r u n g   und  d i e  

Atmung  und  daneben  auch  den  U m s t e u e r z e i t p u n k t   für  die  V e r z ö g e r u n g  

der  S p i e g e l s t ö r u n g   und  die  V e r l ä n g e r u n g   d e s  C h a n g i e r w e g e s .  

Durch  die  f o r t l a u f e n d e   S e r i e   von  Impu l sen   werden  die  R e l a i s  

und  Z e i t r e l a i s   wie  f o l g t   b e t ä t i g t :  

Impuls   b e t ä t i g t   d i e  R e l a i s   u n d  d a s  Z e i t r e l a i s  

Die  Z e i t r e l a i s   11  b i s   14  s t e u e r n  n a c h   Ab lau f   d e r - v o r e i n g e s t e l l -  

ten  A n s p r u c h s z e i t   TRA1  b i s   TRA4  e n t s p r e c h e n d e   S c h a l t e r  1 1 - 1 4   a n .  

Durch  d i e s e   S c h a l t e r   wird  der  H u b m o t o r  ( A t m u n g s m o t o r )   38  mit  d e r  

D r e h r i c h t u n g   39  f ü r  d i e   C h a n g i e r h u b m i n d e r u n g   durch  das  R e l a i s   40 

und  den  S c h a l t e r   4 1  i n   Bewegung  g e s e t z t ,   wenn bzw.  da  durch  den 

A n s t e u e r i m p u l s   auf  der  L e i t u n g   15  der  S c h a l t e r   42  g e s c h l o s s e n   i s t .  

Sobald  der  Impuls   auf  der  L e i t u n g   15  a b f ä l l t ,   wird  der  S c h a l t e r   42 

g e ö f f n e t ,   da  i n z w i s c h e n   j edoch   der  H u b m o t o r  3 8  v o n - d e m   E n d s c h a l -  

t e r   43  a b g e f a h r e n   i s t ,   wird  nunmehr  über  das  R e l a i s   44  und  den  

S c h a l t e r   45  der  Hubmoto r  38   mit  der  D r e h r i c h t u n g   46  zu r   V e r g r ö ß e -  

rung  des  C h a n g i e r h u b s   u m g e s c h a l t e t .  D e r  H u b m o t o r   38  b l e i b t   s o  
l ange   in  B e t r i e b ,   b is   er  den  E n d s c h a l t e r   43  wieder   ö f f n e t .   Er  w i r d  



wiede r   in  B e t r i e b   g e s e t z t ,   wenn  ein  w e i t e r e s   Z e i t r e l a i s   e i n f ä l l t  
und  der  S t e u e r i m p u l s   auf  der  L e i t u n g   15  wieder   e r s c h e i n t .   D ie  
L e i t u n g e n   47  und  48,  über  die  der  Hubmotor  38  zum  e inen   d u r c h  
die  Z e i t r e l a i s ,   zum  anderen   durch  den  E n d s c h a l t e r   a n g e s t e u e r t  
wi rd ,   s ind  durch  die  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n e n   R e l a i s   40  und  44  s o -  
wie  die  S c h a l t e r   49,  50  g e g e n e i n a n d e r   v e r r i e g e l t .  

Es  hat  s i ch   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  s ich  durch  die  von  A t m u n g s t a k t  

zu  A tmungs t ak t   e r f o l g e n d e   Änderung  des  Atmungsweges  zwischen   z w e i ,  

d r e i ,   v i e r   oder  e i n e r   s o n s t i g e n   b e g r e n z t e n   Mehrzahl   von  W e r t e n  

bei   v i e l e n   E i n s a t z g e b i e t e n  -   wie  z.  B.  beim  Aufspu len   von  d u r c h  

F a l s c h z w i r n e n   t e x t u r i e r t e n   C h e m i e f a s e r n  -   ein  sehr   g u t e r   W i c k e l -  

aufbau   ohne  v e r d i c k t e   Kanten ,   A b l a u f s c h w i e r i g k e i t e n   oder  S c h ä d i -  

gungen  des  Fadens  e r z i e l e n   l ä ß t .  

In  a n d e r e n   A n w e n d u n g s b e r e i c h e n   der  E r f i n d u n g  -   wie  z.  B.  beim  Auf -  

s p u l e n   von  g l a t t e n   C h e m i e f a s e r n  -   i s t   eine  f o r t l a u f e n d e   und  g e -  

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

Atmungsweges  v o r z u z i e h e n ,   wobei  der  e r f o r d e r l i c h e   t e c h n i s c h e   Auf -  

wand  den  E r f o r d e r n i s s e n   des  A u f s p u l p r o z e s s e s   a n z u p a s s e n   i s t .  



B e z u g s z e i c h e n a u f s t e l l u n g  

1  F r e q u e n z g e b e r  

2  Z ä h l e r  

3  U m s c h a l t e r  

4  Z e i t v o r g a b e s p e i c h e r  

5  Z e i t g e b e r  

6  A t m u n g s s t e u e r u n g  

7  W a n d l e r  

8  S t e u e r e i n r i c h t u n g  

9  Z u s a t z s t e u e r e i n r i c h t u n g  

10  S p e i c h e r e i n r i c h t u n g  

11  Z e i t r e l a i s  

12  Z e i t r e l a i s  

13  Z e i t r e l a i s  

14  Z e i t r e l a i s  

15  A n s t e u e r l e i t u n g  

16  F o r t s c h a l t r e l a i s  

17  F o r t s c h a l t r e l a i s  

18  S c h a l t e r  

19  S c h a l t e r  

20  S c h a l t e r  

21  S c h a l t e r  

22  S c h a l t r e l a i s  

23  S c h a l t r e l a i s  

24  S c h a l t r e l a i s  

25  S c h a l t r e l a i s  

26  S c h a l t e r  

27  S c h a l t e r  

28  S c h a l t e r  

29  S c h a l t e r  

30  S c h a l t e r  

31  S c h a l t e r  

32  S c h a l t e r  

33  S c h a l t e r  

34  L e i t u n g e n  

35  L e i t u n g e n  

36  L e i t u n g e n  

37  L e i t u n g e n  

38  Atmungsmotor ,   Hubmotor  

39  D r e h r i c h t u n g   für  C h a n g i e r -  
h u b m i n d e r u n g  

40  R e l a i s  

41  S c h a l t e r  

42  S c h a l t e r  

43  E n d s c h a l t e r  

44  R e l a i s  

45  S c h a l t e r  

46  D r e h r i c h t u n g   zur  C h a n g i e r -  
h u b v e r g r ö ß e r u n g  

47  L e i t u n g  
48  L e i t u n g  

49  S c h a l t e r  

50  S c h a l t e r  



1.  V e r f a h r e n   zum  Aufwicke ln   von  F ä d e n ,  

i n s b e s o n d e r e   von  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  

a n g e l i e f e r t e n   C h e m i e f a s e r n ,   zu  w i l d g e w i c k e l t e n  

K r e u z s p u l e n ,  

bei  dem  die  C h a n g i e r h u b l ä n g e   gegenüber   i h r e m  

v o r g e g e b e n e n   Maximalwer t   w i e d e r k e h r e n d   z e i t w e i -  

l i g   in  einem  V e r k ü r z u n g s t a k t   im  B e r e i c h   e i n e s  

maximalen  D i f f e r e n z w e r t e s   v e r k ü r z t   w i r d ,  

in  einem  V e r l ä n g e r u n g s t a k t   b is   auf  den  v o r g e g e b e -  

nen  Maximalwer t   w ieder   v e r l ä n g e r t   und  in  e inem 

R u h e t a k t   u n v e r ä n d e r t   b e i b e h a l t e n   wird  ( A t m u n g ) ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Atmungshub  (4A)  a ls   D i f f e r e n z   zwischen   d e r  

maximalen  und  der  g e r i n g s t e n   C h a n g i e r h u b l ä n g e   e i n e s  

Atmungszyklus   (TA)  während  der  S p u l r e i s e   m e h r f a c h  

v e r ä n d e r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach  P a t e n t a n s p r u c h   1, 

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Atmungshub  (AA)  von  einem  Atmungszyk lus   (TA) 

zum  anderen   f o r t l a u f e n d   v e r ä n d e r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach  P a t e n t a n s p r u c h   1  oder  2 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Atmungshub  (ΔA)  n i c h t - p e r i o d i s c h   v e r ä n d e r t  

w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   nach  einem  der  P a t e n t a n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Änderung  des  Atmungshubs  (ΔA)  durch   Ä n d e r u n g  

der  V e r k ü r z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   bei  z e i t k o n s t a n t e m  

V e r k ü r z u n g s t a k t   (TK)  e r f o l g t .  

5.  V e r f a h r e n   nach  einem  der  P a t e n t a n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Änderung  des  Atmungshubs   (AA) durch  Ä n d e r u n g  

der  V e r k ü r z u n g s t a k t d a u e r   (TK)  be i   k o n s t a n t e r   V e r -  

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

6.  V e r f a h r e n   nach  einem  o d e r  m e h r e r e n   der  v o r a n g e h e n d e n  

P a t e n t a n s p r ü c h e ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  für  die  A tmung  d i e   Dauer  des  V e r k ü r z u n g s t a k t e s   (TK) 

g l e i c h   der  D a u e r  d e s   V e r l ä n g e r u n g s t a k t e s   ( T L )  i s t .  

7.  V e r f a h r e n   nach  einem  oder  m e h r e r e n  d e r  

v o r a n g e h e n d e n   P a t e n t a n s p r ü c h e ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  j e d e r   A t m u n g s z y k l u s  ( T A )   aus  einem  über  die  S p u l -  

r e i s e   l a u f e n d   v e r ä n d e r t e n   V e r k ü r z u n g s t a k t   mit  d e r  Z e i t -  

dauer   TK,  einem  V e r l ä n g e r u n g s t a k t  v o n   d e r s e l b e n   Z e i t -  

dauer   TL  =  TK  und  einem  R u h e t a k t   mit  der  Z e i t d a u e r   TR 

b e s t e h t ,   wobei  für  die  gesamte   S p u l r e i s e   das  V e r h ä l t n i s  

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

8.  V e r f a h r e n   nach  P a t e n t a n s p r u c h   6 ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  g i l t :  



9.  V e r f a h r e n   nach  einem  der  P a t e n t a n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Änderung  des  Atmungshubs  (ΔA)  durch  Änderung  

der  R u h e t a k t d a u e r   (TR)  e r f o l g t .  

10.  V e r f a h r e n   nach  P a t e n t a n s p r u c h   9 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Z e i t d a u e r   des  aus  V e r k ü r z u n g s t a k t   (TK) ,  

V e r l ä n g e r u n g s t a k t   (TL)  und  Ruhe t ak t   (TR)  b e s t e h e n d e n  

Atmungszyk lus   (TA)  über  die  S p u l r e i s e   k o n s t a n t   b l e i b t .  

11.  V e r f a h r e n   nach  einem  oder  mehreren   d e r  

v o r a n g e h e n d e n   P a t e n t a n s p r ü c h e   1  b is   10 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   (VS)  -   zur  V e r h i n d e -  

rung  von  S p i e g e l b i l d u n g  -   im  B e r e i c h   zwi schen   e inem 

Maximalwer t   (VSmax)  und  e i n e m  M i n i m a l w e r t   (VSmin)  i n  

s t ä n d i g   w i e d e r k e h r e n d e r   Folge  in  einem  A n s t i e g t a k t   (TAN) 

b e s c h l e u n i g t  

und  in  einem  A b s t i e g t a k t   (TAB)  v e r z ö g e r t   w i r d ,  

und  daß  S p i e g e l s t ö r u n g   und  Atmung  d e r a r t   m i t e i n a n d e r  

g e k o p p e l t   s i n d ,   daß  die  Z e i t p u n k t e   g r o ß e r   C h a n g i e r -  

g e s c h w i n d i g k e i t   (VS)  und  g e r i n g e r   C h a n g i e r h u b l ä n g e   (HCH) 

z u s a m m e n f a l l e n .  

12.  V e r f a h r e n   nach  P a t e n t a n s p r u c h   10  oder  1 1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  S t a r t   e ines   jeden  Atmungszyk lus   (TA)  mit  B e g i n n  

der  B e s c h l e u n i g u n g   der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   (VS) 

zum  Zweck  der  S p i e g e l s t ö r u n g   über  zwei  oder  mehr  

abwechse lnd   a n g e s t e u e r t e   Z e i t r e l a i s   (11,  12,  13,  14) 

mit  v e r s c h i e d e n   a n g e s t e u e r t e n   Z e i t k o n s t a n t e n  

in  Gang  g e s e t z t   w i r d ,  

wobei  S p i e g e l s t ö r u n g   und  Atmung  d e r a r t   m i t e i n a n d e r  

g e k o p p e l t   s ind ,   daß  die  Z e i t p u n k t e  

großer   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   (VS)  und  g e r i n g e r  

C h a n g i e r h u b l ä n g e   (HCH)  z u s a m m e n f a l l e n .  



13.  V e r f a h r e n   nach  P a t e n t a n s p r u c h   4 ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  A n s t i e g t a k t ( T A N )   der  S p i e g e l s t ö r u n g   u n d  

der  V e r k ü r z u n g s t a k t   (TK)  der  Atmung  synchron   e r f o l g e n ,  
und  daß  der  V e r l ä n g e r u n g s t a k t   (TL)  und  der  Ruhe t ak t   (TR) 

der  Atmung  z e i t l i c h   im  A b s t i e g t a k t   (TAB)  der  S p i e g e l -  

s t ö r u n g   l i e g e n .  

14.  V e r f a h r e n   nach  P a t e n t a n s p r u c h   11  oder  1 3 ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  B e s c h l e u n i g u n g s b e t r ä g e   und  die  V e r z ö g e r u n g s -  

b e t r ä g e   der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   (VS) 

während  j edes   Zyklus   (TS)  und  über  a l l e   Zyklen  (TS) 

der  S p i e g e l s t ö r u n g   hin  k o n s t a n t   s i n d ,  

und  daß  der  B e t r a g   der  V e r z ö g e r u n g  d e r   C h a n g i e r -  

g e s c h w i n d i g k e i t   (VS)  in  jedem  A b s t i e g t a k t   (TAB)  d e r  

S p i e g e l s t ö r u n g   so  gewähl t   w i r d ,  

daß  die  S p i e g e l s t ö r u n g   durch  V e r ä n d e r u n g  

der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   (VS)  über  e i n e r   f ü r  

die  S p u l r e i s e   k o n s t a n t e n   min ima len   C h a n g i e r g e s c h w i n -  

d i g k e i t   e r f o l g t .  

15.  V e r f a h r e n   nach  P a t e n t a n s p r u c h   11 ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  B e s c h l e u n i g u n g s b e t r a g   g r ö ß e r   oder  g l e i c h   i s t  

dem  V e r z ö g e r u n g s b e t r a g   der  S p i e g e l s t ö r u n g .  

16.  V e r f a h r e n   nach  einem  der  P a t e n t a n s p r ü c h e   11  oder  13 ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Z e i t d a u e r   (TK)  des  V e r k ü r z u n g s t a k t e s   d e r  

Atmung  für  jeden  A tmungszyk lus   (TA)  v e r ä n d e r t   w i r d ,  

und  daß  die  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   (VS)  während  d e s  

V e r k ü r z u n g s t a k t e s   (TK)  der  Atmung  über  e inen  v o r g e -  

gebenen  M i t t e l w e r t   h i n a u s   d e r a r t   b e s c h l e u n i g t   w i r d ,  

daß  der  S p i e g e l s t ö r u n g s h u b   (ΔS)  a l s   D i f f e r e n z  

zwischen   der  h ö c h s t e n   und  n i e d r i g s t e n   C h a n g i e r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   (VS)  während  e ine s   A n s t i e g t a k t e s   (TAN) 

p r o p o r t i o n a l   dem  Atmungsweg  (AA)  a l s   D i f f e r e n z  



zwischen   der  g r ö ß t e n   und  k l e i n s t e n   M i t t e l l ä n g e  

( C h a n g i e r h u b )   während  des  synch ronen   V e r k ü r z u n g s -  

t a k t e s   i s t .  

17.  V e r f a h r e n   nach  P a t e n t a n s p r u c h   16,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  V e r z ö g e r u n g s w e r t e   der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g -  

k e i t   (VS)  so  g e s t e u e r t   w e r d e n ,  

daß  die  Max ima lwer t e   und  M i n i m a l w e r t e   der  C h a n g i e r -  

g e s c h w i n d i g k e i t   (VS)  im  A b s t i e g t a k t   (TAB)  s y m m e t r i s c h  

zu  der  v o r g e g e b e n e n   m i t t l e r e n   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t  

l i e g e n .  

18.  V e r f a h r e n   nach  P a t e n t a n s p r u c h   17 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  S t e u e r u n g   der  Z e i t d a u e r   (TK)  des  V e r k ü r z u n g s -  

t a k t e s   durch  e inen  S p e i c h e r   mit  e i n g e s p e i c h e r t e r  

Z a h l e n f o l g e   e r f o l g t ,  

und  daß  die  S t e u e r u n g   der  B e s c h l e u n i g u n g s -   bzw.  

V e r z ö g e r u n g s w e r t e   für  die  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   (VS) 

in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  D i f f e r e n z  

der  den  j e w e i l i g e n   V e r k ü r z u n g s t a k t   (TK)  b e s t i m m e n d e n  

Z a h l e n f o l g e   e r f o l g t .  

19.  V o r r i c h t u n g   zur  Aus führung   des  V e r f a h r e n s  

nach  Anspruch  1  und  einem  oder  mehreren  der  v o r a n -  

gehenden  A n s p r ü c h e ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  A u f s p u l e i n r i c h t u n g   einen  H u b m i n d e r u n g s m o t o r  

b e s i t z t ,   der  u n a b h ä n g i g   von  dem  B e t r i e b   d e r  

C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   die  Hublänge  (HCH)  s t e u e r t  

sowie  E i n r i c h t u n g e n   zur  Änderung  der  C h a n g i e r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   (VS)  im  B e r e i c h   e ines   v o r g e g e b e n e n  

Maximal-  (VSmax)  und  M i n i m a l w e r t e s   (VSmin) 

sowie  S t e u e r e i n r i c h t u n g e n ,   durch  die  d e r  

Hubminderungsmotor   und  die  E i n r i c h t u n g  

zur  Änderung  der  C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   (VS) 

nach  einem  v o r g e g e b e n e n   Programm  g e s t e u e r t   w e r d e n .  














	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

