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@  Circular  knitting  machine  of  the  type  having  two  needle  beds  for  knitting  rib  patterned  tubular  fabrics. 

In  a  circular  knitting  machine  of  the  type  having  two 
needle  beds  or  needle-carrying  structures  (1,8)  for  knitting 
plain  and  purl  stitches,  the  lower  needle-carrying  structure  (1) 
comprises  a  cylinder  and  the  upper  needle-carrying  structure 
(8)  has  a  substantially  bell-like  shape  and  needle  tricks  (11)  of 
arcuate  shape  for  correspondingly  arcuately  bent  needles 
(13).  The  arcuately  bent  needles  (13)  are  controlled  by  select- 
ing jacks  (12),  in  turn  controlled  by cams  (18)  arranged  around 
the  substantially  bell-like  structure  (8).  Such  a  machine  can 
have  the  same  number  of  needles  (3,13)  on  both  needle- 
carrying  structures  (1,8),  and  accordingly,  a  higher  fineness 

for   a  given  diameter  than  traditional  cylinder  and  dial 
machines.  It  also  enables  knitting  loops  to  be  transferred 

between  all  of  the  needles  (3,13)  in  the  two  structures  (1,8), 
' both  from  the  purl  stitch  side  to  the  plain  and  from  the  plain 
stitch  side  to  the  purl,  thus  enabling  the  knitting  of  various 
types  of  rib  pattern,  such  as  1:1,  2:2,  etc.,  without  requiring 

any jack  replacement. 





T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   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 e   t y p e   h a v i n g   two  n e e d l e   b e d s   or   n e e d l e -  

c a r r y i n g   s t r u c t u r e s   f o r   k n i t t i n g   p l a i n   and   p u r l  

s t i t c h e s ,   i n   p a r t i c u l a r  r i b   p a t t e r n e d   t u b u l a r   f a b r i c s .  

F o r   k n i t t i n g   t h e   a b o v e   t y p e   of  k n i t t e d   f a b r i c ,  

e i t h e r   a  d o u b l e   c y l i n d e r   or   c y l i n d e r   and   d i a l   m a c h i n e  

i s   g e n e r a l l y   e m p l o y e d .   D o u b l e   c y l i n d e r   m a c h i n e s ,   w h i l e  

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

t h e   p o s s i b i l i t y   of  p a s s i n g   f r o m  a  t y p e   of  r i b   p a t t e r n  

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

to   a d j u s t ,   c o m p a r a t i v e l y   s l o w ,   and  e x p e n s i v e .   T h e  

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

m o r e   s i m p l e   c o n s t r u c t i o n - w i s e ,   f a s t e r ,   and  l e s s  

e x p e n s i v e ,   b u t   do  n o t   a l l o w   t h e   r i b   p a t t e r n   t y p e   t o  

be  c h a n g e d   a t   w i l l ,   and  w h e r e   t h e   d i a m e t e r s   a r e  

s m a l l ,   c a n n o t   be  m a n u f a c t u r e d   f o r   q u i t e   t h e   same  f i n e -  

n e s s   as  d o u b l e   c y l i n d e r   m a c h i n e s   of   c o m p a r a b l e  

d i a m e t e r .   I n   f a c t ,   t h e   r a d i a l   a r r a n g e m e n t   of   t h e  

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

l i m i t a t i o n s   on  t h e   m e c h a n i c a l   i m p l e m e n t a t i o n   of   t h e  

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

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

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

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

i n   t h e   c y l i n d e r .   T h i s   d e f i n i t e l y   l i m i t s   t h e   t y p e s  

of   r i b   p a t t e r n   k n i t w o r k s   a t t a i n a b l e   on  s u c h   m a c h i n e s ;  

as  an  e x a m p l e ,   r i b   p a t t e r n s   of  t h e   1 : 1 ,   1 : 3  

and  1 :5   t y p e s   can  be  k n i t t e d   b u t   n o t   of  t h e   2 : 2 ,  

2 : 4 ,   . . . . .   t y p e s ,   n o r   i s   i t   p o s s i b l e   to  s w i t c h   f r o m  

one  t y p e   to  a n o t h e r .  



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

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

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

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

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

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

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

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

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

P a t e n t   No.  6 6 7 , 4 9 9 .   The  a r c u a t e   n e e d l e   t r i c k s   i n   t h e  

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

moved   a l o n g   a  c i r c u l a r   p a t h   o v e r   an  a r c  o f   a b o u t   9 0 ° ,  

come  o u t   of   t h e   d i a l   i n   a  s u b s t a n t i a l l y   r a d i a l  

d i r e c t i o n   to   k n i t   s i m i l a r l y   to   t h e   n e e d l e s   of   a  

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

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

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

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

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

The  s l i d e r   m o v e m e n t s   r e s u l t ,   w i t h   t h e   i n t e r m e d i a r y  

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

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

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

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

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

n e e d l e s   e x t e n d i n g   no  l o n g e r   r a d i a l l y   and   l i n e a r l y  

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

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

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

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



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

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

i n   t h e   u p p e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   t h e   s a m e  

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

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

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

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

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

k n i t t i n g  l o o p s   c an   be  t r a n s f e r r e d   f r o m   one  s t r u c t u r e  

to   t h e   o t h e r   i n   e i t h e r   d i r e c t i o n s .  

The  n e c e s s i t y   of   p r o v i d i n g   t h e   t i l t i n g   j a c k s  

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

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

r e s p e c t   to  t r a d i t i o n a l   d i a l s   and  i n c r e a s e s   t h e  

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

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

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

be  a f f o r d e d   by  t h e   a r c u a t e   n e e d l e s   a r e   n u l l i f i e d .  

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

c y l i n d e r   and  d i a l   n e e d l e s   d i s a l l o w s   d i a m e t r i c a l  

d i m e n s i o n s   b e l o w   a  g i v e n   v a l u e ,   a g a i n   to   t h e  

d e t r i m e n t   of   t h e   a d v a n t a g e s   t h a t   t h e   a r c u a t e  

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

s e c u r e .  

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

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

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

P a t e n t   No.  6 7 5 , 2 1 0 .   I n   t h e   l a t t e r   i n s t a n c e ,   t h e  

n e e d l e s   e x t e n d   o v e r   an  a r c   of   a b o u t   1800  and  a r e  

e a c h   p r o v i d e d ,   at   t h e   o p p o s i t e   end  to   t h e   k n i t t i n g  



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

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

m i s s i n g   of   t h e   t i l t i n g   j a c k s   and  r e s p e c t i v e   c o n t r o l  

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

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

b e c o m e   much  more   d i f f i c u l t   to   m a n u f a c t u r e ,   w h i l e  

i t   i s  i m p o s s i b l e   to   a r r a n g e   m o v a b l e   cams   f o r  .  

n e e d l e   s e l e c t i o n .  

I t   h a s   b e e n   f u r t h e r   p r o p o s e d   ( r e f e r   to   G e r m a n  

P a t e n t   No.  6 8 7 , 9 1 4 )   t h a t   a  d o u b l e   c y l i n d e r   m a c h i n e  

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

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

and   a  b o t t o m   end  w h i c h   f l a r e s   o u t ,   t h e r e b y   t h e  

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

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

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

n e e d l e s  w h i c h   h a v e   e a c h   an  e l a s t i c  w i r e - l i k e  

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

to   t h e   s h a p e   of  t h e   r e s p e c t i v e   a r c u a t e   t r i c k .  

T h u s ,   t h e   n e e d l e s   a r e   c a u s e d   to   move  o u t   o f   t h e  

u p p e r   c y l i n d e r   i n   more   o r   l e s s   r a d i a l   d i r e c t i o n s   t o  

c o - a c t   w i t h   t h e   n e e d l e s   i n   t h e   l o w e r   c y l i n d e r .   A t  

t h e   o p p o s i t e   end  to   t h e   h o o k   o n e ,   t h e   u p p e r   c y l i n d e r  

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

e n g a g e m e n t   w i t h  c o n t r o l   cams  a r r a n g e d   a r o u n d   t h e  

u p p e r   c y l i n d e r .  

The  p a r t l y   e l a s t i c   n e e d l e s ,   b e s i d e s   t h e i r  

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

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

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



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

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

t h e   m o v e m e n t   o f   t h e   n e e d l e   h o o k s   o u t s i d e   o f   t h e  

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

c a u s e d   by  t h e   e l a s t i c   n a t u r e   of  t h e   n e e d l e   s h a n k s ,  

so  t h a t   i t   i s   n o t   a l w a y s   p o s s i b l e   to   e n s u r e   a  

c o r r e c t   f o r m a t i o n   of   t h e   s t i t c h e s .  

T h i s   i n v e n t i o n   s e t s   o u t   to  p r o v i d e   a  k n i t t i n g  

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

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

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

more   s i m p l y   c o n s t r u c t e d ,   h a s   no  w e a r   p r o b l e m s ,   a n d  

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

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

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

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

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

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

w i t h   t h e   n e e d l e s   of  t h e   two  n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e s .  

A c c o r d i n g   to  one  a s p e c t   of   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 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 e   t y p e   h a v i n g   two  n e e d l e   b e d s   o r  

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

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

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

a  n e e d l e   c y l i n d e r   and  t h e   u p p e r   n e e d l e - c a r r y i n g  

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

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

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



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

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

a r r a n g e d   s u c h   t h a t   t h e   w o r k  e n d s   of   t h e   a r c u a t e l y  

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

d i r e c t i o n   to   t h e   m a c h i n e   and  t h e   a r c u a t e l y   b e n t  

n e e d l e s   e x t e n d i n g   s u b s t a n t i a l l y   o v e r   an  a r c   of  900  a n d  

b e i n g   c o n t r o l l e d   by  s e l e c t i n g   j a c k s ,   t h e   m a c h i n 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   s a i d   s e l e c t i n g   j a c k s   a r e  

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

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

n e e d l e   d i a l   and  h i n g e d l y   a s s o c i a t e d  w i t h   t h e  

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

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

c o n t r o l   c a m s .  

A  m a c h i n e   so  c o n s t r u c t e d   o n l y   r e q u i r e s   o n e  

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

and   t h e   j a c k s  m o v i n g   a l o n g   a  s t r a i g h t   t r i c k   p o r t i o n  

c a n   be  c o n v e n i e n t l y   c o n t r o l l e d   by  cams  l o c a t e d  

e x t e r n a l l y   to   t h e   d i a l   and   r e q u i r i n g   no  a r c u a t e  

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

c a n   be  r e a d i l y   a r r a n g e d   r a d i a l l y   to  t h e   m a c h i n e ,  

t h e r e b y   to   a c h i e v e   a  d e s i r e d   s e l e c t i o n   o f   t h e   j a c k s  

and   c o n s e q u e n t l y   o f   t h e   n e e d l e s .   The  h i n g e d  

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

j a c k s   r e s u l t s   i n   a  m o v e m e n t   o f   t h e   two  e l e m e n t s  

w h i c h   i s   p r a c t i c a l l y   f r e e   of   s t r e s s   and   w e a r  

i n d u c e d   i n   t h e   d i a l .  

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

w i l l   be  more   r e a d i 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   of   two  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s  

t h e r e o f ,   g i v e n   h e r e i n   by  way  of   e x a m p l e   o n l y   a n d  

b e i n g   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   an  a x i a l   s e c t i o n   t h r o u g h   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 l l u s t r a t i n g   a  f i r s t   e m b o d i m e n t   t h e r e o f ;  

F i g u r e   2  shows   a  f r a g m e n t a r y   a x i a l   s e c t i o n  

t h r o u g h   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i v e   m a c h i n e  

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

p a t t e r n s   of   v a r i o u s   t y p e s ;  

F i g u r e s   3a  and  3b  a r e   d e v e l o p e d   v i e w s   of   t h e  

cam  r i n g   c o n t r o l l i n g   t h e   n e e d l e s   and  s e l e c t i n g   j a c k s  

o f   t h e   m a c h i n e   of   F i g u r e   2,  e a c h   f i g u r e   s h o w i n g   a  

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

F i g u r e s   4 , 5 , 6   and  7  a r e   r e s p e c t i v e   d e t a i l   v i e w s  

o f   one  j a c k   and  one  n e e d l e   of   t h e   u p p e r   n e e d l e -  

c a r r y i n g   s t r u c t u r e   and  one  n e e d l e   and  one  j a c k   o f  

t h e   c y l i n d e r   i n   t h e   m a c h i n e   of  F i g u r e   2 ;  

F i g u r e s   8a,   8b,  and  8c  i l l u s t r a t e   t h e   s t e p s   o f  

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

t h e   p l a i n   o n e ,   t h e   i n i t i a l   and  f i n a l   s t e p s   b e i n g  

s h o w n   as  v i e w e d   f r o m   t h e   n e e d l e   s i d e s ,   and  t h e  

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

n e e d l e   f r o n t s ;  

F i g u r e s   9a ,   9b,   and  9c  i l l u s t r a t e   r e v e r s e  

t r a n s f e r   s t e p s ,   i n   t h e   same  s e q u e n t i a l   o r d e r   a s  

F i g u r e s   8a ,   8b,   and  8c  a b o v e ;  

F i g u r e s   10  and  11  show  s c h e m a t i c a l l y   t h e  

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



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

s t r u c t u r e s   w h e r e   t h e   r i b   p a t t e r n   i s   a  1:1  ( F i g u r e  

10)  and   2 :2   ( F i g u r e   11)  p a t t e r n .  

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

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

s t r u c t u r e s   61  and   62 ,   i n   o v e r l y i n g   r e l a t i o n s h i p   o n e  

a b o v e   t h e   o t h e r ,   t h e   l o w e r   s t r u c t u r e   62  c o m p r i s i n g  

a  c o n v e n t i o n a l   n e e d l e   c y l i n d e r   and   t h e   u p p e r  

s t r u c t u r e   61  h a v i n g   a  s u b s t a n t i a l l y   b e l l - l i k e   s h a p e .  

I n   t h e   c y l i n d e r   62 ,   t h e r e   a r e   f o r m e d   i n   a  

m a n n e r   known   p e r   se  n e e d l e   t r i c k s   63 ,   w h e r e i n   t h e  

n e e d l e s   64  a r e   m o v a b l e   w h i c h   k n i t   p l a i n   s t i t c h e s , t h e  

n e e d l e s   b e i n g   c o n t r o l l e d   by  s e l e c t i n g   j a c k s   6 5  

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

c o n v e n t i o n a l   d e s i g n .   The  c y l i n d e r   62  i s   c a r r i e d  

r o t a t a b l y  b y   a  s t a t i o n a r y   s t r u c t u r e   6 6 , 6 7 , 6 8   o f  

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

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

a l s o   n o t   s h o w n ,   as   i s   n o r m a l .  w i t h   s i n g l e - c y l i n d e r  

k n i t t i n g   m a c h i n e s .   The  r e f e r e n c e   n u m e r a l   6 9  

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

a r e   s l i d a b l y   a c c o m m o d a t e d   i n   a  r o t a t i n g   r i n g   c a r r i e r  

o r   s u p p o r t   70  and   c o n t r o l l e d  t h r o u g h   a  f i x e d   c o n t r o l  

r i n g   71,   t h e   w h o l e   a s s e m b l y   b e i n g   i n   a c c o r d a n c e  

w i t h   known  and  a c c e p t e d   p r a c t i c e s .   Fo r   c o m p l e t e n e s s  

s a k e ,   a  f e e d   u n i t   72  i n c l u d i n g   y a r n   f e e d i n g   f i n g e r s  

73 ,   o f   a  k n o w n  t y p e ,   i s   a l s o   s h o w n .   The  m a c h i n e  

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



64  and   j a c k s   65,   w h i c h   c o m p r i s e   c o n v e n t i o n a l   c a m s  

f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   m o v e m e n t s   of   t h e   n e e d l e s   64  a n d  

j a c k s   6 5 .  

The  u p p e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   61  c o m p r i s e s  

a  s u b s t a n t i a l l y   b e l l - l i k e   b o d y   74  b e i n g   g r o o v e d   w i t h  

n e e d l e   t r i c k s   75  f o r m e d   i n   i t s   o u t w a r d   p o r t i o n   i n  

a  l e n g h t w i s e   d i r e c t i o n .   The  n e e d l e   t r i c k s   7 5  

i n c l u d e   an  a r c u a t e   p o r t i o n   75a   e a c h ,   l o c a t c d   a t   t h e  

b o t t o m   p o r t i o n   of  t h e   b e l l - l i k e   body   74 ,   and  a  

s u b s t a n t i a l l y   s t r a i g h t   p o r t i o n   75b  e a c h ,   p r e f e r a b l y  

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

r e m a i n i n g   p o r t i o n   of   t h e   b e l l - l i k e   b o d y   74.   At  t h e i r  

l o w e r m o s t   p o i n t ,   t h e   p o r t i o n s   75a   a r e   s u b s t a n t i a l l y  

t a n g e n t   to  a  h o r i z o n t a l   p l a n e .   M o v a b l e   i n   t h e  

p o r t i o n s   75a   a r e   r e s p e c t i v e   n e e d l e s   76  of   a r c u a t e  

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

o f   t h e   p o r t i o n   7 5 a ,   w h i c h   n e e d l e s   h a v e   t h e i r   b o t t o m  

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

c o n c a v i t y   of   t h e   a r c u a t e   s h a p e   and  t o p   e n d s  

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

w i t h   r e s p e c t i v e   u p p e r   j a c k s   77.  T h a t   e n g a g e m e n t  

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

o f   a s s o c i a t i o n ,   t h e   n e e d l e s   76  h a v i n g   a  t o p   h o o k e d  

end   7 6 a   e a c h ,   and  t h e   j a c k s   77  h a v i n g   a  b o t t o m  

h o o k e d   end  77a   e a c h .   The  e n g a g e m e n t   and  c o n f i g u r a t i o n  

o f   t h e   h o o k s   a r e   s u c h   as  to  a l l o w   t h e   n e e d l e s   76  t o  

be  p u l l e d   and  p u s h e d   by  t h e   r e s p e c t i v e   j a c k s   77  a n d  

a  f r e e   m o v e m e n t   of  t h e   n e e d l e s   75  and  j a c k s   77  i n  

t h e i r   r e s p e c t i v e   t r i c k   p o r t i o n s   75a   and   7 5 b .  

E a c h   s e l e c t i n g   j a c k   77  i s   p r o v i d e d   w i t h   a t  



l e a s t   one  c o n t r o l   b u t t   77b   a d a p t e d   to   f o l l o w   c o n t r o l  

cams  78  w h i c h   c o n s t i t u t e   m e a n s f o r   c o n t r o l l i n g   t h e  

n e e d l e s   76  and   a r e   a r r a n g e d   on  t h e   o u t s i d e   o f   t h e  

s u b s t a n t i a l l y   b e l l - l i k e   s t r u c t u r e   61.   A d v a n t a g e o u s l y ,  

t h e   cams  78  a r e   s u p p o r t e d   on  a  f i x e d   s t r u c t u r e   7 9  

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

s t r u c t u r e   i s   s u p p o r t e d   on  t h e   p o r t i o n   80  o f   t h e  

m a c h i n e   s t a t i o n a r y   f r a m e .   The  b e l l - l i k e   b o d y   74  i s  

r o t a t a b l y   s u p p o r t e d   by  t h a t   same  p o r t i o n   80  t h r o u g h  

b e a r i n g s   81,   and   i s   r o t a t e d   t h r o u g h  a   g e a r   w h e e l   8 2  

a t t a c h e d   to   t h e   t o p   o f   t h e   b e l l - l i k e   b o d y   74  a n d  

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

t h e   same  rpm  as   t h e   c y l i n d e r   62,   as  i s   n o r m a l l y   t h e  

c a s e   w i t h   t h e   n e e d l e   d i a l .  

At  83,   t h e r e   i s   i n d i c a t e d   a  saw  c u t t e r   o f  

k n o w n   d e s i g n ,   w h i c h   i s   c a r r i e d   by  t h e   s t r u c t u r e   7 9  

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

a f t e r   t h e y   h a v e   b e e n   k n i t t e d .  

A d v a n t a g e o u s l y ,   t h e   n e e d l e s   76  e x t e n d  

s u b s t a n t i a l l y   o v e r   an  a r c   o f   a b o u t   9 0 ° .   I t   w i l l   b e  

a p p r e c i a t e d   how,   u n d e r   t h e   i n f l u e n c e   o f   t h e  

r e c t i l i n e a r   m o v e m e n t   of   t h e   j a c k s   77 ,   as  p r o d u c e d  

by  t h e   cams  78  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  

k n i t t i n g   p r o g r a m ,   t h e   n e e d l e s   76  a r e   m o v e d   a l o n g   a n  

a r c   of   a  c i r c 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 - t h e i r  

h o o k s   and  l a t c h e s   move  o u t   o f   t h e   b e l l - l i k e   b o d y  

74 ,   as  shown   i n   F i g u r e   1  f o r   t h e   r i g h t - h a n d   n e e d l e  

7 6 ,   and  a  p o s i t i o n   w h e r e a t   b o t h   t h e   h o o k s   and  l a t c h e s  

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

b e l l - l i k e   b o d y   74 ,   as   shown  i n   F i g u r e   1  f o r   t h e  



l e f t - h a n d   n e e d l e .   I t   w i l l   be  f u r t h e r   a p p r e c i a t e d  

how  t h e   u s e f u l   m o v e m e n t   of   t h e   h o o k s   and   l a t c h e s   o f  

t h e   n e e d l e s   b e t w e e n   t h e   two  p o s i t i o n s   i s   n o t  

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

i t   o c c u r r i n g   m a i n l y   i n   a  h o r i z o n t a l   and  r a d i a l  

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

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

m a n n e r   and  w i l l   r e q u i r e   no  f u r t h e r   e x p l a n a t i o n .  

The  a r c u a t e   l a y   of  t h e   n e e d l e   t r i c k s   75  m a k e s  

a v a i l a b l e   i n   a  t r o u b l e f r e e   way  a  n u m b e r   of  n e e d l e  

t r i c k s   75  e q u a l   to  t h e   n u m b e r   of   n e e d l e   t r i c k s   6 3  

i n   t h e   c y l i n d e r   62,   e v e n   w i t h   s m a l l   d i a m e t e r  

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

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

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

c y l i n d e r   d i a m e t e r .  

A d v a n t a g e o u s l y ,   t h e   b e l l - l i k e   b o d y   74  may  b e  

made  o p e n   a t   t h e   t o p ,   to  t h u s   a l l o w   t h e   p r o d u c t   t o  

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

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

o p e r a t i o n s   to   be  c a r r i e d   o u t   ou  t h e   p r o d u c t ,   a n d  

e s p e c i a l l y   so  i n   t h e   i n s t a n c e   of   s t o c k i n g s   a r t i c l e s .  

Of  c o u r s e ,   t h e   g e a r   82  w i l l   a l s o   be  o p e n   a t   t h e  

c e n t e r .   I t   i s   a p p a r e n t   t h a t   s u c h   a  c o n f i g u r a t i o n  

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

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

p u r p o s e   e q u i v a l e n t   means   to  t h o s e   e m p l o y e d   in   t h e  

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

The  m a c h i n e   of  F i g u r e   2  c o m p r i s e s ,   as  t h e   l o w e r  

n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e ,   a  c y l i n d e r   1,  i n   t h e  



n e e d l e   t r i c k s   2  w h e r e o f   t h e r e   a r e   s l i d a b l y   a r r a n g e d ,  

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

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

h e r e i n b e l o w .   U n d e r n e a t h   t h e   n e e d l e s   3,  t h e r e   a r e  

a r r a n g e d   r e s p e c t i v e   s e l e c t i n g   j a c k s   4  w h i c h   a r e  

c o n t r o l l e d ,   l i k e   t h e   n e e d l e s   3,  by  cams  of   a  c a m  

r i n g   5,  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 .   T h e  

n u m e r a l   6  d e s i g n a t e s   t h e   s i n k e r s ,   o f   a  known   t y p e ,  

w h i l s t   t h e   n u m e r a l   7  d e s i g n a t e s   a  y a r n  f e e d   u n i t .  

The  u p p e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   8  c o m p r i s e s  

a  s u b s t a n t i a l l y   b e l l - l i k e   b o d y   9  f o r m e d   i n   two  p a r t s ,  

n a m e l y   a  c y l i n d r i c a l   t o p   p a r t   9a  and   a  b o t t o m   p a r t  

9b  s u b s t a n t i a l l y   i n   t h e   s h a p e   o f   a  h y p e r b o l i c  

h y p e r b o l o i d .   The  two  p a r t s   h a v e   on  t h e i r   o u t w a r d  

s u r f a c e s   n e e d l e   t r i c k   g r o o v e s   10 ,   r e s p e c t i v e l y   1 1 ,  

w h i c h   a r e   a l i g n e d   t o g e t h e r   and  e q u a l   i n   n u m b e r   t o  

t h e   n e e d l e   t r i c k s  2   on  t h e   c y l i n d e r   1  a n d  

a c c o m m o d a t i n g   j a c k s   12  and  n e e d l e s   1 3 ,   r e s p e c t i v e l y .  

The  n e e d l e   t r i c k s   11  on  t h e   p a r t  9 b   a r e   of   a r c u a t e  

s h a p e   and  s u b s t a n t i a l l y   t a n g e n t   to   t h e   b o t t o m   p l a n e  

o f   t h e   p a r t   9b.   The  n e e d l e s   13 ,   o f   t h e   l a t c h   t y p e ,  

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

o v e r   an  a r c   o f   a  c i r c l e   c o r r e s p o n d i n g  t o   one  q u a r t e r  
o f  a   c i r c l e .   E a c h   j a c k   12  h a s   s e l e c t i n g  b u t t s   1 4 , 1 5  

a r r a n g e d   on  a t   l e a s t   two  l e v e l s   and  h a v i n g   d i f f e r e n t  

l e n g t h s .   The  j a c k s   12 ,   m o r e o v e r ,   h a v e   b o t t o m   e n d s  

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

f o r   h i n g e d   c o n n e c t i o n   to   h o o k e d   e n d s   o f  

t h e   n e e d l e s   13,   t h e   c o n f i g u r a t i o n   and   a r r a n g e m e n t   o f  

t h e   h o o k e d   e n d s   1 6 , 1 7   b e i n g   s u c h   as   to   a l l o w   t h e  



n e e d l p s   13  to   be  p u s h e d   and   p u l l e d   by  t h e   j a c k s   1 2 ,  

as   w e l l   as  a  f r e e d o m   of  r e l a t i v e   m o v e m e n t   b e t w e e n  

t h e   n e e d l e s   13  and  j a c k s   12  i n   a  r a d i a l   d i r e c t i o n .  

T h u s ,   t h e   m o v e m e n t s   of  t h e   j a c k s   12  and  n e e d l e s   1 3  

can   p r a c t i c a l l y   o c c u r   w i t h o u t   i n v o l v i n g   any  a d v e r s e l y  

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

t h e   s t r u c t u r e   8 .  

The  j a c k s   12  a r e   c o n t r o l l e d   by  cams  i n   a  c a m  

r i n g   18  a r r a n g e d   a b o u t   t h e   b e l l - l i k e   b o d y   9,  i n   a  

p a t t e r n   w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .   The  c a m s  

o f   t h e   cam  r i n g   18  a r e   a t t a c h e d   to   a  f i x e d   p a r t   1 9  

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

9  and   i s   i n   t u r n   s e c u r e d   to   a  s t a t i o n a r y   s t r u c t u r e  

20  of   t h e   m a c h i n e .   The  b e l l - l i k e   body   9  i s   r o t a t a b l y  

c a r r i e d   i n   t h i s   same  s t a t i o n a r y   s t r u c t u r e   20  t h r o u g h  

b e a r i n g s   21  and  i s   r o t a t i v e l y   d r i v e n ,   a t   t h e   s a m e  

rpm  as  t h e   c y l i n d e r   1,  t h r o u g h   a  g e a r   w h e e l   22  r i g i d  

w i t h   t h e   b e l l - l i k e   body  9.  A  p a r t   1 9 a ,   a t t a c h e d   t o  

t h e   f i x e d   p a r t   19,   e n c l o s e s   t h e   a r e a   of   t h e   n e e d l e s  

13  and   i s   c o n f i g u r e d   to  c o v e r   w i t h   r o t a r y   c l e a r a n c e  

t h e   t r i c k s   11  of   t h e   p a r t   9b.  The  j a c k s   12  a r c   h e l d  

i n   t h e i r   t r i c k s   10  by  s n a p   r i n g s   2 3 .  

A d v a n t a g e o u s l y ,   t h e   a r c u a t e   t r i c k s   11  of   t h e  

p a r t   9b  a r e   made  n o n - t a n g e n t   to  t h e   s t r a i g h t   t r i c k s  

i n   t h e   c y l i n d r i c a l   p a r t   9a ,   and  a r e   c a u s e d   to  p a r t l y  

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

p o r t i o n s   of   t h e   t r i c k s   10  and  11.  I t   h a s   b e e n   f o u n d ,  

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

l i n e a r   m o v e m e n t   of   t he   n e e d l e s   13,  b e t w e e n   t h e   c i t e d  

two  l i m i t   p o s i t i o n s ,   s i n c e   t h o s e   p o r t i o n s   of   t h e  



t r i c k s   11  i n   t h e   p a r t  - 9 b   i n   f r o n t   w h e r e o f  t h e   h o o k e d  

e n d s   16  of   t h e   j a c k s   12  move  a r e   o n  t h e   a v e r a g e   v e r t i c a l ,  

and   t h e   s t r o k e   l e n g t h  o f   t h e   h o o k e d   e n d s   17  o f   t h e  

n e e d l e s   13  i n   a  h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n   i s   r e d u c e d .  

The  t r i c k s   11  and   t r i c k s   2  a r e   s l i g h t l y   o f f s e t  

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

and   13  to   move  o u t   w i t h o u t   any  i n t e r f e r e n c e s .  

As  shown   i n   d e t a i l   i n   F i g u r e s   4  and   5,  t h e   h o o k s  

and   l a t c h e s   o f   t h e   n e e d l e s   13 ,   as  w e l l   as   t h e   h o o k e d  

e n d s   17 ,   a r e   f a c i n g  t h e   c o n c a v e   s i d e s   of   t h e   n e e d l e s ,  

w h e r e a s   t h e   h o o k e d   e n d s   16  o f   t h e   j a c k s   12  a r e   f a c i n g  

t h e   o p p o s i t e   s i d e  t o   t h e   b u t t s   14  and  15 ,   t h a t   i s  

t h e   i n w a r d   p o r t i o n   of   t h e   m a c h i n e   w i t h   t h e   j a c k s   1 2  

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

The  n e e d l e s   3  a r e   e a c h  p r o v i d e d   w i t h   a  p r o t r u s i o n  

24  f a c i n g   o u t w a r d s   on  t h e i r   s h a n k s ,   b e l o w   t h e   l a t c h ,  

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

n e e d l e s   13  i n   t h e   u p p e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   8 ,  

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 .   A d v a n t a g e o u s l y ,  

t h e y   a r e   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   a  l a t e r a l   r e c e s s   2 5 ,  

l o c a t e d   s l i g h t l y   b e l o w   t h e   p r o t r u s i o n   24,   t h e  f u n c t i o n  

w h e r e o f   w i l l   be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .  T h e   n e e d l e s   3  

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

b o t t o m   c o n t r o l   b u t t s   26  f o r   e n g a g e m e n t   w i t h  

d e t e r m i n e d   c a m s  i n   t h e   cam  r i n g   5,  as   e x p l a i n e d  

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

3  may  be  s l i g h t l y   d e f l e c t e d   o u t w a r d l y   w i t h   r e s p e c t  

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

a c c o r d a n c e   w i t h   a  w e l l   k n o w n   p r a c t i c e .  

The  j a c k s   4  c o n t r o l l i n g   t h e   n e e d l e s   3  a r e  



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

i n d i c a t e d   a t   27  and  28,  a r e   l o c a t e d   a t   d i f f e r e n t  

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

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

t r a n s f e r   d e s c r i b e d   h e r e i n b e l o w .   The  j a c k   s e l e c t i o n  

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

i s   e f f e c t e d   by  m e a n s   of  s e l e c t i o n   d e v i c e s   S 1 , S 2 , S 3 ,  

S4  o f   a  known  t y p e ,   as  d i s c u s s e d   h e r e   b e l o w .   M o r e o v e r ,  

t h e   j a c k s   4  a r e   p r o v i d e d ,   i n   a  m a n n e r   known   p e r   s e ,  

w i t h   a  t o p   c o n t r o l   b u t t   29  and  b o t t o m   c o n t r o l   b u t t  

30  f o r   t h e   m o v e m e n t   of   t h e   j a c k s   4  u n d e r   t h e   i n f l u e n c e  

of   t h e   cams  of   t h e   cam  r i n g   5 .  

W i t h   p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   to  F i g u r e s   3a  and  3 b ,  

t h e   cam  r i n g   5  of   t h e   c y l i n d e r   1  and  cam  r i n g   18  o f  

t h e   u p p e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   8  a r e   c o n f i g u r e d ,  

by  way  of   e x a m p l e ,   to  b r i n g   to  k n i t t i n g   t h e   n e e d l e s  

3  and   13  a t   two  y a r n   f e e d s   F1  and  F2,  and  to   c o m p l e t e  

t h e   l o o p   t r a n s f e r   b o t h   f r o m  t h e   n e e d l e s   13  to   t h e  

n e e d l e s   3  and  f r o m   t h e   n e e d l e s   3  to  t h e   n e e d l e s   1 3 .  

The  n e e d l e s   3 , 1 3 ,   a l o n g   w i t h   t h e i r   r e s p e c t i v e   j a c k s  

4 , 1 2 ,   a r e   moved   in   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w   R.  F o r  

c l a r i t y   o f   i l l u s t r a t i o n ,   t h e   u p p e r   cam  r i n g   18  i s  

shown   as  o v e r l a i d   on  t h e   l o w e r   cam  r i n g   5  a n d  

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

l o w e r   cam  r i n g   5  t h e r e   c o r r e s p o n d s   t ho   same  g e n e r a t r i x  

( i . e .   one  l y i n g   i n   t h e   same  a x i a l   p l a n e )   of   t h e  

u p p e r   cam  r i n g   18,   a l b e i t   t h e   l a t t e r   has   a  s l i g h t l y  

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

o w i n g   to   t h e   d i f f e r e n t   d i a m e t e r s   of   t h e   two  cam  r i n g s ,  

as  may  be  s e e n   i n   F i g u r e   2 .  



W i t h   t h e  y a r n   f e e d s   F1  and   F2,  t h e r e   a r e   a s s o c i a t e d  

a s s o c i a t e d   i n   t h e   u p p e r   cam  r i n g   18 ,   a  p a i r   o f   o v e r -  

l a i d   p u s h - o u t   cams  3 1 ,  r e s p e c t i v e l y   32,   and  a  p a i r  

o f   o v e r l a i d   k n i t t i n g   cams  33 ,   r e s p e c t i v e l y   34 ,   t h e  

u p p e r   c ams   i n   e a c h   p a i r   b e i n g   a d a p t e d   to   i n t e r f e r e   w i t h   t h e  

t o p   b u t t s   14  o f   t h e  u p p e r   j a c k s   12 ,   and   t h e   l o w e r   c a m s  

of   e a c h   p a i r   b e i n g   a d a p t e d   t o   i n t e r f e r e   w i t h   t h e  

l o w e r   b u t t s   15  o f   t h e   j a c k s   12.  W i t h   t h o s e   s a m e  

f e e d s   F1  and  F2,  t h e r e   a r e   a s s o c i a t e d ,   i n   t h e   l o w e r  

c a m  r i n g   5  and   i n   a  m a n n e r   known   p e r   s e ,   r a i s i n g   c a m s  

41 ,   r e s p e c t i v e l y   42 ,   and  k n i t t i n g   cams  43 ,   r e s p e c t -  

i v e l y   44 ,   f o r   t h e   n e e d l e s   3,  as  w e l l   as   r a i s i n g   c a m s  

51,  r e s p e c t i v e l y   52,   f o r   t h e   l o w e r   j a c k s   4 .  

I n   t h e   u p p e r   cam  r i n g   18,   t h e r e   a r e   f u r t h e r  

p r o v i d e d ,   d o w n s t r e a m   o f   t h e   cams  34,   a  p a i r   o f  o v e r -  

l a i d   p u s h - o u t   cams  35,   t h e   t o p m o s t   one  w h e r e o f   i s  

a d a p t e d   to   i n t e r f e r e   w i t h   t h e   u p p e r   b u t t s   14  and   t h e  

l o w e r m o s t   one  w i t h   t h e   l o w e r   b u t t s   15  of   t h e   j a c k s  

12,   and  a  f o l l o w i n g   p u s h - i n   cam  36  a d a p t e d   to   a c t   o n  

t h e   l o w e r   b u t t s   15  o f   t h e   j a c k s   12 ,   t h e   cams  35  a n d  

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

f r o m   t h e   n e e d l e s   13  to   t h e   n e e d l e s  3 ,   as   w i l l   b e  

e x p l a i n e d   h e r e i n a f t e r .   D o v m s t r e a m   of   t h e   cams  35  a n d  

36,  t h e r e   a r e   a l s o   p r o v i d e d   i n   t h e   u p p e r   cam  r i n g   1 8 ,  

a  p u s h - o u t   cam  37  and   p u s h - i n   cam  38  f o r   t r a n s f e r r i n g  

t h e  l o o p s  f r o m   t h e   n e e d l e s   3  to   t h e   n e e d l e s   13,   b o t h  

t h e s e   cams  b e i n g   o p e r a t i v e   to   a c t   on  t h e   u p p e r   b u t t s  

14  of  t h e  j a c k s   1 2 .  

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

r i n g   5,  s e q u e n t i a l l y   i n   t h i s   o r d e r ,   a  l o w e r i n g   c a m  



46  f o r   w i t h d r a w i n g   t h e   n e e d l e s   3  a f t e r   t h e   t r a n s f e r r i n g  

o f   t h e  l o o p s   f r o m   t h e   n e e d l e s   13  to  t h e   n e e d l e s   3 ,  

a  r a i s i n g   cam  47  f o r   r a i s i n g   t h e   n e e d l e s   3  to  t r a n s f e r  

t h e  l o o p s   f r o m   t h e   n e e d l e s   3  to  t h e   n e e d l e s   13,   and   a  

p a i r   of   c o n s e c u t i v e   l o w e r i n g   cams  4 8 , 4 9   f o r   w i t h d r a w -  

i n g   t h e   n e e d l e s   3  u p o n   c o m p l e t i o n   o f   t h e   l o o p   t r a n s f e r .  

F o r   t h e   j a c k s   4,  t h e r e   a r e   a l s o   p r o v i d e d   i n   s u c c e s s i o n  

r a i s i n g   cams  55  and  57,  r e s p e c t i v e l y   f o r   r a i s i n g   a t  

t h e   a r e a   of  l o o p   t r a n s f e r   f r o m   t h e   n e e d l e s   1 3  

to   t h e   n e e d l e s   3  and  f o r   r a i s i n g   a t   t h e   a r e a   of   l o o p  

t r a n s f e r   f r o m   t h e   n e e d l e s   3  to  t h e   n e e d l e s   13.  T h e  

j a c k s   4  a r e   l o w e r e d ,   a f t e r   t h e y   h a v e   b e e n   c a u s e d   t o  

c l i m b   t h e   cams  5 1 , 5 2 , 5 5 ,   and  57,  in   a  known  m a n n e r ,  

r e s p e c t i v e l y   f r o m   t h e   p o r t i o n s   5 3 , 5 4 , 5 6 ,   and  58  o f  

t h e   r i n g   5 9 .  

As  may  be  n o t e d   i n   F i g u r e s   3a  and  3b,  t h e   r a i s i n g  

cam  47  i s   a r r a n g e d ,   as  v i e w e d   i n   t h e   d i r e c t i o n   R  o f  

r o t a t i o n   of   t h e   n e e d l e s   3  and   13,  a t   l e a s t   i n   p a r t  

b e f o r e   t h e   p u s h - o u t   cam  37,   and  t h e   l o w e r i n g   cam  4 8  

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

t h e   n e e d l e s   3  and  13,   a t   l e a s t   i n   p a r t   b e f o r e   t h e  

p u s h - i n   cam  3 8 .  

The  cams  3 1 , 3 2 , 3 5 , 3 7 ,   as  w e l l   as  t h e   cams  47  a n d  

4 8 ,   a r e   cams  a r r a n g e d   to  be  m o v a b l e   i n d e p e n d e n t l y   o f  

one  a n o t h e r   i n   a  r a d i a l   d i r e c t i o n   r e l a t i v e l y   t o  t h e  

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

b e i n g   i m p a r t e d   by  t h e   m a c h i n e   m a i n   d rum  to  c a r r y   o u t  

t h e   n e c e s s a r y   s e l e c t i o n s   of   t h e   j a c k s   12,   as  w i l l   b e  

a p p a r e n t   h e r e i n a f t e r .   T h e s e   m o v a b l e   cams  may  r e c e i v e  

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



may  a l s o   be  t h e i r   o p e r a t i o n .  

I t   i s   now  a s s u m e d ,   f o r   a  c l e a r e r   i l l u s t r a t i o n  

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

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

t y p e   o f   r i b   p a t t e r n   k n i t w o r k   to   a n o t h e r ,   t h a t   t h e  

m a c h i n e   i s   p r e s e t   f o r   1:1  and   2 : 2   r i b   p a t t e r n  

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

f r o m   one  t y p e   to   t h e   o t h e r .   I n   t h i s   c a s e ,   t h e   l o w e r  

s e l e c t i o n   b u t t s  1 5   o f   a d j a c e n t   j a c k s   12  w o u l d   b e  

a l t e r n a t e l y   s h o r t   and   l o n g   b u t t s ,   w h i l s t  

t h e   c o r r e s p o n d i n g   l o w e r   j a c k s  4   w o u l d   a l t e r n a t e l y  

h a v e   an  a v a i l a b l e   l o w e r   s e l e c t i o n   b u t t   28,   w h e r e  

u n d e r l y i n g   an  u p p e r   j a c k   12  w i t h   a  s h o r t   l o w e r   b u t t  

15 ,   and   a  m i s s i n g   o n e ,   w h e r e   u n d e r l y i n g   an  u p p e r   j a c k  

12  w i t h   a  l o n g   l o w e r   b u t t   15 ,   as  i s   s h o w n  

d i a g r a m a t i c a l l y   i n   F i g u r e   10,   w h e r e i n   t h e   s m a l l  

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

The  u p p e r   s e l e c t i o n   b u t t s   14  of   a d j a c e n t   u p p e r   j a c k s   1 2  

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

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

27  o f   t h e   c o r r e s p o n d i n g   l o w e r   j a c k s   4  w o u l d   b e  

a l t e r n a t e l y   a v a i l a b l e   and   m i s s i n g ,   i n   p a i r s ,   a g a i n  

s u c h   t h a t   to   t h e   l o n g   u p p e r   b u t t s   14  t h e r e   c o r r e s p o n d s  

a  m i s s i n g   u p p e r   s e l e e t o n  b u t t   27 ,   a n d   to  t h e   s h o r t  

u p p e r  b u t t s   14  t h e r e   c o r r e s p o n d s  a n   a v a i l a b l e   u p p e r  

s e l e c t i o n   b u t t   27,  as  s h o w n   d i a g r a m a t i c a l l y   i n  

F i g u r e   11 ,   w h e r e i n   s m a l l   c i r c l e s   r e p r e s e n t   t h e   m i s s i n g  

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

D u r i n g   t h e   k n i t t i n g   o f   t h e   1:1  r i b   p a t t e r n  

k n i t w o r k ,   t h e   u p p e r   m o v a b l e   cams  31  and   32,   as  w e l l  



as   t h e   cams  35  and  37,  a r e   w i t h d r a w n ,   and  t h e   l o w e r  

m o v a b l e   cams  31  and  32  a r e   i n   a  p o s i t i o n   s u c h   t h a t  

t h e y   o n l y   a c t   on  t h e   l o n g   l o w e r   b u t t s   15.  T h e  

r e l a t e d   j a c k s   12  f o l l o w ,   a l o n g   w i t h   t h e s e   l o n g   b u t t s ,  

t h e   t r a c k   A,  t h e r e b y   t h e   a s s o c i a t e d   n e e d l e s   13  w i l l  

be  a l l   k n i t t i n g   a t   t h e   f e e d s   F1  and  F2,  i n   a  m a n n e r  

k n o w n   p e r   s e .   The  o t h e r   j a c k s   12,  h a v i n g   s h o r t  

l o w e r   b u t t s   15 ,   w i l l   f o l l o w   t h e   t r a c k   B  w i t h   t h e s e  

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

n e e d l e s   13  i n t o   k n i t t i n g .   T h e r e f o r e ,   t h e   n e e d l e s   1 3  

w i l l   be  k n i t t i n g   i n   a l t e r n a t i n g   s e q u e n c e   a t   e a c h  

f e e d  F 1   and  F2.  The  n e e d l e s   3  of   t h e   c y l i n d e r   w i l l  

a l s o   be  a l t e r n a t e l y   k n i t t i n g ,   as  s e l e c t e d   by  t h e  

s e l e c t i n g   d e v i c e s   S 1 ,  S 2 ,   i n   a  m a n n e r   known  p e r   s e ,  

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

u n d e r n e a t h   t h e   k n i t t i n g   n e e d l e s   13  a r e   l e f t  

i n o p e r a t i v e ,   and  t h o s e   n e e d l e s  3   w h i c h   a r e   p o s i t i o n e d  

u n d e r n e a t h   n o n - k n i t t i n g   n e e d l e s   13  a r e   d r i v e n   t o  

k n i t .   The  k n i t t i n g   n e e d l e s   3  f o l l o w   w i t h   t h e i r   b u t t s  

26 ,   i n   a  known   m a n n e r ,   t h e   t r a c k   C,  and  t h e  

n o n - k n i t t i n g   n e e d l e s   3  f o l l o w   t h e   t r a c k   D  w i t h   t h e i r  

b u t t s   26.  The  s e l e c t i n g   d e v i c e s   S3  and  S4,  d u r i n g  

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

of   t h e   j a c k s   4  low  a t   t h e   cams  55  and  5 7 .  

I f   i t  i s   now  d e s i r e d   to  s w i t c h   f r o m   t h e   1:1  r i b  

p a t t e r n   to  t h e   2 :2   r i b   p a t t e r n ,   t h e   l o w e r   cam  35  i s  

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

j a c k s   12  w i t h   a  l o n g   l o w e r   b u t t   15,  c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   n e e d l e s   13  w h i c h   h a v e   b e e n   k n i t t i n g ,   a r e   l o w e r e d  

s u c h   t h a t   t h e i r   b u t t s   15  f o l l o w   t h e   t r a c k   E,  w h i l e  



t h e   r e l a t e d   n e e d l e s   13  a r e   b r o u g h t   to   t h e   o u t s i d e   o f  

t h e   b o d y   9b  w i t h   t h e   l a s t   y a r n   l o o p   60  i n   t h e i r   h o o k s  

( F i g u r e   8 a ) .   I m m e d i a t e l y   t h e r e a f t e r ,   t h e   u n d e r l y i n g  

n e e d l e s   3 ' a r e   r a i s e d ,   f o l l o w i n g   an  a p p r o p r i a t e  

s e l e c t i o n   by  t h e   s e l e c t i n g   d e v i c e   S3,  w h i c h   c a u s e s  

o n l y   t h o s e   j a c k s   4  to   c l i m b   t h e   cam  55  w h i c h   h a v e   n o  

b u t t s   28  and   w h e r e t o   t h e r e   c o r r e s p o n d ,   as   m e n t i o n e d  

h e r e i n a b o v e ,   t h e   n e e d l e s   13  w h i c h   h a v e   b e e n   k n i t t i n g .  

The  c o r r e s p o n d i n g   n e e d l e s   3,  w h i c h   h a d   n o t   b e e n  

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

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

t h e   n e e d l e s   13  ( F i g u r e   8 b ) .   The  b u t t s   26  o f  

t h e s e   n e e d l e s  3   f o l l o w   t h e   t r a c k   F.  T h e r e a f t e r ,  t h e  

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

e x t e n t   to   b r i n g   t h e   k n i t w o r k   l o o p s   to   b e y o n d   t h e i r  

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

36  w h i c h   a c t s   on  t h e   l o n g   l o w e r   b u t t s   15  o f   t h e  

r e s p e c t i v e   j a c k s   12,   w h i l e   t h e   y a r n   60  c l o s e s   a g a i n  

t h e   l a t c h e s   ( o n   t h e   r i g h t   i n   F i g u r e   8 b ) ,   t o   r e m a i n  

b e t w e e n   t h e   h o o k   and  l a t c h   o f   an  a d j a c e n t   n e e d l e   3 .  

The  l a t t e r   i s   t h e n   l o w e r e d   by  t h e   cam  46  and   p i c k s  

up  t h e   y a r n   b e i n g   d e l i v e r e d   f r o m   t h e   n e e d l e   1 3  

( F i g u r e   8 c ) .  

I n   t h i s   m a n n e r ,   a l l   t h e   n e e d l e s   13  h a v e   n o  

k n i t w o r k   l o o p s   t h e r e o n   and   h a v e   t h e   y a r n   60  c a u g h t  

i n   t h e i r   h o o k s .   At  t h i s   p o i n t ,   t h e   m a c h i n e   i s   s e t  

f o r  2 : 2   r i b   p a t t e r n   k n i t t i n g .  

Now,  t h e   s e l e c t i n g   d e v i c e   S4  d r i v e s   o n t o   t h e  

cam  57  t h e   j a c k s   4  of   a l l   t h o s e   n e e d l e s   3  w h i c h  

a r e   n o t   to   k n i t   p l a i n   s t i t c h e s , i . e .   o n l y   t h o s e   j a c k s   4  



w h i c h   h a v e   no  u p p e r   s e l e c t i o n   b u t t   27,  or   i n   o t h e r  

w o r d s   t h e   j a c k s   w h i c h   a r e   r e p r e s e n t e d   by  s m a l l  

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

j a c k s   4  r e m a i n   i n s t e a d   l o w ,   and  t h e   r e s p e c t i v e  

n e e d l e s   3  a r e ,   t h e r e f o r e ,   s e t   to   c o n t i n u e   i n   t h e  

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

a l t e r n a t e   i n   p a i r s .  

The  n e e d l e s   3  r a i s e d   by  t h e   j a c k s   4  f o l l o w   w i t h  

t h e i r   b u t t s   26  t h e   t r a c k   G.  T h e i r   r a i s i n g   m o v e m e n t  

i s   c o m p l e t e d   on  t h e   cam  47 ,   and  a r e   r a i s e d   to  a  

much   l a r g e r   e x t e n t   t h a n   u p o n   t h e   p u r l   to   p l a i n  

k n i t t i n g   t r a n s i t i o n   j u s t   d e s c r i b e d .   D u r i n g   t h e   r a i s i n g  

m o v e m e n t ,   t h e y   p i c k   up  t h e   y a r n   60  i n   t h e   r e c e s s  

d e f i n e d   by  t h e   p r o t r u s i o n   24  and  t a k e   t h a t   y a r n   t o  

a b o v e   t h e   h o o k s   and  l a t c h e s   of   t h e   r e s p e c t i v e   n e e d l e s  

13  ( F i g u r e   9 a ) .   The  p o s i t i o n   r e a c h e d   i s   s u c h   t h a t  

t h e   r e c e s s   25  of   t h e   n e e d l e s   3  i s   s u b s t a n t i a l l y  

l e v e l   w i t h   t h e   n e e d l e s   13.  T h r o u g h   t h e   cam  37  b e i n g  

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

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

1 4 , .  t h a t   i s ,   two  a l t e r n a t e l y   c o n s e c u t i v e   j a c k s ,   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   d i a g r a m   of   F i g u r e   11.  T h e s e   j a c k s  

w i l l   f o l l o w ,   w i t h   t h e i r   l o n g   u p p e r b u t t s  1 4 ,   t h e   t r a c k  

H,  and   t h e   c o r r e s p o n d i n g   n e e d l e s   13  w i l l   be  p u s h e d  

o u t   of  t h e i r   r e s p e c t i v e   t r i c k s   11  to  i n s e r t   t h e m s e l v e s  

b e t w e e n   t h e   y a r n   60  b r o u g h t   up  by  t h e   a d j a c e n t  

n e e d l e s   3  ( F i g u r e   9a  and  l e f t   s i d e   of   F i g u r e   9 b ) .  

A d v a n t a g e o u s l y ,   t h e   r e c e s s   25  f a v o r s   a  c o r r e c t  

i n s e r t i o n   of  t h e   n e e d l e s   13  u n d e r   t h e   y a r n   6 0 ,  

b e c a u s e   i t   a l l o w s   t h e   n e e d l e s   13  to  a r r a n g e   t h e m s e l v e s  



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

t h e   n e e d l e s   3.  The  n e e d l e s   '13  a r e   p u s h e d   o u t  t o  a n  

e x t e n t   s u c h   t h a t   t h e i r   o p e n   l a t c h e s   do  n o t  

e x c e e d   t h e   n e e d l e s   3 .  

At  t h i s   p o i n t ,   t h e   n e e d l e s   3  b e g i n   to   be  w i t h -  

d r a w n   ( r i g h t   s i d e   of   F i g u r e   9b)  u n d e r   t h e   i n f l u e n c e  

o f   t h e   cam  48 ,   w h i l e   t h e   y a r n   60  r e m a i n s   i n   t h e  

h o o k s  o f  t h e   r e s p e c t i v e   n e e d l e s   13.  S i n c e   t h e   l a t c h e s  

o f   t h e   n e e d l e s   3  a r e   l o c a t e d   a b o v e   t h e   p r o t r u s i o n  

24,   u p o n   t h e   n e e d l e s   3  b e i n g   l o w e r e d ,   t h e   r e s p e c t i v e  

l a t c h e s   a r e   c l o s e d   ( F i g u r e   9c)  and   t h e   n e e d l e s   3 

r e l e a s e   t h e   y a r n   60  w h i c h   i s   l e f t   on  t h e   o v e r l y i n g  

n e e d l e s   13.  T h e s e   t o o   a r e   i n   t h e   m e a n t i m e   w i t h d r a w n  

by  t h e   cam  38.  T h u s ,   t h e   l o o p   t r a n s f e r   i s   c o m p l e t e d ,  

and  t h e   m a c h i n e   i s   made  r e a d y   to   k n i t   a  2 : 2   r i b  

p a t t e r n ,   h a v i n g   a l t e r n a t e l y   two  p l a i n   k n i t t i n g  

n e e d l e s   and  two  r i b   k n i t t i n g   n e e d l e s ,   w i t h   t h e  

y a r n   i n   t h e i r   r e s p e c t i v e   h o o k s .  

F o r   k n i t t i n g   i n   t h e   2 : 2   m o d e ,   t h e   u p p e r   c a m s  

31  and   32  a r e   o p e r a t e d   and   t h e   l o w e r   cams  31  and   3 2  

d r a w n   o u t   o f   o p e r a t i o n   as   a r e   t h e   cams  35  and   3 7 ,  

t h e   s e l e c t i o n   f o r   k n i t t i n g   of   t h e   n e e d l e s   3  b e i n g  

e f f e c t e d   t h r o u g h   t h e   s e l e c t i o n   d e v i c e s   S1  and   S2  i n  

a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t ,   b a s e d   on  t h e   s a m e  

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

k n i t t i n g   l o o p s   f r o m   t h e   n e e d l e s   13  to  t h e   n e e d l e s   3 ,  

t h e   l o o p s  c a n   now  be  r e t u r n e d   to   a l l   t h e   n e e d l e s   3 

i n   t h e   c y l i n d e r ,   and  h e n c e ,   by  p l a c i n g   two  c a m s ,  

e q u i v a l e n t   to   cams  37  and   38,   u n d e r   t h e   l a t t e r ,   t h e  



1:1  mode  be  r e s u m e d ,   i f   d e s i r e d ,   by  u t i l i z i n g -  

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

s e l e c t i o n  -  t h e   same  p r i n c i p l e   d e s c r i b e d   a b o v e   f o r  

t r a n s f e r r i n g   t h e   l o o p s  f r o m   t h e   n e e d l e s   3  to   t h e  

n e e d l e s   13.  I t   w i l l   be  a p p a r e n t ,   m o r e o v e r ,   how  b y  

p r o v i d i n g   t h e   u p p e r   j a c k s   12  w i t h   b u t t s   a t   t h r e e   o r  

more   l e v e l s   and   h a v i n g   t h r e e   or   more   l e n g t h s ,   o n e  

can   i n c r e a s e   t h e   n u m b e r   of   t h e   r i b   p a t t e r n   t y p e s  

a t t a i n a b l e   w i t h o u t   any   j a c k   r e p l a c e m e n t   r e q u i r e m e n t s .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   j a c k s   12  may  be  s e l e c t e d   f o r   l o o p  

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

s i m i l a r l y   to   t h e   j a c k s   4  o f   t h e   c y l i n d e r   1,  to   t h u s  

o b t a i n   a  v a r i e t y   of   r i b   p a t t e r n   t y p e s   i n   a  d e s i r e d  

s e q u e n c e .  

I t   s h o u l d   be  a l s o   n o t e d   t h a t   to  b r i n g   i n   t h e  

m o v a b l e   cams  o f   t h e   cam  r i n g   18,  t h e   l o n g   b u t t s ,   b o t h  

l o w e r   o n e s   15  and  u p p e r   o n e s   14,   of  t h e   j a c k s   1 2  

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

t h e r e b y   t h e   cams  can   be  b r o u g h t   i n   t w o ' s t a g e s ,   a s  

i s   common  p r a c t i c e .  

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

cams  33  and  34  of   e a c h   p a i r   may  be  d i s p l a c e a b l e  

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

to   c h a n g e   t h e   l e n g t h   o f   t h e   p u r l   s t i t c h e s .   They   m a y  

be  s u p p o r t e d   and   c o n t r o l l e d   f o r   t h i s   p u r p o s e  

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

c y l i n d e r   k n i t t i n g   m a c h i n 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   t h a t  

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

f a b r i c s   to  be  o b t a i n e d   on  a  m a c h i n e   w h i c h   i s   m o r e  



s i m p l e ,   can   o p e r a t e   a t   a  h i g h e r   r a t e ,   and   i s   l e s s  

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

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

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

an  e c o n o m i c   n a t u r e .   I t   may  be  s e e n   t h a t   t h e   m a c h i n e  

r e q u i r e s   no  t r a n s f e r   s l i d e r s   i n   a s s o c i a t i o n  w i t h   t h e  

n e e d l e s ,   as   do  i n s t e a d   t h e   a r c u a t e   n e e d l e   m a c h i n e s  

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

The  k n i t t i n g   m a c h i n e ,   as  d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e ,  

i s   s u s c e p t i b l e   to   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 o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   p u r v i e w   of   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 .   T h u s ,   as   an  e x a m p l e ,   t h e   m a c h i n e  

may  be  e q u i p p e d   w i t h   s t a t i o n a r y   c y l i n d e r   and  b e l l - l i k e  

n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   and  r o t a r y   c ams .   I n s t e a d  

o f   t h e   h o o k   c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   n e e d l e s   76  a n d  

j a c k s   77 ,   a  c l e v i s   p i n   t y p e   of   e n g a g e m e n t  m a y   b e  

p r o v i d e d ,   e . g .   l i k e   t h e   one  b e t w e e n   t h e   s h a n k   o f   t h e  

n e e d l e s   and  t h e   r e s p e c t i v e   l a t c h e s .  

Of  c o u r s e ,   a  m a c h i n e   as  h e r e i n   d e s c r i b e d   a n d  

i l l u s t r a t e d   n e e d   n o t   be  s e t   up  of   n e c e s s i t y   f o r  

k n i t t i n g   s t o c k i n g s   a r t i c l e s ,   and  c o u l d   by  of   a  l a r g e r  

s i z e ,   t h e r e   b e i n g   no  l i m i t a t i o n s   f r o m   t h e   i n v e n t i v e  

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

n e c e s s a r y   t h a t   t h e   t r i c k s   be  p r o v i d e d   i n   t h e   s a m e  

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

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

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

t h e   c y l i n d e r .  

As  a  f u r t h e r   e x a m p l e ,   i t   i s   w e l l   w i t h i n   t h e  

c a p a b i l i t i e s   o f   an  e x p e r t   to   c h a n g e   t h e   a r r a n g e m e n t  



of   t h e   l o n g   and  s h o r t   b u t t s   on  t h e   j a c k s   12  t o .  

p r o d u c e ,   f o r   i n s t a n c e ,   2 : 4 ,   2 :6   or   o t h e r   t y p e s  

of   r i b   p a t t e r n s .   M o r e o v e r ,   i t   i s   o b v i o u s l y   p o s s i b l e  

to   r e v e r s e   t h e   a r r a n g e m e n t   of   t h e   l o w e r  

b u t t s   15  and  u p p e r   b u t t s   14,   as  w e l l   as  o f  

t h e   s e l e c t i o n   b u t t s   27  and  28,   by  a p p r o p r i a t e l y  

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

r e l a t e d   cams  or   s e l e c t i o n   l e v e r s   t h e r e f o r .   T h e  

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

t h a n   two  y a r n   f e e d s .   The  u p p e r   j a c k s   12 ,   a s  

m e n t i o n e d   h e r e i n a b o v e ,   may  h a v e   more  t h a n   two  b u t t s  

and   be  s e l e c t e d   by  m e a n s   of   s e l e c t i o n   d r u m s .  

N a t u r a l l y ,   t h e   p r o t r u s i o n   24  on  t h e   n e e d l e s   3  i s  

n o t   s t r i c t l y   r e q u i r e d   to   be  i n   t h e   f o r m   of   o n e  

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

i l l u s t r a t e d ,   b u t   may  h a v e   a  more  l i m i t e d   h e i g h t  

e x t e n s i o n .  



1.  A  c i r c u l a r   k n i t t i n g   m a c h i n e  o f   t h e   t y p e  

h a v i n g   two  n e e d l e   b e d s   or   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e s  

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

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

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

c y l i n d e r   ( 1 , 6 2 )   and   t h e   u p p e r   n e e d l e - c a r r y i n g  

s t r u c t u r e   c o m p r i s e s   a  n e e d l e   d i a l   ( 1 8 , 6 1 )   h a v i n g  

a r c u a t e   n e e d l e   t r i c k s   ( 1 1 , 7 5 a )   i n  t h e   o u t e r  

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

( 1 3 , 7 6 )   a r e   s l i d a b l e   h a v i n g   t h e   r e s p e c t i v e   h o o k s  

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

s a i d   n e e d l e   t r i c k s   ( 1 1 , 7 5 a )   b e i n g   a r r a n g e d   s u c h   t h a t  

t h e   w o r k   e n d s   of   t h e   a r c u a t e l y   b e n t   n e e d l e s   ( 1 3 , 7 6 )  

a r e   moved   i n   a  s u b s t a n t i a l l y   r a d i a l   d i r e c t i o n   t o  

t h e   m a c h i n e   and  t h e   a r c u a t e l y   b e n t   n e e d l e s   ( 1 3 , 7 6 )  

e x t e n d i n g   s u b s t a n t i a l l y   o v e r   a n  a r c   of  90°  a n d b e i n g  

c o n t r o l l e d   by  s e l e c t i n g   j a c k s   ( 1 2 , 7 7 ) ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   s e l e c t i n g   j a c k s   ( 1 2 1 7 7 )  

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

v e r t i c a l   p o r t i o n s   ( 1 0 , 7 5 b )   o f   t h e   n e e d l e   t r i c k s   i n  

s a i d   n e e d l e   d i a l   ( 8 , 6 1 )   and   h i n g e d l y   a s s o c i a t e d   w i t h  

t h e   r e s p e c t i v e   n e e d l e s   ( 1 3 , 7 6 ) ,   s a i d   s e l e c t i n g   j a c k s  

( 1 2 , 7 7 )   h a v i n g   e a c h   a t  l e a s t   one  c o n t r o l   b u t t  ( 1 4 ,  

1 5 ; 7 7 b )   f o r   e n g a g e m e n t   w i t h   c o n t r o l   cams  ( 1 - 8 , 7 8 ) . .  

2.  A  m a c h i n 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 r c u a t e l y   b e n t   n e e d l e s   ( 1 3 , 7 6 )   a r e   e a c h  

p r o v i d e d   w i t h   a  h o o k e d   t o p   end  ( 1 7 , 7 6 a )   i n   r e m o v a b l e  

e n g a g e m e n t   w i t h   a  h o o k e d   b o t t o m   e n d  ( 1 6 ,  

7 7 a )   of   a  r e s p e c t i v e   one  o f   s a i d   j a c k s   ( 1 2 , 7 7 ) ,  



s a i d   h o o k s   ( 1 6 , 1 7 , 7 6 a , 7 7 a )   b e i n g   c o n f i g u r e d   f o r   a  

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

( 1 2 , 7 7 )   and  s a i d   a r c u a t e l y  b e n t   n e e d l e s   ( 1 3 , 7 6 ) .  

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

i n   t h a t   s a i d   h o o k e d   end  (16 )   of   s a i d   u p p e r   j a c k s   ( 1 2 )  

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

m o v e m e n t   b e t w e e n   s a i d   j a c k s   (12)   and  s a i d   n e e d l e s   ( 1 3 )  

i n   a  r a d i a l   d i r e c t i o n .  

4.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   one  or   more  o f  

C l a i m s   1  to   3,  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   u p p e r   j a c k s  

( 1 2 )   e a c h   h a v e   s e l e c t i o n  b u t t s   ( 1 4 , 1 5 )   a r r a n g e d   o n  

a t   l e a s t   two  l e v e l s ,   and   i n   t h a t   t h e   n e e d l e s   ( 3 )  

of   t h e   l o w e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   (1)  a r e  

e a c h   p r o v i d e d   w i t h   a  p r o t r u s i o n   (24)   f a c i n g   o u t w a r d s  

on  t h e   s h a n k   t h e r e o f   and  b e i n g   l o c a t e d   b e l o w   t h e  

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

t h e   a r c u a t e l y   b e n t   n e e d l e s   (13)   i n   t h e   u p p e r   n e e d l e -  

c a r r y i n g   s t r u c t u r e   ( 8 ) ,   and  a r e   c o n t r o l l a b l e   to   b r i n g  

s a i d   p r o t r u s i o n   ( 2 4 )   a t   l e a s t   to  t h e   l e v e l   of   t h e  

h o o k s   of   t h e   a r c u a t e l y   b e n t   n e e d l e s   (13)   in   t h e  

u p p e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   ( 8 ) .  

5.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to  C l a i m   4,  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   s a i d   p r o t r u s i o n   ( 2 4 )   d e f i n e s   a  r e c e s s   f o r  

a c c o m m o d a t i n g   t h e   y a r n   ( 6 0 ) .  

6.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to  e i t h e r   C l a i m   4  or   5 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t ,   b e l o w   s a i d   p r o t r u s i o n   ( 2 4 ) ,  

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

(1)   e a c h   h a v e   a  l a t e r a l   r e c e s s   (25)   a d a p t e d   f o r   r e c e i v i n g  

t h e   r e s p e c t i v e   n e e d l e s   (13)   of  s a i d   u p p e r   n e e d l e -  

c a r r y i n g   s t r u c t u r e   (8)  w h i l e   k n i t t i n g   l o o p s   a r e   b e i n g  

t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   n e e d l e s   (3)  of  t h e   l o w e r   n e e d l e -  

c a r r y i n g   s t r u c t u r e   (1)  to  t h e   n e e d l e s   (  13)  of  t h e  



u p p e r  n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   ( 8 ) .  

7.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   one   o r   more   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   s a i d   u p p e r  

j a c k s   ( 1 2 )   a r e   e a c h   p r o v i d e d   w i t h   s e l e c t i o n   b u t t s  

( 1 4 , 1 5 )   h a v i n g   d i f f e r e n t   l e n g t h s .  

8.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   7,  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   s a i d   u p p e r   j a c k s   ( 1 2 )   c an   be  s e l e c t e d   b y  

m e a n s   of   a t   l e a s t   p a r t l y   m o v a b l e   cams  ( 1 8 )   a c t i n g  

on  s a i d   b u t t s   ( 1 4 , 1 5 ) .  

9.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m . 8 ,   c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   s a i d   cams  (18 )   f o r   s e l e c t i n g   s a i d  u p p e r   j a c k s  

(12 )   c o m p r i s e   o v e r l a i d   p u s h - o u t   cam  p a i r s   ( 3 1 , 3 2 ) ,  

t h e   c a m s - ( 3 1 , 3 2 )   i n   e a c h   p a i r   b e i n g   m o v a b l e  

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

to  t h e   r e s p e c t i v e   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   ( 8 ) .  

'10.   A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to  e i t h e r   C l a i m   8  o r   9 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   cams  (18 )   f o r   s e l e c t i n g  

s a i d   u p p e r   j a c k s   (12)   c o m p r i s e   s t i t c h   f o r m i n g   c a m  

p a i r s   ( 3 3 , 3 4 )   m o v a b l e   p a r a l l e l   t o g e t h e r   i n   a  

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

s t i t c h e s .  

11.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   one  or   more   o f   C l a i m s  

4  to   10,   w h e r e i n   t h e   n e e d l e s   (3)  i n   t h e   l o w e r  

n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   (1)   can   be  s e l e c t e d   b y  

m e a n s   of   l o w e r   j a c k s   ( 4 ) ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d  

l o w e r   j a c k s   (4)   h a v e   e a c h   s e l e c t i o n   b u t t s   ( 2 7 , 2 8 )  

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

n e e d l e s   (3)   o f   t h e   l o w e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e  

(1)  i n   o r d e r   t o   t r a n s f e r   k n i t t i n g   l o o p s   b e t w e e n  

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



(1)   and  t h e   n e e d l e s   (13 )   i n   t h e   u p p e r   n e e d l e -  

c a r r y i n g   s t r u c t u r e   ( 8 ) .  

12.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to  one  or   more   o f  

C l a i m s   4  to  11 ,   w h e r e i n  w i t h   s a i d   n e e d l e - c a r r y i n g  

s t r u c t u r e s   ( 1 , 8 )   t h e r e   a r e   a s s o c i a t e d   cam  r i n g s   ( 5 , 1 8 )  

f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   n e e d l e s   ( 3 , 1 3 ) ,  c h a r a c t e r i z e d i n  

t h a t   s a i d   cam  r i n g s   ( 5 , 1 8 )   c o m p r i s e   a t   l e a s t   o n e  

r a i s i n g   cam  (47 )   c o n f i g u r e d   to  r a i s e   s e l e c t e d n e e d l e s  

(3 )   of  t h e   l o w e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   ( 1 )  

to   a  l o o p   t r a n s f e r r i n g   p o s i t i o n   and  a t   l e a s t   o n e  

p u s h - o u t   cam  (37 )   to  p u s h   ou t   s e l e c t e d  n e e d l e s  

( 1 3 )   of  t h e   u p p e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   ( 8 )  

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

( 4 7 )   b e i n g   p o s i t i o n e d ,   r e l a t i v e   to   t h e   d i r e c t i o n   o f  

r o t a t i o n   of   t h e   n e e d l e s   ( 3 , 1 3 ) ,   a t   l e a s t   p a r t l y  

a h e a d   of   s a i d   p u s h - o u t   cam  ( 3 7 ) ,   s a i d   cam  r i n g s   ( 5 ,  

18)  c o m p r i s i n g   a l s o   a t   l e a s t   one  l o w e r i n g   cam  ( 4 8 )  

f o r   s a i d   n e e d l e s   (3)  s e l e c t e d   i n   s a i d   l o w e r   n e e d l e -  

c a r r y i n g   s t r u c t u r e   (1)  and  a t   l e a s t   one  p u s h - i n  

cam  (38)   f o r   s a i d   n e e d l e s   (13)   s e l e c t e d   i n   s a i d  

u p p e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   ( 8 ) ,   s a i d   l o w e r i n g  

cam  (48)   b e i n g   p o s i t i o n e d ,   r e l a t i v e   to  t h e   d i r e c t i o n  

of   r o t a t i o n   of   t h e   n e e d l e s   ( 3 , 1 3 )   a t   l e a s t   p a r t l y  

a h e a d   of   s a i d   p u s h - i n   cam  ( 3 8 ) .  

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

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   p u s h - o u t   cam  (37)   i s  

c o n f i g u r e d   to   b r i n g   s a i d   s e l e c t e d   n e e d l e s   (13)   o f  

s a i d   u p p e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   (8)  to  a  p u s h e d  

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

do  n o t   e x c e e d   s a i d   s e l e c t e d   n e e d l e s   (3)  of  s a i d  



l o w e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   ( 1 ) .  

14.   A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m s   1  to   4 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   u p p e r   n e e d l e - c a r r y i n g  

s t r u c t u r e   (8)   i s   f o r m e d   i n   two  p a r t s ,   an  u p p e r   p a r t  

( 9 a )   o f   s u b s t a n t i a l l y   c y l i n d r i c a l   s h a p e   a c c o m m o d a t i n g  

s a i d   u p p e r   j a c k s   ( 1 2 ) ,   and   a  l o w e r   p a r t   ( 9 b )  o f  

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

a c c o m m o d a t i n g   s a i d   n e e d l e s   (13 )   o f   s a i d   u p p e r  

n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   ( 8 ) ,   t h e   t r i c k s   (11)   o f  

s a i d   l o w e r   p a r t   ( 9b )   b e i n g   r e c e s s e d   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   t r i c k s   (10 )   o f   s a i d   u p p e r   p a r t   ( 9 a )   a t   t h e  

t r a n s i t i o n   a r e a   b e t w e e n   s a i d   two  p a r t s  ( 9 a , 9 b ) .  

1 5 .  A   m a c h i n e   a c c o r d i n g   t o   one  or   more   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   t h e   t r i c k s  

( 1 0 , 1 1 )   i n   s a i d   u p p e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e   ( 8 )  

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

t r i c k s   (2)  i n   s a i d   l o w e r   n e e d l e - c a r r y i n g   s t r u c t u r e  

( 1 ) .  

16 .   An  a r c u a t e   l a t c h   n e e d l 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 ,   o h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   i t   h a s   a  

h o o k e d   end  ( 1 7 , 7 6 a )   f o r   e n g a g e m e n t   w i t h   a  s e l e c t i o n  

j a c k   ( 1 2 , 7 7 ) .  

17 .   A  s e l e c t i o n   j a c k   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 ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   i t   h a s   a  h o o k e d   e n d  

( 1 6 , 7 7 a )   f o r   e n g a g e m e n t   w i t h   an  a r c u a t e   n e e d l e  

( 1 3 , 7 6 )   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 6 .  
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