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Traversiervorrichtung  für  eine  Schneidmaschine  für  ein  synthetisches  Filamentkabel. 
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In  einer  Schneidmaschine  für  synthetische  Filament- 
kabel  wird  das  Filamentkabel  (3)  vor  dem  Eintritt  in  das 
Schneidwalzenpaar  (1, 2)  hin  und  her  seitlich  verschoben, 
d.h.  traversiert.  Diese  Erfindung  gibt  nun  eine  Lehre,  wie 
diese  Traversierbewegung  durch  die  mit  einer  Nutentrom- 
mel  (10)  hin  und  her  geführte  Kabelführung  (5)  zu  erfol- 
gen  hat,  damit  die  Faseranzahlschaulinie  der  geschnittenen 
Faser  linear,  d.h.  optimal,  wird.  Insbesondere  wird  die 
mathematische  Formel  für  die  Form  der  Abwicklung  der 
Führungsnut  (9)  der  Nutentrommel  (10)  angegeben. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   T r a v e r s i e r v o r -  

r i c h t u n g   f ü r   e i n e   S c h n e i d m a s c h i n e   f ü r   e i n   s y n t h e t i s c h e s  

F i l a m e n t k a b e l   m i t   e i n e m   e i n e   S c h n e i d l i n i e   d e f i n i e r e n d e n ,  

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

S c h n e i d w a l z e n p a a r ,   w o b e i   d i e   S c h n e i d w a l z e   a u f   i h r e r   O b e r -  

f l ä c h e   e i n e   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   a u f g e w u n d e n e   S c h n e i d -  

k a n t e   a u f w e i s t ,   und  m i t   e i n e r   in   L a u f r i c h t u n g   des   M a t e -  

r i a l s   v o r   d e r   S c h n e i d l i n i e   l i e g e n d e n ,   p a r a l l e l   zur   S c h n e i d -  

l i n i e   t r a v e r s i e r e n d e n   K a b e l f ü h r u n g ,   a u f   w e l c h e r   das   F i l a -  

m e n t k a b e l   a l s   b r e i t   a u s g e l e g t e s   Band  b e i d s e i t i g   g e f ü h r t  

w i r d ,   und  w e l c h e   d i e   T r a v e r s i e r b e w e g u n g   m i t t e l s   E i n g r e i f e n  

in   d i e   m a n t e l s e i t i g e   F ü h r u n g s n u t   e i n e r   r o t i e r e n d e n   N u t e n -  

t r o m m e l   d u r c h f ü h r t .  

E i n e   S c h n e i d m a s c h i n e   f ü r   e i n   s y n t h e t i s c h e s   F i l a m e n t k a b e l ,  

o f t   a u c h   S c h n e i d - C o n v e r t o r   g e n a n n t ,   d i e n t   zu r   U m w a n d l u n g  

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

f ü r   d i e   V e r a r b e i t u n g   i n   d e r   K a m m g a r n - S p i n n e r e i   g e e i g n e t e  

S t a p e l f a s e r n .   D a b e i   i s t   es   s p i n n t e c h n i s c h   e r w ü n s c h t ,   d a s s  

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

d a s s   d i e   F a s e r l ä n g e   i n n e r h a l b  e i n e s   b e s t i m m t e n   B e r e i c h e s  



v a r i i e r t .   Man  r e d e t   in   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   von  F a s e r s c h a u -  

l i n i e n ,   und  man  u n t e r s c h e i d e t   in   d e r   P r a x i s   z w i s c h e n   d e r  

F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e   und  d e r   F a s e r g e w i c h t s c h a u l i n i e .  

Die   F a s e r s c h a u l i n i e   i s t   das   D i a g r a m m   d e r   F a s e r l ä n g e   i n  

F u n k t i o n   des   p r o z e n t u a l e n   A n t e i l s   d e r   F a s e r n   im  F a s e r -  

v e r b a n d   und  zwar   a n z a h l m ä s s i g ,   bzw.  g e w i c h t s m ä s s i g ,   b e -  

r e c h n e t .   Die   U e b e r l e g u n g e n   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e -  

z i e h e n   s i c h   a l l e   a u f   d i e   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e .   Es  h a t  

s i c h   nun  g e z e i g t ,   d a s s   b e i m   S c h n e i d e n   von  s y n t h e t i s c h e n  

F i l a m e n t k a b e l n   d i e   b e s t e n   s p i n n t e c h n o l o g i s c h e n   E i g e n s c h a f -  

t e n   e r r e i c h t   w e r d e n ,   wenn  d i e   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e   des   g e -  

s c h n i t t e n e n   F a s e r m a t e r i a l s   e i n e   ganz   b e s t i m m t e   G e s e t z -  

m ä s s i g k e i t   e r f ü l l t ;   n ä m l i c h   wenn  d i e   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e  

im  w e s e n t l i c h e n   e i n e n   l i n e a r e n   V e r l a u f   a u f w e i s t ,   ä h n l i c h  

dem  V e r l a u f   z . B .   g e w i s s e r   N a t u r f a s e r n ,   w ie   z . B .   b e s t i m m t e r  

W o l l t y p e n .   Der  V e r l a u f   d e r   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e   e i n e s   g e -  

s c h n i t t e n e n   F a s e r k a b e l s   k a n n   nun  in   v e r s c h i e d e n e r ,   b e -  

k a n n t e r   A r t   und  W e i s e   b e e i n f l u s s t   w e r d e n ,   wie   z . B .   d u r c h  

B e n u t z u n g   e i n e r   m e h r g ä n g i g e n   S c h n e i d w a l z e   m i t   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   S t e i g u n g   d e r   M e s s e r ,   z . B .   n a c h   d e r   j a p a n i s c h e n   P a -  

t e n t a n m e l d u n g   Nr .   Sho  3 7 - 1 4 4 3 1 ,   o d e r   d u r c h   V e r w e n d u n g   e i -  

n e r   T r a v e r s i e r v o r r i c h t u n g   f ü r   das   F i l a m e n t k a b e l   wie   n a c h  

dem  O b e r b e g r i f f   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g .   Die  e r s t z i t i e r -  

t e ,   b e k a n n t e   M e t h o d e   w e i s t   den  N a c h t e i l   a u f ,   d a s s   n u r   e i n e  

b e s c h r ä n k t e   A n p a s s u n g s f ä h i g k e i t   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   d a  

d u r c h   d i e   K a b e l e i n l a u f b r e i t e   n u r  d i e   N e i g u n g   d e r   F a s e r a n -  

z a h l s c h a u l i n i e   b e s t i m m t   w e r d e n   k a n n   und  s o m i t   f ü r   v e r -  

s c h i e d e n e   M i t t e l s t a p e l   a u c h   v e r s c h i e d e n e   S c h e i d w a l z e n   b e -  

n ö t i g t   w e r d e n .   Dazu  s i n d   s o l c h e   S c h n e i d w a l z e n   m i t   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   S t e i g u n g   d e s   o d e r   d e r   M e s s e r   k o m p l i z e r t   u n d  

t e u e r .  



Bei   den  aus   d e r   P r a x i s   b e k a n n t e n   L ö s u n g e n   n a c h   dem  O b e r -  

b e g r i f f   d i e s e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   A n w e n d u n g   e i n e r   N u t e n -  

t r o m m e l   f ü r   d i e   B e w e g u n g   d e r   T r a v e r s i e r v o r r i c h t u n g   v o r -  

g e s c h l a g e n ,   b e i   w e l c h e r   d i e   Form  d e r   A b w i c k l u n g   d e r   F ü h -  

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

e i n e n   l i n e a r e n   V e r l a u f ,   ev .   m i t   v e r s c h i e d e n e r   S t e i g u n g ,  

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

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

F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e   zu  s t a r k   von  d e r   o p t i m a l   a n z u s t r e b e n -  

den  F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e   m i t   l i n e a r e m   V e r l a u f   a b w e i c h t .  

Die  F o l g e   d i e s e r   u n g ü n s t i g e n   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e n   i s t  

dann   e i n e   s c h l e c h t e   Q u a l i t ä t   d e r   P r o d u k t e .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   s e t z t   s i c h   zu r   A u f g a b e ,   b e i   e i n e r  

T r a v e r s i e r v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e   S c h n e i d m a s c h i n e   n a c h   dem 

o b e n e r w ä h n t e n   O b e r b e g r i f f   d i e   N a c h t e i l e   des   v o r h e r   z i t i e r -  

t e n   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   zu  b e s e i t i g e n   und  e i n e   N u t e n t r o m m e l  

f ü r   d i e   T r a v e r s i e r v o r r i c h t u n g   v o r z u s c h l a g e n ,   d u r c h   w e l c h e  

das   S c h n e i d e n  d e s   F i l a m e n t k a b e l s   in   F a s e r n   m i t   o p t i m a l e r ,  

l i n e a r e r   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e   g e w ä h r l e i s t e t   w i r d .   D i e s e  

A u f g a b e   w i r d   m i t   e i n e r   T r a v e r s i e r v o r r i c h t u n g   n a c h   den  M e r k -  

m a l e n   d e s   A n s p r u c h e s   1  g e l ö s t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   w e r d e n   in   den  A n -  

s p r ü c h e n   2  b i s   5  b e s c h r i e b e n .  

Im  f o l g e n d e n   s e i   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e n   und  d e r   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  d i e   T r a v e r s i e r v o r r i c h t u n g   in   e i n e r   s c h e m a t i s c h e n ,  

s t a r k   v e r e i n f a c h t e n   D a r s t e l l u n g .  

F i g .   2  d r e i   A b w i c k l u n g e n   a  b i s   c  von   F o r m e n   d e r   F ü h r u n g  

d e r   N u t e n t r o m m e l   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k .  



F i g .   3  d i e   den  d r e i   A b w i c k l u n g e n   a  b i s   c  d e r   F i g .   2 

e n t s p r e c h e n d e n   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e n   A  b i s   C 

s o w i e   d i e   d e r   Form  d e r   F ü h r u n g s n u t   n a c h   F i g .   4 

e n t s p r e c h e n d e   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e   D  m i t   l i -  

n e a r e m ,   o p t i m a l e m   V e r l a u f .  

F i g .   4  d i e   A b w i c k l u n g   d e r   Form  d e r   F ü h r u n g s n u t   n a c h  

d e r   E r f i n d u n g   g r a p h i s c h   f ü r   e i n e n   b e s t i m m t e n  

S p e z i a l f a l l ,   b e i   w e l c h e m   d i e   g e w ü n s c h t e ,   k ü r -  

z e s t e   S t a p e l l ä n g e   Lmin  g l e i c h   d e r   m i t   e i n e r  

b e s t i m m t e n   S c h n e i d w a l z e   m i n i m a l   e r r e i c h b a r e n  

S t a p e l l ä n g e   i s t .  

F i g .   5  e i n e   V a r i a n t e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   T r a v e r -  

s i e r v o r r i c h t u n g   m i t   zwei   d u r c h   e i n e   e i n z i g e   N u -  

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

f ü r   zwei   z u g e f ü h r t e   F i l a m e n t k a b e l .  

F i g .   6  e i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

T r a v e r s i e r v o r r i c h t u n g   m i t   zwe i   j e   d u r c h   e i n e  

e i g e n e   N u t e n t r o m m e l   a n g e t r i e b e n e n   T r a v e r s i e r -  

v o r r i c h t u n g e n   f ü r   zwe i   z u g e f ü h r t e   F i l a m e n t k a b e l .  

In  F i g .   l  w e r d e n   m i t   1  d i e   S c h e i d w a l z e   und   m i t   2  d i e   D r u c k -  

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

n e t .   An  i h r e r   B e r ü h r u n g s l i n i e ,   wo  d a s   z w i s c h e n   i h n e n   h i n -  

d u r c h g e z o g e n e   F i l a m e n t k a b e l   3  i n  S t a p e l f a s e r n   g e s c h n i t t e n  

w i r d ,   d e f i n i e r e n   d i e   zwe i   W a l z e n   1  und  2  e i n e   S c h n e i d l i n i e  

f .   Die  S c h n e i d w a l z e   1  w e i s t   a u f   i h r e r   O b e r f l ä c h e   s c h r a u b e n -  

l i n i e n f ö r m i g   a u f g e w u n d e n e ,   in   g l e i c h e r   D i s t a n z   z u e i n a n d e r  

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

w i n k e l  @   a u f .  



Das  F i l a m e n t k a b e l   3,  w e l c h e s   s i c h   in   d e r   R i c h t u n g   d e s  

P f e i l s   m  b e w e g t   und  von  e n t s p r e c h e n d e n ,   n i c h t   g e z e i g t e n  

M i t t e l n   a l s   b r e i t   a u s g e l e g t e s   K a b e l   g e s p e i s t   bzw.  b e f ö r d e r t  

w i r d ,   b e s t e h t   v o r   dem  W a l z e n p a a r   1/2  aus   e i n e r   s e h r   g r o s s e n  

A n z a h l   von  e n d l o s e n   F i l a m e n t e n ,   w e l c h e   im  K a b e l v e r b a n d  

z u e i n a n d e r   s t r e n g   p a r a l l e l   l i e g e n .   Nach  V e r l a s s e n   des   W a l -  

z e n p a a r e s   1 / 2 ,   bzw.  d e r   S c h n e i d l i n i e   f ,   b e s t e h t   nun  d a s  

K a b e l   3a  aus   g e s t a f f e l t   a n g e o r d n e t e n ,   t r a p e z f ö r m i g e n   ( z u -  

m i n d e s t   in   1.  A n n ä h e r u n g )   F a s e r s c h a r e n   4 a , 4 b , 4 c   u s w . ,   w e l -  

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

s o m i t   dem  K a b e l   3a  j e d e n   Z u s a m m e n h a l t   nehmen   s o l l t e n .   I n  

W i r k l i c h k e i t   b l e i b t   j e d o c h   a u c h   dem  g e s c h n i t t e n e n   K a b e l  

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

S c h n e i d o p e r a t i o n   a l s   b r e i t e s ,   z u s a m m e n h ä n g e n d e s   F a s e r v l i e s  

v o r l i e g t   und  w e i t e r   t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n   k a n n .  

D a m i t   man  e i n e   N e i g u n g   d e r   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e   e r h ä l t ,  

muss   d a s   F i l a m e n t k a b e l   3  g e g e n ü b e r   dem  W a l z e n p a a r   1 /2   e i n e  

T r a v e r s i e r b e w e g u n g   m a c h e n .   Es  i s t   nun  b e k a n n t ,   d i e   T r a v e r -  

s i e r b e w e g u n g   d e s   F i l a m e n t k a b e l s   3  m i t t e l s   e i n e r   in   e i n e m  

A b s t a n d   a  von   d e r   S c h e i d l i n i e   f  ( i n   T r a n s p o r t r i c h t u n g   d e s  

F i l a m e n t k a b e l s  3   g e s e h e n )   g e l e g e n e n   K a b e l f ü h r u n g   5  d u r c h -  

z u f ü h r e n .   Die   K a b e l f ü h r u n g   5  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

e i n e m   w a a g r e c h t e n   S t a b   6,  w e l c h e r   zwe i   n a c h   o b e n   g e r i c h t e t e  

S e i t e n f ü h r u n g e n  7 ,   z . B .   in   d e r   Form  e i n e s   k u r z e n   S t i f t e s ,  

t r ä g t .   Der  A b s t a n d   z w i s c h e n   den   zwe i   S e i t e n f ü h r u n g e n   7 ,  

w e l c h e r   e i n s t e l l b a r   s e i n   k a n n   ( n i c h t   g e z e i g t ) ,   w i r d   d a b e i  

so  g e w ä h l t ,   d a s s   d a s   F i l a m e n t k a b e l   3  a u f   dem  z w i s c h e n   d e n  

zwei   S e i t e n f ü h r u n g e n   7  l i e g e n d e n   S t a b s t ü c k   in   b r e i t   a u s -  

g e l e g t e r   Fo rm,   d . h .   a l s   g e s c h l o s s e n e n e s   K a b e l ,   b e i d s e i t i g  

s a t t   g e f ü h r t   w i r d .   Das  F i l a m e n t k a b e l   3  muss   a l s o   s e i t l i c h  

so  g e f ü h r t   w e r d e n ,   d a s s   es   j e d e r   s e i t l i c h e n   V e r s c h i e b u n g  

d e r   K a b e l f ü h r u n g   5  f o l g t ,   o h n e   j e d o c h   an  den   S e i t e n f ü h r u n -  

gen  z u s a m m e n g e s t a u c h t   zu  w e r d e n .  



Die   s e i t l i c h e   V e r s c h i e b u n g   d e r   K a b e l f ü h r u n g   5  w i r d   n a c h  

e i n e r   b e k a n n t e n   M e t h o d e   d u r c h   E i n g r e i f e n   des   S t a b e s   6,  z . B .  

m i t t e l s   e i n e r   m i t   ihm  v e r b u n d e n e n   R o l l e   8,  in   d i e   m a n t e l -  

s e i t i g e   F ü h r u n g s n u t   9  e i n e r   r o t i e r e n d e n   N u t e n t r o m m e l   1 0 ,  

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

e i n e r   N u t e n t r o m m e l   10  j e d e   a n d e r e   A r t   von   K u r v e n f ü h r u n g ,  

G e l e n k v i e l e c k e n ,   u s w . ,   im  Rahmen  d i e s e r   E r f i n d u n g   an  s i c h  

d e n k b a r   i s t .  

Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e r u h t   nun  a u f   d e r   E r k e n n t n i s ,  

d a s s   d i e   T r a v e r s i e r b e w e g u n g   n i c h t   n u r   f ü r   den  o b g e n a n n t e n  

Zweck  n ü t z l i c h   i s t ,   s o n d e r n   d a s s   s i e   a u c h   e i n e n   e n t s c h e i -  

d e n d e n   E i n f l u s s   a u f   d i e   Form  d e r   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e  

d e r   g e s c h n i t t e n e n   F a s e r n   a u s ü b t .  

Die   F i g .   2  a)  b i s   c)  z e i g e n   d r e i   A b w i c k l u n g e n   d e r   Form  d e r  

F ü h r u n g s n u t   9  d e r   N u t e n t r o m m e l   10,  d i e   aus   d e r   P r a x i s   b e -  

k a n n t   s i n d .  

F i g .   2  a)  z e i g t   d a b e i   e i n e n   s i n u s f ö r m i g e n   V e r l a u f   d e r  

F ü h r u n g s n u t ,   F i g .   2  b)  e i n e n   e i n f a c h e n   l i n e a r e n   V e r l a u f ,  

w ä h r e n d   in   F i g .   2  c)  d e r   F a l l   g e z e i g t   w i r d ,   b e i   w e l c h e m  

d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   T r a v e r s i e r b e w e g u n g   an  den   U m k e h r -  

p u n k t e n   d e r   B e w e g u n g   g e g e n ü b e r   d e r   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   T r a -  

v e r s i e r g e s c h w i n d i g k e i t   e r h ö h t   w e r d e n   s o l l .   D i e s e   d r e i   F o r -  

men  d e r   F ü h r u n g s n u t   9  s i n d   i n   d e r   P r a x i s   ü b e r a l l   b e k a n n t  

und  w e r d e n   v o r   a l l e m   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   t r a v e r s i e r e n d e n  

F a d e n f ü h r e r n   f ü r   d i e   A b l a g e   e i n e r   l ä n g s o r i e n t i e r t e n   F a s e r -  

b a h n ,   wie   z . B .   e i n e m   G a r n   o d e r   e i n e r   L u n t e ,   a u f   d e r   O b e r -  

f l ä c h e   e i n e r   S p u l e   v e r w e n d e t .   S o l c h e   N u t e n f o r m e n   w u r d e n  

a l s o   b e s o n d e r s   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   P r o b l e m e   d e r   S p u l e n -  

b i l d u n g   ( z . B .   d i e   N o t w e n d i g k e i t ,   M a t e r i a l a n s a m m l u n g e n   a n  

den  S p u l e n r ä n d e r n   zu  v e r m e i d e n ,   w e s h a l b   e i n e   h ö h e r e   G e -  



s c h w i n d i g k e i t  d e s   F a d e n f ü h r e r s   an  den  U m k e h r p u n k t e n ,   w i e  

in   F i g .   2  c  g e z e i g t ,   a n g e w e n d e t   w i r d )   e n t w i c k e l t   und  g e -  

s t a t t e n   d u r c h a u s ,   s o l c h e   P r o b l e m e   zu  b e w ä l t i g e n .   D i e s e  

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

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

d a b e i   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   d a s s   h i e r   d i e   T r a v e r s i e r u n g   d e s  

F i l a m e n t k a b e l s   3  g a n z   a n d e r e   A n f o r d e r u n g e n   e r f ü l l e n   m u s s .  

Die   s e i t l i c h e   V e r s c h i e b u n g   des   F i l a m e n t k a b e l s   3  b e w i r k t  

n ä m l i c h   immer  e i n e   K o r r e k t u r   d e r   d u r c h   d i e   D i s t a n z   z w i s c h e n  

zwei   s i c h   a u f   d e r   S c h e i d w a l z e n o b e r f l ä c h e   f o l g e n d e n   M e s s e r n  

e r h a l t e n e n   L ä n g e   d e r   g e s c h n i t t e n e n   F a s e r n ,   w o m i t   d i e   F a -  

s e r a n z a h l s c h a u l i n i e   d e s   g e s c h n i t t e n e n   F a s e r m a t e r i a l s   b e e i n -  

f l u s s t   w i r d .  

F i g .   3  z e i g t   d i e   d r e i   den  F o r m e n   d e r   F ü h r u n g s n u t   n a c h   d e n  

F i g .   2  a)  b i s   c)  e n t s p r e c h e n d e n   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e n   A 

b i s   C  v e r g l i c h e n   m i t   d e r   e r f a h r u n g s g e m ä s s   o p t i m a l e n   F a s e r -  

a n z a h l s c h a u l i n i e   D  m i t   l i n e a r e m   V e r l a u f .   Wie  e r s i c h t l i c h ,  

w e i c h e n   a l l e   K u r v e n   A  b i s   C  mehr   o d e r   w e n i g e r   a u s g e p r ä g t  

vom  o p t i m a l e n   V e r l a u f   D  ab .   D i e s   s p i e g e l t   s i c h   u n w e i g e r l i c h  

in  d e r   Q u a l i t ä t   d e r   m i t   d e n  e n t s p r e c h e n d e n   g e s c h n i t t e n e n  

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

Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   g i b t   nun  e i n e   k l a r e   L e h r e   ü b e r  

d i e   Form  d e r   F ü h r u n g s n u t   9,  w e l c h e   e i n e r   F a s e r a n z a h l s c h a u -  

l i n i e   m i t   l i n e a r e m   V e r l a u f   D  w i e  i n   F i g .   3  e n t s p r i c h t .   Um 

d i e s e   zu  e r r r e i c h e n ,   s o l l   n ä m l i c h   d i e   Form  d e r   A b w i c k l u n g  

in   e i n e r   E b e n e   d e r   F ü h r u n g s n u t   9  e n t s p r e c h e n d   d e r   F o r m e l  

des   A n s p r u c h e s   1  l i e g e n .  

In  F i g .   4  w u r d e   d i e   F o r m e l   d e s   A n s p r u c h e s   1  f ü r   e i n e n   b e -  

s t i m m t e n   S p e z i a l f a l l ,   n ä m l i c h   wenn  d i e   g e w ü n s c h t e   k ü r z e s t e  

S t a p e l l ä n g e   L min  g l e i c h   d e r  m i t  e i n e r   b e s t i m m t e n   S c h n e i d -  

w a l z e   m i n i m a l   e r r e i c h b a r e n   S t a p e l l ä n g e   s e i n   s o l l   und  d i e  



g e w ü n s c h t e   m i t t l e r e   S t a p e l l ä n g e   H  g l e i c h   d e r   S c h e i d w a l z e n -  

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

i e d o c h   n i c h t   q l e i c h   L  s e i n ,   d e n n   d i e   m i t t l e r e   S t a p e l l ä n g e   H 

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

b e s t i m m t .   Das  b e d e u t e t ,   d a s s   d i e   m i t t l e r e   S t a p e l l ä n g e   H 

v e r s c h i e d e n   von  L  s e i n   k a n n   und  s o m i t   z . B .   au f   e i n e r  

8 8 e r - S c h n e i d w a l z e   (L  =  8 8 )   je   n a c h   K u r v e n f o r m   b e l i e b i g e  

m i t t l e r e   S t a p e l l ä n g e n   z w i s c h e n   70  und  90  mm  g e s c h n i t t e n  

w e r d e n   k ö n n e n .   Es  i s t   i e d o c h   v o r t e i l h a f t ,   wenn  H  = 

im  n ä h e r e n   B e r e i c h   v o n  g e w ä h l t   w i r d .  

Die   zwei   g e g e n ü b e r   d e r   m i t   dem  P f e i l   m  ( e n t s p r e c h e n d   d e r  

D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   1)  d a r g e s t e l l t e n ,   in   T r a n s p o r t r i c h t u n g  

d e s   M a t e r i a l s   e i n e n   W i n k e l  @   =  S c h n e i d k a n t e n s t e i g u n g s w i n -  

k e l   e i n s c h l i e s s e n d e n   L i n i e n   p l   und  p2  s t e l l e n   zwe i   a u f   d e r  

O b e r f l ä c h e   d e r   S c h n e i d w a l z e   n e b e n e i n a n d e r   a n g e b r a c h t e   M e s -  

s e r   d a r ,   d e r e n   D i s t a n z   z u e i n a n d e r   m i t   T  b e z e i c h n e t   w i r d .  

Die   Form  d e r   F ü h r u n g s n u t   w u r d e   nun  in   F i g .   4  f ü r   den  S p e -  

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

F a s e r l ä n g e   Lmin  g l e i c h   d e r   M e s s e r d i s t a n z   T  i s t   ( L m i n = T ) .  
D i e s   e n t s p r i c h t   dem  F a l l ,   i n   w e l c h e m   d i e   F a s e r n   in   e i n e m  

b e s t i m m t e n   Moment   d e r   T r a v e r s i e r b e w e g u n g   s e n k r e c h t   zu  d e n  

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

Wenn  H  u n d   Lmin  g e g e b e n   bzw.   g e w ä h l t   w u r d e n ,   k e n n t   m a n  

a u t o m a t i s c h   a u c h   Lmax.   W e i t e r   i s t   in   F i g .   4  m i t   f  d i e  

S c h n e i d l i n i e   z w i s c h e n   dem  S c h n e i d w a l z e n p a a r   1 /2   und  m i t   d e r  

L i n i e   g  d i e   L a g e   d e r   K a b e l f ü h r u n g   5  d a r g e s t e l l t .   Die  D i -  

s t a n z   z w i s c h e n   den   L i n i e n   f  u n d   g  w i r d   ( e n t s p r e c h e n d   d e r  

F o r m e l   des   A n s p r u c h s   1)  m i t   a  b e z e i c h n e t .  

Die   K o n s t r u k t i o n   d e r   K u r v e   b  in   F u n k t i o n   des   Z e n t r i w i n -  

k e l  ϑ  d e r   a b g e w i c k e l t e n   T r o m m e l o b e r f l ä c h e   g e h t   aus   d e r  



g r a p h i s c h e n   D a r s t e l l u n g   h e r v o r ,   w o b e i  ϑ   nur   z w i s c h e n   0  u n d  

1800  v a r i i e r t ,   s o d a s s   n u r   d i e   H ä l f t e   d e r   a b g e w i c k e l t e n  

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

d a r g e s t e l l t   w i r d .   Die  a n d e r e   H ä l f t e   i s t   dann   n a t ü r l i c h  

s p i e g e l b i l d l i c h .  

Die   in   A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e   F o r m e l   f ü r   b  g e s t a t t e t   n u n ,  

d i e   Form  d e r   A b w i c k l u n g   d e r   F ü h r u n g s n u t   zu  b e r e c h n e n ,  

ohne   s i c h   a u f   e i n e   g r a p h i s c h e   D a r s t e l l u n g   a b s t ü t z e n   z u  

m ü s s e n .   Die  Z u s a m m e n h ä n g e   z w i s c h e n   d e r   g e z e i g t e n   g r a p h i -  

s c h e n   K o n s t r u k t i o n   d e r   K u r v e   b  =  f  (ϑ)  n a c h   dem  B e i s p i e l  

d e r   F i g .   4  und  d e r   m a t h e m a t i s c h e n   F o r m e l   d e s   A n s p r u c h e s   1 

s i n d   j e d e m   M a t h e m a t i k e r   k l a r   e r s i c h t l i c h   und  m ü s s e n   h i e r  

n i c h t   w e i t e r   e r k l ä r t   w e r d e n .  

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

n e r i s c h   d i e   Form  d e r   A b w i c k l u n g   d e r   F ü h r u n g s n u t   9  a u c h  

f ü r   den   F a l l ,   d a s s   L m i n > T   g i l t ,   k o n s t r u i e r t   bzw.   b e r e c h n e t  

w e r d e n .  

Die   d e r   n a c h   d e r   F o r m e l   d e s   A n s p r u c h e s   1  b e r e c h n e t e   b z w .  

n a c h   dem  B e i s p i e l   d e r   F i g .   4  g r a p h i s c h   k o n s t r u i e r t e   F o r m  

d e r   F ü h r u n g s n u t   9  e n t s p r e c h e n d e   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e   w e i s t  

d a n n   e i n e n   l i n e a r e n   V e r l a u f   a u f ,   w ie   in   F i g .   3  m i t   D  d a r -  

g e s t e l l t .  

Wenn  nun ,   wie   im  B e i s p i e l   d e r   F i g .   l ,   e i n   e i n z i g e s   F i l a -  

m e n t k a b e l   3  dem  S c h n e i d w a l z e n p a a r   1 /2   z u g e f ü h r t   w i r d ,   i s t  

es  k l a r ,   d a s s   d i e   L ä n g e   d e r   g e s c h n i t t e n e n   F a s e r n   je   n a c h  

Lage   d e r   K a b e l f ü h r u n g   5  v a r i i e r t :   i s t   d i e   K a b e l f ü h r u n g   5  i n  

i h r e r   e x t r e m e n   l i n k e n   L a g e ,   d a n n   w e r d e n   d i e   l ä n g s t e n   F a s e r n  

g e s c h n i t t e n   ( v e r g l .   F i g .   4 ) ,   w ä h r e n d ,   wenn  d i e   K a b e l f ü h r u n g  

5  d i e   e x t r e m e   r e c h t e   Lage   e r r e i c h t ,   d i e   k ü r z e s t e n   F a s e r n  

e n t s t e h e n .   A n d e r s   g e s a g t :   o b w o h l   d i e   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e  



d e r   F a s e r n   im  g e s c h n i t t e n e n   F i l a m e n t k a b e l   3a  o p t i m a l ,   d . h .  

l i n e a r   i s t ,   i s t   d i e   r ä u m l i c h e   V e r t e i l u n g   d e r   F a s e r n   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   d e s   K a b e l s   3a  e x t r e m   p e r i o d i s c h ,   m i t   e i n e r  

P e r i o d i z i t ä t ,   w e l c h e   d e r j e n i g e n   d e r   T r a v e r s i e r b e w e g u n g   d e r  

K a b e l f ü h r u n g   5  e n t s p r i c h t .   Um  d i e s e n   N a c h t e i l   zu  b e s e i t i g e n ,  

e m p f i e h l t   es  s i c h ,   m e h r   a l s   e i n   e i n z i g e s   F i l a m e n t k a b e l ,   z . B .  

zwe i   g e m e i n s a m   ü b e r   v e r s c h i e d e n e ,   p h a s e n v e r s c h o b e n e ,   t r a -  

v e r s i e r e n d e   K a b e l f ü h r u n g e n   dem  S c h n e i d w a l z e n p a a r   1 /2   z u z u -  

f ü h r e n .   Es  e r g i b t   s i c h   s o m i t   a u t o m a t i s c h   e i n   s o g .   D o u b l i e r -  

e f f e k t ,   b e i   w e l c h e m   e i n e   Zone  e i n e s   e r s t e n   F i l a m e n t k a b e l s  

m i t   k u r z e n   F a s e r n   m i t   e i n e r   Zone  e i n e s   z w e i t e n   F i l a m e n t -  

k a b e l s   m i t   l a n g e n   F a s e r n   ü b e r l a p p t   w i r d .   In  j e d e m   Q u e r -  

s c h n i t t   des   ü b e r l a p p t e n   F i l a m e n t k a b e l s   s i n d   s o m i t   p r a k t i s c h  

F a s e r n   v e r s c h i e d e n e r   L ä n g e   v o r h a n d e n .  

Die   F i g .   5  und  6  z e i g e n   j e   e i n   B e i s p i e l   f ü r   e i n e   m i t   z w e i  

in  zwei   v e r s c h i e d e n e n   E b e n e n   g e f ü h r t e n   F i l a m e n t k a b e l n  

( n i c h t   g e z e i g t )   a r b e i t e n d e   S c h n e i d m a s c h i n e .   In  F i g .   5  w i r d  

g e z e i g t ,   wie   f ü r   d i e   F i l a m e n t k a b e l   je   e i n e   K a b e l f ü h r u n g  

11  und  12  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   ü b e r -  

e i n a n d e r   b e f i n d e n ,   s o d a s s   d i e   zwei   F i l a m e n t k a b e l   im  ü b e r -  

l a p p t e n   Z u s t a n d   d u r c h   d a s   S c h n e i d w a l z e n p a a r   (nu r   d i e  

S c h n e i d w a l z e   1  i s t   d a r g e s t e l l t )   g e f ü h r t   w e r d e n ,   und  w i e  

j e d e   K a b e l f ü h r u n g   11  und  12  m i t t e l s   E i n g r e i f e n   in   d i e   F ü h -  

r u n g s n u t   1 3 e i n e r   g e m e i n s a m e n ,   r o t i e r e n d e n   N u t e n t r o m m e l   1 4 ,  

w o b e i   d i e   F ü h r u n g s n u t   13  d i e   B e z i e h u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  e r -  

f ü l l t ,   zu r   T r a v e r s i e r u n g   v e r a n l a s s t   w i r d .   Wenn,  w ie   im  g e -  

z e i g t e n   B e i s p i e l ,   d i e   zwe i   K a b e l f ü h r u n g e n   11  und  12  in   z w e i  

d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   P u n k t e n   d e r   F ü h r u n g s n u t   13  d e r  

N u t e n t r o m m e l   14  e i n g r e i f e n ,   bekommt   man  a u t o m a t i s c h   e i n e  

P h a s e n v e r s c h i e b u n g   z w i s c h e n   den   T r a v e r s i e r b e w e g u n g e n   d e r  

zwei   K a b e l f ü h r u n g e n   um  1 8 0 0 .   A n d e r e   P h a s e n v e r s c h i e b u n g e n  

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



In  F i g .   6  w i r d   h i n g e g e n   d e r   F a l l   d a r g e s t e l l t ,   in  w e l c h e m  

d i e   zwei   K a b e l f ü h r u n g e n   15  und  16  in   zwei   g e t r e n n t e   N u t e n -  

t r o m m e l n   17  und  18  e i n g r e i f e n ,   w o b e i   d i e   zwei   N u t e n t r o m m e l n  

17  und  18  g l e i c h e   A b m e s s u n g e n   und  d i e   g l e i c h e   Form  d e r   F ü h -  

r u n g s n u t   1 5 a , 1 6 a ,   o d e r   a u c h   v e r s c h i e d e n e   D i m e n s i o n e n   d e r  

F o r m e n   a u f w e i s e n   k ö n n e n .   Auch  i h r e   g e g e n s e i t i g e   P h a s e n v e r -  

s c h i e b u n g   kann   b e l i e b i g   g e w ä h l t   w e r d e n .  

Die   T r a v e r s i e r v o r r i c h t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   kann   n a t ü r l i c h  

a u c h   m i t   mehr   a l s   z w e i ,   m i t   V o r t e i l   im  ü b e r l a p p t e n   Z u s t a n d ,  

z u g e f ü h r t e n   F i l a m e n t k a b e l n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e  

R e g e l   g i l t :   j e   g r ö s s e r   d i e   D o u b l i e r u n g ,   d e s t o   b e s s e r   d i e  

V e r t e i l u n g   d e r   g e s c h n i t t e n e n   F a s e r n   im  g e s c h n i t t e n e n   K a b e l  

3 a .  

Was  d i e   Form  d e r   F a s e r a n z a h l s c h a u l i n i e   b e t r i f f t ,   g e n ü g t  

a l l e r d i n g s   e i n   e i n z i g e s   F i l a m e n t k a b e l ,   w e l c h e s   m i t   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h t u n g   t r a v e r s i e r t ,   um  e i n e n   o p t i -  

m a l ,   l i n e a r e n   V e r l a u f   d e r s e l b e n   zu  g e w ä h r l e i s t e n .  



1.  T r a v e r s i e r v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e   S c h n e i d m a s c h i n e   f ü r   e i n  

s y n t h e t i s c h e s   F i l a m e n t k a b e l   m i t   e i n e m   e i n e   S c h n e i d -  

l i n i e   (f)  d e f i n i e r e n d e n ,   aus   e i n e r   S c h n e i d w a l z e   (1 )  

und  e i n e r   D r u c k w a l z e   (2)  b e s t e h e n d e n   S c h n e i d w a l z e n p a a r  

( 1 / 2 ) ,   w o b e i   d i e   S c h n e i d w a l z e   a u f   i h r e r   O b e r f l ä c h e  

s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   a u f g e w u n d e n e ,   in   g l e i c h e r   D i -  

s t a n z   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e   S c h n e i d k a n t e n  

a u f w e i s t ,   und  m i t   e i n e r   in   L a u f r i c h t u n g   des   M a t e r i a l s  

v o r   d e r   S c h n e i d l i n i e   (f)  l i e g e n d e n ,   p a r a l l e l   z u r  

S c h n e i d l i n i e   (f)  t r a v e r s i e r e n d e n   K a b e l f ü h r u n g   ( 5 ; 1 1 , 1 2 ;  

1 5 , 1 6 ) ,   a u f   w e l c h e r   d a s   F i l a m e n t k a b e l   (3)  a l s   b r e i t  

a u s g e l e g t e s   Band  b e i d s e i t i g   g e f ü h r t   w i r d   und  w e l c h e  

d i e   T r a v e r s i e r b e w e g u n g   m i t t e l s   E i n g r e i f e n   in   d i e   m a n -  

t e l s e i t i g e   F ü h r u n g s n u t   ( 9 ; 1 3 )   e i n e r   r o t i e r e n d e n   N u t e n -  

t r o m m e l   ( 1 0 ; 1 4 ; 1 7 , 1 8 )   d u r c h f ü h r t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   Form  d e r   A b w i c k l u n g   d e r   F ü h r u n g s n u t  

( 9 ; 1 3 )   f o l g e n d e   B e z i e h u n g   e r f ü l l t :  

wo  b  =  T r a v e r s i e r w e g   d e r   K a b e l f ü h r u n g   ( 5 ; 1 1 , 1 2 ; 1 5 , 1 6 )  

a  =  D i s t a n z   z w i s c h e n   K a b e l f ü h r u n g   ( 5 ; 1 1 , 1 2 ; 1 5 , 1 6 )  

und  S c h n e i d l i n i e   ( f )  

@ =  S c h n e i d k a n t e n s t e i g u n g s w i n k e l  

Lmax  =  m a x i m a l e   F a s e r l ä n g e   im  F a s e r v e r b a n d   ( 3 a )  

L m i n  =   m i n i m a l e   F a s e r l ä n g e   im  F a s e r v e r b a n d   ( 3 a )  

ϑ  =   Z e n t r i w i n k e l   d e r   a b g e w i c k e l t e n   T r o m m e l o b e r -  

f l ä c h e  

L  =  S c h n e i d w a l z e n s t a p e l l ä n g e   =  
Schneidwalzenφ.Π G = T sin@ 

wo  T  =  D i s t a n z   z w i s c h e n   zwe i   n e b e n e i n a n d e r   a n g e b r a c h -  

t e n   M e s s e r n   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   S c h n e i d w a l z e  

(l)  i s t   u n d  

G  =  A n z a h l   S c h n e i d k a n t e n g ä n g e   b e d e u t e t .  



2.  T r a v e r s i e r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   zwei   F i l a m e n t k a b e l   dem  S c h n e i d w a l z e n -  

p a a r   ( 1 / 2 )   z u g e f ü h r t   und  im  ü b e r l a p p t e n   Z u s t a n d   g e -  

s c h n i t t e n   w e r d e n ,   d a s s   j e d e s   F i l a m e n t k a b e l   in   e i n e r  

K a b e l f ü h r u n g   ( 1 1 , 1 2 ) ,   in   w e l c h e r  e s   a l s   b r e i t   a u s g e -  

l e g t e s   Band  l ä u f t ,   b e i d s e i t i g   g e f ü h r t   w i r d ,   und  d a s s  

d i e   zwei   K a b e l f ü h r u n g e n   ( 1 1 , 1 2 )   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n  

ü b e r e i n a n d e r   b e f i n d e n   und  m i t t e l s   E i n g r e i f e n   in   d i e  

F ü h r u n g s n u t   (13)  e i n e r   g e m e i n s a m e n ,   r o t i e r e n d e n   N u t e n -  

t r o m m e l   ( 1 4 ) ,   w o b e i   d i e   F ü h r u n g s n u t   (13)  d i e   B e z i e h u n g  

n a c h   A n s p r u c h   1  e r f ü l l t ,   zu r   T r a v e r s i e r u n g   v e r a n l a s s t  

w e r d e n .  

3.  T r a v e r s i e r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   zwei   K a b e l f ü h r u n g e n   ( 1 1 , 1 2 )   an  z w e i  

e i n a n d e r   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   P u n k t e n   d e r  

F ü h r u n g s n u t   (13)  d e r   N u t e n t r o m m e l   (14)  e i n g r e i f e n .  

4.  T r a v e r s i e r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   zwe i   F i l a m e n t k a b e l   dem  S c h n e i d w a l z e n -  

p a a r   ( 1 / 2 )   z u g e f ü h r t   und  im  ü b e r l a p p t e n   Z u s t a n d   g e -  

s c h n i t t e n   w e r d e n ,   d a s s   j e d e s   F i l a m e n t k a b e l   in   e i n e r  

K a b e l f ü h r u n g   ( 1 5 , 1 6 ) ,   in   w e l c h e r   es  a l s   b r e i t   a u s g e -  

l e g t e s   Band  l ä u f t ,   b e i d s e i t i g   g e f ü h r t   w i r d ,   und  d a s s  

d i e   zwei   K a b e l f ü h r u n g e n   ( 1 5 , 1 6 )   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n  

ü b e r e i n a n d e r   b e f i n d e n   und  j e d e   m i t t e l s   E i n g r e i f e n   i n  

d i e   F ü h r u n g s n u t   ( 1 5 a , 1 6 a )   e i n e r   e i g e n e n   r o t i e r e n d e n  

N u t e n t r o m m e l   ( 1 7 , 1 8 ) ,   w o b e i   d i e   F ü h r u n g s n u t   d i e   B e -  

z i e h u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  e r f ü l l t ,   z u r   T r a v e r s i e r u n g  

v e r a n l a s s t   w e r d e n .  

5.  T r a v e r s i e r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   zwe i   N u t e n t r o m m e l n   ( 1 7 , 1 8 )   g l e i c h e  

A b m e s s u n g e n   und  d i e   g l e i c h e   Form  d e r   F ü h r u n g s n u t   ( 1 5 a ,  

16a)  a u f w e i s e n   und  d i e   K a b e l f ü h r u n g e n   ( 1 5 , 1 6 )   m i t   e i n e r  



g e g e n s e i t i g e n   P h a s e n v e r s c h i e b u n g   von  im  w e s e n t l i c h e n  

e i n e m   Hub  i h r e r   T r a v e r s i e r b e w e g u n g   l a u f e n .  






	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

