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©  Head  with  combs. 

The  invention  concerns  a  head  with  combs,  which  is 
advantageously,  but  not  essentially,  a  head  with  combs  with 
a  double  needle  field  (11-12),  for  the  processes  of  drawing 
and  combing  slivers  of  textile  fibres,  whereby  the  possible 
upper  needle  field  (11)  can  be  opened  as  wished  and  there 
are  envisaged  devices  for  cleaning  the  needles  (15),  suction 
groups  (16)  and  drawing  and  feeding  groups  (13-14)  and 
whereby  the  needles  (24)  are  caused  to  move  forward  by  a 
thrust  action,  said  head  being  characterized  by  the  fact  that 
each  needle  field  (11-12)  comprises  a  double  opposed 
plurality,  closed  ringwise  (20),  of  blocks  (18)  side  by  side  and 
perhaps  connected  together,  said  blocks  (18)  being  thrust  by 
sprocket  means  (25)  positioned  upstream  from  said  needle 
field  (11-12),  whereby  said  opposed  blocks  (18)  are  in  pairs 
and  there  is  envisaged  in  the  inner  opposed  faces  of  said 
blocks  (18)  a  vertically  oriented  hollow  (22)  within  which  a 
needle-bearing  (24)  bar  (23)  is  lodged  in  a  movable  manner, 
and  whereby  at  least  part  of  the  course  of  said  blocks  (18) 
co-operates  with  stationary  cam  means  (42-43-142)  and  the 
vertical  positioning  of  said  needle-bearing  (24)  bars  (23)  is 
conditioned  by  a  trajectory  determined  by  stationary  cam 
means  (29-30). 



T h i s   i n v e n t i o n   c o n c e r n s   a  h e a d   w i t h   combs ;   to   be  m o r e  .  

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

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

The  s o - c a l l e d   s c r e w - t y p e   and  c h a i n - t y p e   h e a d s   w i t h  

.combs  a r e   k n o w n ;   t h e   d i s k   h e a d s   and  r o t a t i n g   comb  h e a d s   a r e .  

a l s o   k n o w n .  

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

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

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

f i b r e s .  

T h e s e   d i s k   h e a d s   can   be  u s e d   a d v a n t a g e o u s l y   f o r   t h e  

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

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

p o o r .  

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

a t   t h e   s t a r t   o f   t h e   b a t c h   and ,   a l t h o u g h   t h e y   can   work   t h e o r -  

. e t i c a l l y   a t   up  t o   a  maximum  of  3 0 0 - 3 5 0   m e t r e s   a  m i n u t e ,   i n  

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

a t   l e a s t   I 5 - 2 0 %   b e l o w   t h a t   l e v e l .  

The  r o t a t i n g   comb  h e a d s ,   f o r   w h i c h   t h e   p r e s e n t   a u t k o r  



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

s u i t a b l e   f o r   p r o c e s s i n g   f i b r e s   of   a  w o o l   a n d / o r   c o t t o n   s t a -  

p l e   l e n g t h .  

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

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

b u t   s a i d   f i e l d   i s   s t i l l   n o t   b i g .  

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

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

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

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

r o t a r y   h e a d s   a n d   d i s k   h e a d s ,   c h a i n - t y p e   g i l l   b o x e s   h a v e   b e e n  

d e s i g n e d .   C h a i n - t y p e   g i l l   b o x e s   i n v o l v e   t h e   s u b s t a n t i a l   d r a w -  

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

l e a v i n g   t h e m .   T h i s   l a c k   of  a b i l i t y   to   r e g u l a t e   t h e   s l i v e r  

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

a t i o n   o f   t h e   c h a i n   and   n e e d s   c o n t i n u o u s   a d j u s t m e n t .  

C h a i n - t y p e   g i l l   b o x e s   a l s o   i n v o l v e   t h e   s h o r t c o m i n g ,   a s  

c o m p a r e d ,   f o r   e x a m p l e ,   to   t h e   r o t a r y   h e a d   g i l l   b o x   of   t h e  -  

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

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

G i l l   b o x e s   h a v e   a l s o   b e e n   p r o p o s e d   w h i c h   h a v e   c o m b i n g  -  

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

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

l o w e r   h a s   s t e e l   c o m b s .   But   i n   p r a c t i c e   t h e s e   g i l l   b o x e s   c a n  

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

y a r n   c o u n t   and   h a l f - c o m b e d   f i b r e s .   As  t h e s e   g i l l   b o x e s   h a v e -  

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

p a s s e s   a n d ,   i n   any   e v e n t ,   o f f e r   a  l i m i t e d   f i e l d   o f   u s e .  

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

.  and  t h e   o t h e r   p r o b l e m s   of   k n o w n   g i l l   b o x e s ,   a  g i l l   box  h a s  

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

.  t h r u s t   c o n t i n u o u s l y   i n t o   t h e   w o r k i n g   a r e a ,   w h e r e b y   one  b a r  

.  i s   l i n k e d   to   a n o t h e r   w i t h  a   c o n n e c t i n g   e l e m e n t   and   t h e   o r i e n -  



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

on  t h e i r   own  a x i s   by  m e a n s   of  a  l e v e r .  

T h i s   s y s t e m   t oo   i n v o l v e s   s h o r t c o m i n g s   o w i n g   to   e l o n g -  

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

or   s t r e s s   e x e r c i s e d   on  t h e   p l u r a l i t y   of   b a r s ,   w h i c h   t h e r e -  

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

s t a t e   of  m a i n t e n a n c e   and  t h e i r   t e m p o r a r y   p o s i t i o n .  

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

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

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

to   a  v e r y   h i g h   d e g r e e .  

N e x t ,   t h i s   known   s o l u t i o n   i n v o l v e s   c o n s i d e r a b l e   m a i n -  

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

L a s t l y   t h i s   known   s o l u t i o n   i s   n o t   a b l e   to   b r i n g   a b o u t  

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

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

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

"The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   t e n d s   to   i m p r o v e   t h e   known  s y s - -  

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

of   a  p l u r a l i t y   of   a d v a n t a g e s .  

A  f i r s t   a d v a n t a g e   i s   t h e   a t t a i n m e n t   of   b e t t e r   and   h i g h -  

e r   w o r k i n g   s p e e d s .  

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

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

Yet   a n o t h e r   a d v a n t a g e   i s   t h e   a c c o m p l i s h m e n t   of  an  i m -  

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

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

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

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

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

v e r y   s t r o n g .  

A c c o r d i n g   to  t he   i n v e n t i o n   t h e   p r o b l e m s   c o n n e c t e d   w i t h  

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



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

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

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

A c c o r d i n g   to   one   f o r m u l a t i o n   of   t h e   i n v e n t i o n ,   two  o p -  

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

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

k e t s .  

T h i s   p l u r a l i t y   o f   b l o c k s   s i d e   by  s i d e   can   p e r h a p s ,   b u t  

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

r i n g   w h i c h   o n l y   s e r v e s   to   c a r r y   o u t   a  f u n c t i o n   of   a u x i l i a r y  

c o n n e c t i o n   b e t w e e n   n e i g h b o u r i n g   b l o c k s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   t h e   b l o c k s   a r e   moved   b y  

t h r u s t ;   s a i d   t h r u s t   c a n   be  e x e r c i s e d   w i t h o u t   d i f f i c u l t y   a n d  

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

can   be  d i m e n s i o n e d   as   d e s i r e d .   The  b l o c k s   a r e   e n v i s a g e d   a s  -  

b e i n g   i n   f a c i n g   p a i r s   so  as   to   f o r m   two  c o o r d i n a t e d   and   o p - -  

p o s e d   s e r i e s   c l o s e d   r i n g w i s e .  

A c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   t h e   b l o c k s   i n c l u d e   i n   t h e i r  

f a c i n g   s i d e s   some  a p p r o p r i a t e   g r o o v e s   w i t h i n   w h i c h   a r e   i n -  

s e r t e d   some  n e e d l e  b a r s   w h i c h   c a n   move  on  one  o f   t h e i r   l e n g -  

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

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

cam  g r o o v e   l y i n g   on  a  p l a n e   a t   r i g h t   a n g l e s   to   t h e   l e n g t h -  

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

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

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

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

c a r r y i n g   b l o c k s   and  of   t h e   s l i v e r   of   f i b r e s   to   be  p r o c e s s e d .  

The  b l o c k s   t o o   a r e   c o n d i t i o n e d   a d v a n t a g e o u s l y ,   i n   a t  

l e a s t   one   t r a c t   of   t h e i r   c o u r s e ,   by  a t   l e a s t   one  s y s t e m   o f  

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

b l o c k s   t h e m s e l v e s .  

The  c o u r s e   of   t h e   b l o c k s   l i e s   s u b s t a n t i a l l y   n e a r   t h e  -  



t a n g e n t s   to   two  o r   more   a c t i v a t i o n   and   g u i d e   s p r o c k e t s ,  w h i l e  

t h e   c o u r s e   of   t h e   n e e d l e - b e a r i n g   b a r s   can   be  v a r i e d   as  w i s h e d  

to   s u i t   t h e   c o n f o r m a t i o n   of   t h e   cams  as   p r e d i s p o s e d   and   a s  

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

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

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

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

I t   a l s o   p e r m i t s   a  r e l a t i v e   s p e e d , a d j u s t a b l e   as  w i s h e d ,   o f  

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

I t   p e r m i t s ,   b e s i d e s ,   an  a p p r e c i a b l e   r e l a t i v e   s p e e d   o f  

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

s l i v e r   o f   f i b r e s ,   and   t h e   d e p a r t u r e   o f   t h e   n e e d l e s   can   t a k e  

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

a x i s   of   f e e d   o f   t h e   s l i v e r .  

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

a n g l e s   to   t h e   a x i s   of   f e e d   of   t h e   s l i v e r   i s   f a c i l i t a t e d   b y  

t h e   c o n f o r m a t i o n   of   t h e   b l o c k s .   I t   c a n   be  f u r t h e r   f a c i l i t a -  

t e d   by  one  or   more   p o s s i b l e   and  a d v a n t a g e o u s   l a t e r a l   c o n -  

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

w i t h   one  or  more   h o l d i n g   and   p o s i t i o n i n g   c a m s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   t h e   n e e d l e - b e a r i n g   b a r s   c a n  

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

.  b l o c k s ;   f o r   t h e r e   i s   o n l y   a  l e n g t h w i s e   bond   of   t h r u s t   b e t -  

. w e e n   b l o c k s   and   b a r s ,   and   t h e   b a r s   a r e   f r e e   to   move  v e r t i c -  

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

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   t h e   b l o c k s   do  n o t   i n v o l v e  

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

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

b e c a u s e   of  t h e   way  i n   w h i c h   t h e y   a r e   made  to  w o r k .  

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

f i e l d   can   be  o p e n e d   w i t h   a  f u l c r u m   as   w i s h e d   so  as  to   e n a b l e  

t h e   g i l l   box  to   be  e x a m i n e d ,   r e g u l a t e d   and  s e t   w i t h o u t   a n y  

d i f f i c u l t y .  



The  c o n f o r m a t i o n   a l l o w e d   by  t h e   i n v e n t i o n   n e x t   m a k e s  

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

n e e d l e   f i e l d s   no  s p e c i a l   a t t e n t i o n   i s   n e e d e d   f o r   s e t t i n g  

t h e m   i n   c o o p e r a t i o n   and   p h a s e   s i n c e   t h i s   t a k e s   p l a c e   a u t o - .  

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

o f   n o t i o n .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   c h a m b e r   d e f i n e d   by  t h e   p l u r a l i t y   o f  .  

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

i n   t h i s   way  a  n o t e w o r t h y   c l e a n l i n e s s   and   a  f a c i l i t a t e d   d e - -  

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

I t   i s   a l s o   p o s s i b l e   to   c a r r y   o u t   s p e c i a l   or  s p e c i f i c  

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

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

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

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

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

l i m i t e d   and   d e f i n e d   and   c an   be  l o c a l i z e d   a t   one  or  m o r e  

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

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

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

The  i n v e n t i o n   i s   e m b o d i e d ,   t h e r e f o r e ,   i n   a  h e a d   w i t h  

c o m b s ,   w h i c h   i s   a d v a n t a g e o u s l y   a  h e a d   w i t h   combs  w i t h   a  d o u -  

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

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

c a n   be  o p e n e d   as   w i s h e d   and  p r o v i s i o n   i s   made  f o r   d e v i c e s  

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

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

f o r w a r d   by  an   a c t i o n   of   t h r u s t ,   s a i d   h e a d   b e i n g   c h a r a c t e r -  

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

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

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

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

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



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

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

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

b l o c k s   c o o p e r a t e s   i n   a t   l e a s t   p a r t   of   t h e i r   c o u r s e   w i t h   f i x -  

ed  cam  m e a n s   a n d   t h e   v e r t i c a l   p o s i t i o n i n g   of   s a i d   n e e d l e -  

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

f i x e d   cam  m e a n s .  

W i t h   t h e   h e l p   of  t h e   a t t a c h e d   t a b l e s   l e t   us   now  s e e   a  

p r e f e r e n t i a l   f o r m u l a t i o n   of   t h e   i n v e n t i o n   g i v e n   as  a  n o n -  

r e s t r i c t i v e   e x a m p l e .  

I n   t h e   t a b l e   we  h a v e   as   f o l l o w s :  -  

F i g .   I  s h o w s   d i a g r a m m a t i c a l l y   a  l e n g t h w i s e   m i d d l e   s e c t i o n  

of   a  g i l l   b o x   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  s h o w s   a  c r o s s w i s e   s e c t i o n   of   p a r t   of   t h e   c o n t r o l  

h e a d   o f   one  o f   t h e   two  n e e d l e   f i e l d s ;  

F i g .   3  g i v e s   a  t h r e e - q u a r t e r   v i e w   of   two  b l o c k s   w i t h   o n e  -  

b a r ;  

F i g s .   4  a n d   5  show  t h e   b l o c k s   and  b a r s   a t   t h e   o u t g o i n g   z o -  

n e ;  

F i g .   6  s h o w s   p o s s i b l e   m e a n s   f o r   p u t t i n g   t h e   c h a m b e r s   u n d e r  

p r e s s u r e ;  

- F i g .  7   s h o w s   a  d e t a i l   of   t h e   b a r s .  

R e f e r r i n g   t o   t h e   f i g u r e s ,   we  h a v e   t h e   f o l l o w i n g ;   t h e  

g i l l   box   10  c o n s i s t s   o f   u p p e r   I I   and  l o w e r   12  n e e d l e   f i e l d s .  

The  g i l l   b o x   n e x t   c o m p r i s e s   a  known  f e e d   s y s t e m   w i t h  -  

t w o   or   more   r o l l e r s   13  and  a  known  d r a w i n g   s y s t e m   a t   t h e  

o u t l e t   w i t h   two  o r   more   r o l l e r s   1 4 .  

The  g i l l   b o x   a l s o   i n c l u d e s   known  c l e a n i n g   means   15  c o -  

. o p e r a t i n g ,   or   n o t ,   w i t h   known   s u c t i o n   means   16 ,   t h e   m e a n s  -  

. f o r   c l e a n i n g   t h e   t e e t h   o f   t h e   combs  b e i n g   of   any   d e s i r e d  

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

A c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   t h e   g i l l   box  10  can   be  o p e n -  

e d   i n   t h e   d i r e c t i o n   I I 7   w i t h   i t s   f u l c r u m   a t   17 ,   and  i n   t h i s  



way  t h e r e   i s   no  d i f f i c u l t y   i n   h a v i n g   a c c e s s   t o   t h e   n e e d l e  -  

f i e l d   I I   or   n e e d l e   f i e l d   12  as   n e c e s s a r y .   The  i n v e n t i o n   e n - -  

v i s a g e s   t h e   e m p l o y m e n t   o f   t h e   b l o c k s   18 ,   w h i c h   work   b y  

t h r u s t ,   t h e   t h i c k n e s s   of   s a i d   b l o c k s   18  c o n s t i t u t i n g   s u b s t a n -  

t i a l l y   t h e   s t e p   19  of   t h e   h y p o t h e t i c a l   c h a i n   20  c l o s e d   r i n g -  

w i s e ,   i n   o u r   e x a m p l e ,   a r o u n d   t h e   s p r o c k e t s   25  and  2 6 .  

The  b l o c k s   18  c a n   be  m e r e l y   p o s i t i o n e d   s i d e   by  s i d e   a n d  

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

and  c o n n e c t e d   t o g e t h e r   by  c h a i n   e l e m e n t s   2 I ,   o r   b e l t   e l e m e n t s  

n o t   shown   h e r e .  

I n   t h i s   c a s e   t o o   t h e   s t e p   19  i s   d e c i d e d   by  t h e   t h i c k -  

n e s s   o f   t h e   b l o c k s   1 8 .  

F i g .   3  s h o w s   d i a g r a m m a t i c a l l y   two  b l o c k s   18  c o n n e c t e d  -  

t o g e t h e r   w i t h   c h a i n   e l e m e n t s   21,   t h e   s t e p   o f   t h e   c h a i n   e l e -  

m e n t s   21  b e i n g ,   a s   s a i d   e a r l i e r ,   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  a s  

t h e   t h i c k n e s s   o f   t h e   b l o c k s   1 8 .  

The  b l o c k s   I8   c o m p r i s e   on  one  of   t h e i r   s i d e s   some  s l o t s  

or  h o l l o w s   22  o r i e n t e d   s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l l y ,   w i t h i n   w h i c h  

a r e   i n s e r t e d   t h e   end   p a r t s   123  of  t h e   b a r s   o r   combs   23  b e a r -  

. i n g   t h e   n e e d l e s   2 4 .  

The  end   p a r t s   123  c an   s l i d e   a l o n g   t h e   h o l l o w s   22  b u t  

c a n n o t   be  d i s p l a c e d   s i d e w a y s .  

F o r   e a c h   n e e d l e   f i e l d   I I   and  12  two  r o w s   o f   b l o c k s   I 8  

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

2 5   and   26,   w h i c h   r o t a t e   i n   t h e   d i r e c t i o n   2 8 .  

As  s a i d   e a r l i e r ,   t h e   b l o c k s   18  i n c l u d e   i n   t h e i r   f a c i n g  

s i d e s   t h e   s l o t s   22 ,   so  t h a t   t h e   combs   23  a r e   g u i d e d   a t   t h e i r  

e n d s   123  by  s a i d   s l o t s   22,   t h e   s l o t s   22  and   end  p a r t s   123  o f  

t h e   combs   23  b e i n g   s u i t a b l y   a t   an  a n g l e   to   t h e   n e e d l e s   2 4  

a n d   to   t h e   w o r k i n g   p l a n e   o f   t h e   n e e d l e s   2 4 .  

-  The  s p r o c k e t s   25  and   26  c o o p e r a t e   w i t h   a p p r o p r i a t e   p i n  

-or   r i d g e   m e a n s   27  i n   t h e   b l o c k s   I 8 ,   so  t h a t   s a i d   p i n   o r   r i d -  

.ge  m e a n s   27  c o n s t i t u t e   s u b s t a n t i a l l y   t h e   l i n k s   of  a  c h a i n  



w i t h   a  s t e p   19  s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  as  t h e   t h i c k n e s s   o f  

t h e   b l o c k s   1 8 .  

The  s p r o c k e t   25  i s   t h e   d r i v e   s p r o c k e t ,   and  i t s   d i r e c t -  

i o n   of  r o t a t i o n   28  h a s   t h e   e f f e c t   t h a t ,   as  s a i d   b e f o r e ,   t h e  

b a r s   a r e   t h r u s t ,   one   by  t h e   n e x t ,   i n t o   t h e   w o r k i n g   f i e l d   o f  

t h e   n e e d l e s .  

The  b a r s   23  s l i d e   on  a  p a t h   d e l i m i t e d   on  i t s   o u t s i d e  

by  t h e   c o u r s e   29  and   on  i t s   i n s i d e   by  t h e   c o u r s e   30 .   S a i d  .  

p a t h   d e l i m i t e d   by  t h e   c o u r s e s   29  and  30  c o n d i t i o n s   t h e   s p e -  

c i f i c   p o s i t i o n   o f   t h e   b a r s   23,   w h i c h   i s   a l s o   a f f e c t e d   by  t h e  

c o n f o r m a t i o n   o f   t h e   b a r s   23  t h e m s e l v e s   and   of   t h e   end  p a r t  

123  of  t h e   b a r s   t h e m s e l v e s .  

The  b l o c k s   18  c an   i n c l u d e   a d v a n t a g e o u s l y   some  a rms   I I 8  

wh ich   s l i d e ,   f o r   a t   l e a s t   a  t r a c t   of  t h e i r   c o u r s e ,   on  a n  

a p p r o p r i a t e   s u r f a c e   142  and   s e r v e   to  k e e p   t h e   b l o c k s   18  t h e m -  

s e l v e s   s t e a d y .   S a i d   a rms   I I 8   can   be  e n v i s a g e d   f o r   e v e r y   t w o  

or  more  b l o c k s   1 8 .  

The  s u r f a c e   I 4 2   can   be  e n v i s a g e d   a s  h a v i n g   g u i d e - c a m  

f u n c t i o n s   o n l y   on  p a r t   of   t h e   c o u r s e   of   t h e   b l o c k s   18  a n d  

can  a l s o   be  c o n f o r m e d   w i t h   a  h o l l o w   242  a t   l e a s t   i n   c e r t a i n  

t r a c t s   so  as   to   r e s t r i c t   t h e   s w i n g i n g   of   t h e   b l o c k s   I8  t h e m -  

s e l v e s .  

Owing   to   t h e i r   c o n f o r m a t i o n   i t s e l f   t h e   b a r s   18  t h r u s t ,  

. one  a g a i n s t  a n o t h e r ,   w i t h   t h e i r   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   f a -  

c e s   34  and   35  i n   t h e   s t r a i g h t   t r a c t s ,   w h e r e a s   i n   t h e   c u r v e d  

t r a c t s   ( s e e   F i g s .   4  and  5)  t h e y   t h r u s t   w i t h   t h e i r   b a c k .   3 6  

c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e   h o l l o w   3 3 .  

The  b l o c k s   18  r u n   on  a  p a t h   d e l i m i t e d   on  i t s   o u t s i d e  -  

b y   t h e   c o u r s e   42  and   on  i t s   i n s i d e   by  t h e   c o u r s e   4 3 .  

T h e   b l o c k s   I8  c o o p e r a t e   w i t h   t h e   c o u r s e   42  by  m e a n s   o f   t h e i - r  

.  f r e e   h e a d   3 I .  

To  f a c i l i t a t e   t h e   f u l l e s t   and  w i d e s t   j o u r n e y   f o r   t h e  

b a r s   2 3 ,   t h e   b l o c k s   I8  c o m p r i s e   a  c u t a w a y   p o r t i o n   2 I 8 ,  w h i c h  



e n a b l e s   t h e - b a r   23  of  t h e   p r o c e d i n g   b l o c k   18  t o   e x t e n d   a b o v e  

t h e   f o l l o w i n g   b l o c k   18  ( s e e   F i g .  4 ) .   The  c u t a w a y   p o r t i o n   2 I 8  

i s   a t   l e a s t   a s   d e e p   as  t h e   h o l l o w   2 2 .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   t h e   s p r o c k e t   25  i s   moved  b y  

a  s h a f t   38  w h i c h   s e t s   i n   r o t a t i o n   b o t h   t h e   s p r o c k e t s   25  o f  

a  n e e d l e   f i e l d .  

S a i d   s h a f t   38  may  c o m p r i s e   a  b o r e   39  w i t h i n   w h i c h   s o m e -  

f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   i s   made  to   f l o w   t h r o u g h   40  so  as  to   p u t  

a n d  k e e p   u n d e r   p r e s s u r e   t h e   c h a m b e r   41  f o r m e d   by  t h e   n e e d l e -  

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

The  h o l e s   139  e n v i s a g e d   i n   t h e   s h a f t   38  f o r   d i s c h a r g i n g  

t h e   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   c a n   c o o p e r a t e   w i t h   one  or  more   s p e -  

c i f i c   z o n e s   o f   t h e   n e e d l e   f i e l d ,   or   w i t h   one  o r   more  s p e c i f i c  

z o n e s   of   t h e   b a r s   23 ,   or  w i t h   one  o r   more   s p e c i f i c   z o n e s   o f -  

t h e   c o u r s e   o f   t h e   b a r s   23,   or   e l s e   n e a r   to   t h e   cams  w h i c h   d e -  

l i m i t   t h e   c o u r s e   of   t h e   b l o c k s   18  a n d / o r   b a r s   2 3 .  

To  r e p l a c e   t h e   h o l e s   39  i n   t h e   s i d e   w a l l s   of   t h e   c h a m -  

b e r s   4 1  t h e r e   may  a l s o   be  e n v i s a g e d   i n l e t   h o l e s   I 3 9  -   239  o r  

d r i l l e d   c o n d u i t s   f o r   t h e   i m m i s s i o n   o f  f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e , -  

t h e   p u r p o s e   i n   b o t h   c a s e s   b e i n g   t o   k e e p   t h e   c h a m b e r s   41  u n d e r  

p r e s s u r e .  

S a i d   c o n d u i t s   1 3 9  -   239  c an   d e l i v e r   f l u i d   u n d e r   p r e s s -  

. u r e   g e n e r i c a l l y   i n t o   t h e   c h a m b e r   41  o r   i n t o   s p e c i f i c   z o n e s ,  

f o r   i n s t a n c e ,   i n   c o o p e r a t i o n   w i t h   t h e   zone   44  of   t h e   d e t a c h -  

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

The  c h a m b e r   41  can   i n c l u d e   b a f f l e s   14I   a b l e   to  d e l i m i t  

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

. s u r e   f r o m   t h e   c h a m b e r   41 .   The  c h a m b e r   41  c a n   a l s o   be  d i v i d e d  

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

The  t i m i n g   and   s e t t i n g   of   t h e   g i l l   box   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   i s   e x t r e m e l y   e a s y   i n   t h a t   t h e   s h a f t s   38  a r e   a c t i v -  

a t e d   by  g e a r   w h e e l s   37  d i r e c t l y   m e s h e d   t h e r e w i t h   and  t h e r e - -  

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



ment   and   a d j u s t m e n t   h a v i n g   a l r e a d y   b e e n   a r r a n g e d   d u r i n g   t h e  

d e s i g n   w o r k .  

T h e r e f o r e ,   when  t h e   g i l l   box   IO  i s   o p e n e d   a c c o r d i n g   t o  

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

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

n e e d l e   f i e l d s .  

As  s a i d   e a r l i e r ,   t h e   combs  23  a r e   i n s e r t e d   i n   t h e   h o l -  

l o w s   22.   S a i d   combs  23  s l i d e   w i t h   t h e i r   e n d s   123  w i t h i n   t h e  

h o l l o w s   22  w h i c h   s e r v e   f o r   t h e i r   l e n g t h w i s e   d r a w i n g ,   w h e r e -  

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

i a l   c o u r s e   f o r m e d   by  t h e   cams  29  and   30.   S a i d   p r e f e r e n t i a l  -  

c o u r s e ,   i n   c o o p e r a t i o n   w i t h   t h e   c o n f o r m a t i o n   of  t h e   b a r s   2 3  

and   i n   c o o p e r a t i o n   w i t h   t h e   c o u r s e s   42  and  43  t h a t   c o n d i t i o n  

t h e   b l o c k s   18,   d e t e r m i n e s   t h e   g r a d u a l   and   p r o g r e s s i v e   a p -  

p r o a c h   of   t h e   n e e d l e s   24  i n t o   t h e   two  n e e d l e   f i e l d s   I I   a n d  

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

t h e   n e e d l e s   24  t h e m s e l v e s   a t   t h e   end   44  of   t h e   w o r k i n g   f i e l d ,  

.as  s h o w n   i n   F i g s .   4  and   5 .  

.  As  shown   i n   F i g s .   I  -   4  -   5  t h e   z o n e   44  of   t he   c o u r s e  -  

.42  i s   c o n f o r m e d   a d v a n t a g e o u s l y   i n   s u c h   a  way  as  to   d e t e r m i n e  

.a  d e p a r t u r e   of  t h e   n e e d l e s   24  i n   a  s u b s t a n t i a l l y   n o r m a l   m a n -  

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

i t   i s   p r o c e s s e d .  

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

s e d   on  t h e   b l o c k s   18  by  t h e   g u i d e - c a m s   42 ,   43  and  142,   e n  -  

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

. i t   m a k e s   i t   p o s s i b l e   to   o b t a i n   a  m i n i m u m   d i s t a n c e   b e t w e e n  

t h e   g r i p   of   t he   d r a w i n g   d e v i c e   14  and   t h e   r e l e a s e   of  t h e  

f i b r e s   of   t h e   n e e d l e s   24.  T h i s   m i n i m u m   d i s t a n c e   i s   a b o u t   2 0 -  

.27  mm.  and  t h u s   e n a b l e s   y a r n s   w i t h   a  v e r y   s h o r t   c o t t o n   s t a -  

p l e   l e n g t h   to   be  p r o c e s s e d .  

In   t h e   body   45  w h i c h   d e t e r m i n e s   t h e   c o u r s e   28,  an  e l e - '  

m e n t   46  ( F i g .   I)   can   be  e n v i s a g e d   ( p e r h a p s   one  p e r   s i d e )  



w h i c h   c a n   be  r e m o v e d   so  as   t o   e n a b l e   t h e   combs   23  to  be  r e a -  

d i l y   a n d   q u i c k l y   r e p l a c e d   by  w i t h d r a w i n g   t h e m   f rom  t he   h o l -  

l o w s   22  i n   t h e   b l o c k s   1 8 .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   t h e   b l o c k s   18  can   a l s o   n o t  

r e s t   on  t h e   p a t h   30  i n   t h e   t r a c t   i n   c o o p e r a t i o n   w i t h   t h e  

s p r o c k e t s   25  and   2 6 .  

M o r e o v e r ,   t h e   g e o m e t r i c   c o n f o r m a t i o n   of   t h e   b l o c k s   I 8  

c a n   r e f l e c t   t h e   d i m e n s i o n s   o f   t h e   s p r o c k e t s   25  and  26  a s  

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

F u r t h e r m o r e ,   t h e   s p r o c k e t s   25  and   26  c a n   be  m u t u a l l y  

c o n n e c t e d   so  as   to   f a c i l i t a t e   t h e   m o v e m e n t   o f   t h e   b l o c k s   1 8  

a r o u n d   t h e   s p r o c k e t   2 6 .  

A g a i n ,   b e f o r e   t h e   n e e d l e   f i e l d s   I I   and   12  a  s u i t a b l e  

t a k e r - i n   217  c a n   be  v i s u a l i z e d   w h i c h   i s   a b l e   to   g u i d e   a n d  

c o n d e n s e   t h e   s l i v e r   of   f i b r e s   to   be  p r o c e s s e d .  

I n   a d d i t i o n ,   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   t h e   c r o s s w i s e  

c o n f o r m a t i o n   of   t h e   b l o c k s   18  may  r e f l e c t   s p e c i f i c   d e s i g n  

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

s e l f   f o r   t h e   p u r p o s e s   of   t h e   i n v e n t i o n   i t s e l f .  

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

o f   t h e   g r o u p s   s u s t a i n i n g   t h e   s h a f t s   38  c a n   be  r e a d i l y   m o d i -  

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

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

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   o n l y   one  n e e d l e   f i e l d   I I   o r  

12  c a n   be  e m p l o y e d   w i t h o u t   t h e   c o o p e r a t i o n   of   t h e   o t h e r   1 2  -  

o r   I I .   I n   t h i s   c a s e   t h e   t r a n s m i s s i o n   o f   m o t i o n   ( f o r   i n s t a n -  

c e ,   g e a r   w h e e l   37)  c an   u n d e r g o   m o d i f i c a t i o n s   w h i c h   a re   e v e n  

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

t h e   s o l u t i o n .  

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

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

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

T h u s   i t   i s   p o s s i b l e   to   v a r y   s h a p e s   and  d i m e n s i o n s  a n d  



to   add ,   r e p l a c e   o r   i n t e g r a t e   p a r t s   and  to  e n v i s a g e   a l t e r n -  

a t i v e   p a r t s ,   a n d   so  on.  T h e s e   and  o t h e r   v a r i a n t s   a r e   a l l   p o s -  

s i b l e   f o r   a  t e c h n i c i a n   i n   t h i s   f i e l d .  -  



1.  H e a d   w i t h   c o m b s ,   b e i n g   a d v a n t a g e o u s l y   a  h e a d   w i t h  

combs  w i t h   d o u b l e   n e e d l e   f i e l d   ( 1 1 - 1 2 ) ,   f o r   t h e   p r o c e s s e s  

of   d r a w i n g   and   c o m b i n g   s l i v e r s   of   t e x t i l e   f i b r e s ,   w h e r e b y  -  

t h e   p o s s i b l e   u p p e r   ( I I )   n e e d l e   f i e l d   c a n   be  o p e n e d   as  w i s h e d ,  

and   d e v i c e s   f o r   c l e a n i n g   t h e   n e e d l e s   ( 1 5 ) ,   s u c t i o n   g r o u p s  

(16 )   a n d   d r a w i n g   a n d   f e e d i n g   g r o u p s  ( 1 3 - 1 4 )  a r e   e n v i s a g e d ,   a n d  

w h e r e b y   t h e   n e e d l e s   ( 2 4 )   a r e   c a u s e d   to   move  f o r w a r d   by  a  

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

t h a t   e a c h   n e e d l e   f i e l d   ( 1 1 - 1 2 )   c o m p r i s e s   a  d o u b l e   o p p o s e d  

p l u r a l i t y ,   c l o s e d   i n   a  r i n g   ( 2 0 ) ,   o f   b l o c k s   ( 1 8 )   s i d e   b y  

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

m e a n s   ( 2 5 )   p o s i t i o n e d   u p s t r e a m   f r o m   s a i d   n e e d l e   f i e l d   ( I I -  

1 2 ) ,   w h e r e b y   s a i d   o p p o s e d   b l o c k s   ( I 8 )   a r e   i n   p a i r s ,   and   i n  

t h e   i n n e r   o p p o s e d   f a c e s   o f   s a i d   b l o c k s   ( 1 8 )   a  h o l l o w   ( 2 2 ) i s  

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

n e e d l e - b e a r i n g   ( 2 4 )   b a r   ( 2 3 )   i s   l o d g e d   i n   a  m o v a b l e   m a n n e r  

( 1 2 3 ) ,   a n d   w h e r e b y   a t   l e a s t   p a r t   of   t h e   c o u r s e   of   s a i d  

b l o c k s   ( 1 8 )   c o o p e r a t e s   w i t h   s t a t i o n a r y   cam  m e a n s   ( 4 2 - 4 3 - 1 4 2 ) ,  

and   t h e   v e r t i c a l   p o s i t i o n i n g   of   s a i d   n e e d l e - b e a r i n g   ( 2 4 )  

b a r s   ( 2 3 )   i s   c o n d i t i o n e d   by  a  t r a j e c t o r y   d e t e r m i n e d   by  s t a -  

t i o n a r y   cam  m e a n s   ( 2 9 - 3 0 ) .  

2.  H e a d   w i t h   c o m b s ,   as   i n   C l a i m   I ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e  

f a c t   t h a t   t h e   b l o c k s   ( 1 8 )   t h r u s t   e a c h   o t h e r   i n t o   t h e   n e e d l e  

f i e l d   ( 1 1 - 1 2 )   w i t h   t h e i r   s i d e   f a c e s   ( 3 4 - 3 5 )   s u b s t a n t i a l l y  -  

. p a r a l l e l ,   w h e r e a s   a t   l e a s t   i n   t h e   d e p a r t u r e   zone   (44)   t h e y  

t h r u s t   e a c h   o t h e r   w i t h   t h e i r   b a c k s   ( 3 6 )   a l s o   c o o p e r a t i n g  

w i t h   a  n o t c h   ( 3 3 ) .  

. 3 .   H e a d   w i t h   c o m b s ,   as   i n   C l a i m s   I  and  2,  c h a r a c t e r i z e d  

b y   t h e   f a c t   t h a t   a t   l e a s t   p a r t   of   t h e   b l o c k s   ( 1 8 )   c o m p r i s e s  

a t   l e a s t   one   s t e a d y i n g   and   g u i d i n g   arm  ( 1 1 8 ) .  

4 .   H e a d   w i t h   c o m b s ,   as   i n   C l a i m   I  and   i n   one  or  t h e   o t h e r  



of   t h e   C l a i m s   t h e r e a f t e r ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e  

b l o c k s   (18)   h a v e   i n   t h e i r   i n n e r   o p p o s e d   f a c e :   a  h o l l o w   ( 2 2 )  

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

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

c u t a w a y   p o r t i o n   ( 2 1 8 ) .  

5.  Head   w i t h   c o m b s ,   as   i n   C l a i m   I  and  i n   one  or   a n o t h e r  

of   t h e   C l a i m s   t h e r e a f t e r ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e  

a rm  ( 1 1 8 )   of   t h e   b l o c k s   ( I 8 )   c o o p e r a t e s   i n   a t   l e a s t   p a r t   o f  

i t s  c o u r s e   w i t h   a t   l e a s t   one  s t a t i o n a r y   cam  ( 1 4 2 - 2 4 2 ) . .  

6.  Head   w i t h   c o m b s ,   as   i n   C l a i m   I  and  i n   one  or   a n o t h e r  

of   t h e   C l a i m s   t h e r e a f t e r ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t  

t h e   b l o c k s   ( 1 8 )   h a v e   a t   t h e i r   l o w e r   end  some  p i n   m e a n s   ( 2 7 )  

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

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

m e n t   means   ( 2 1 ) .  

7.  Head   w i t h   c o m b s ,   as   i n   C l a i m   I  and  i n   one  or   a n o t h e r  

of   t h e   C l a i m s   t h e r e a f t e r ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t  

t h e   end  p a r t s   ( I 2 3 )   o f   t h e   n e e d l e - b e a r i n g   ( 2 4 )   b a r s   ( 2 3 )  

s l i d e   w i t h i n   t h e   h o l l o w s   (22)   p r e s e n t   i n   t h e   o p p o s e d   i n n e r  

f a c e s   of   t h e   b l o c k s   ( 1 8 ) .  

8 .   Head  w i t h   c o m b s ,   as   i n   C l a i m   I  and  i n   one  or  a n o t h e r  

o f   t h e   C l a i m s   t h e r e a f t e r ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e  

n e e d l e - b e a r i n g   ( 2 4 )   b a r s   (23)   c o o p e r a t e   i n   a t   l e a s t   p a r t   o f  

t h e i r   c o u r s e   w i t h   a t   l e a s t   one  s t a t i o n a r y   cam  ( 2 9 - 3 0 ) .  

9.  Head  w i t h   c o m b s ,   as  i n   C l a i m   I  and  i n   one  or   a n o t h e r  

.  o f   t h e   C l a i m s   t h e r e a f t e r ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t  

t h e r e   i s   e n v i s a g e d   i n   t h e   body   ( 4 5 )   of   t h e   n e e d l e   f i e l d s  

( I I - I 2 )   a t   l e a s t   one   e l e m e n t   ( 4 6 )   w h i c h   can  be  r e m o v e d   f o r  

r e p l a c e m e n t   o f   t h e   b a r s   (23 )   by  t h e i r   w i t h d r a w a l   f r o m   t h e  

h o l l o w s   (22)   i n   t h e   b l o c k s   ( I 8 ) .  

- 1 0 .   Head  w i t h   c o m b s ,   as  in   C l a i m   I  and  i n   one  or   a n o t h e r  

.  of   t h e   C l a i m s   t h e r e a f t e r ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e  f a c t   t h a t  

t h e   n e e d l e   f i e l d s   ( 1 1 - 1 2 )   can   be  o p e n e d   ( 1 1 7 )   w i t h   a  f u l c r u m  



( 1 7 )   as   d e s i r e d .  

I I .   H e a d   w i t h   c o m b s ,   as  i n   C l a i m   I  and  i n   one   or   a n o t h e r  

of   t h e   C l a i m s   t h e r e a f t e r ,   c h a r a c t e r i z e d   b y  t h e   f a c t   t h a t   t h e  

d r i v e   s p r o c k e t s   ( 2 5 )   a r e   c o n n e c t e d   to   g e a r   w h e e l s   ( 3 7 )   w h i c h  

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

12.   H e a d   w i t h   c o m b s , a s   i n   C l a i m   I  and   i n   one  or   a n o t h e r  

of   t h e   C l a i m s   t h e r e a f t e r ,   as   d e s c r i b e d   and  s h o w n   and   f o r  

t h e   p u r p o s e s   a l l o w e d .  
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