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Spirale  grosser  Länge  zur  Herstellung  eines  Spiralbandes,  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Einbringen  von  Füllmaterial  in 
diese  Spiralen,  Vorrichtung  zum  Umwickeln  zweier  ineinandergefügter  Spiralen  und  Spiralband. 
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@  Die  Spirale  besitzt  eine  große  Länge  und  dient  zur 
Herstellung  eines  Spiralbandes  aus  einer  Mehrzahl  derar- 
tiger  Spiralen,  die  ineinandergefügt  und  durch  einen  Steck- 
draht  verbunden  sind,  wobei  die  Spirale  zur  Verminderung 
der  Durchlässigkeit  des  Siebbandes  mit  Füllmaterial  ausge- 
füllt  ist.  Das  Füllmaterial  kann  torsionsfrei  sein  und  aus 
mehreren  Monofilen,  aus  einem  flachen  Bändchen,  einem 
Kunststoffschlauch,  einem  geflochtenen  oder  gewebten 
Schlauch  oder  einem  Streifen  bestehen. 

Das  Füllmaterial  wird  dadurch  in  die  Spirale  einge- 
bracht,  daß  die  Spirale  in  Längsrichtung  weitergefördert 
wird,  daß  das  Füllmaterial  an  einem  Zusammenführungs- 
punkt  zwischen  den  Windungen  der  Spirale  hindurch  in 
diese  eingebracht  wird,  daß  die  Spirale  und  das  Füllmateri- 
al  stromauf  des  Zusammenführungspunktes  umeinander 
rotieren  und  dabei  die  Spirale  ihre  Orientierung  beibehält 
und  daß  die  Vorwärtsbewegung  der  Spirale  und  die  Drehge- 
schwindigkeit,  mit  der  das  Füllmaterial  und  die  Spirale 
umeinander  rotieren,  so  aufeinander  abgestimmt  sind,  daß 
die  Spirale  je  Umdrehung  um  eine  Windung  weitergefördert 
wird.  Nach  dem  Einbringen  des  Füllmaterials  können  zwei 
derartige  Spiralen  in  Eingriff  gebracht  werden,  um  das  Füll- 
material  in  den  Spiralen  festzulegen. 

Die  Vorrichtung  zum  Einbringen  des  Füllmaterials  in 
die  Spirale  (1)  besteht  aus  einer  drehbar  gelagerten  Schei- 

be  (4)  mit  zwei  Öffnungen,  durch  die  die  Spirale  und  das 
Füllmaterial  geführt  sind,  einer  Antriebseinrichtung  für  die 
Scheibe  (4)  und  einer  Einrichtung,  die  die  Spirale  (1)  je 
Umdrehung  der  Scheibe  um  eine  Windung  weiterfördert. 

Nach  dem  Ausfüllen  können  zwei  ineinandergefügte 
Spiralen  umwickelt  werden,  so  daß  die  Spiralen  paarweise 
zu  einem  Spiralband  zusammengefügt  werden  können. 

Als  Füllmaterial  eignet  sich  insbesondere  ein  gefloch- 
tener  Schlauch.  ^  
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   S p i r a l e   g r o ß e r   L ä n g e   z u r   H e r -  

s t e l l u n g   e i n e s   S p i r a l b a n d e s   und  e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   zum  E i n b r i n g e n   von  F ü l l m a t e r i a l   in  S p i r a l e n  

f ü r  e i n   S p i r a l b a n d   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   d e r   P a t e n t a n s p r ü -  

che  1,  5  bzw.   10,   s o w i e   e i n   a u s   d e r a r t i g e n   S p i r a l e n   h e r -  

g e s t e l l t e s   S p i r a l b a n d .  

Aus  d e r   DE-OS  30  39  873  i s t   es  b e k a n n t ,   F ü l l m a t e r i a l   i n  

S p i r a l e n   f ü r   e i n   S p i r a l b a n d   a u f   d i e   W e i s e   e i n z u b r i n g e n ,  

d a s s   d i e   S p i r a l e n   b e i   i h r e r   H e r s t e l l u n g   um  d a s   F ü l l -  

m a t e r i a l   h e r u m g e w i c k e l t   w e r d e n .   N a c h t e i l i g   i s t   h i e r b e i ,  

d a s s   d a s   F ü l l m a t e r i a l   a u f g e s t a u c h t   w i r d .   E i n e   a u f g e -  

s t a u c h t e   F ü l l u n g   k a n n   S c h w i e r i g k e i t e n   v e r u r s a c h e n ,   zum 

B e i s p i e l   wenn  d a s   S i e b b a n d   m i t t e l s   e i n e s   H o c h d r u c k - L u f t -  

s t r a h l e s   g e r e i n i g t   w e r d e n   s o l l ,   da  d a b e i   d a n n   d i e   G e f a h r  

b e s t e h t ,   d a s s   d i e   F ü l l u n g   z w i s c h e n   den   S p i r a l w i n d u n g e n  

h e r a u s g e b l a s e n   w i r d .  

Es  b e s t e h t   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   da s   F ü l l m a t e r i a l   in  d a s  

f e r t i g e   S p i r a l b a n d   zu  s c h i e b e n   o d e r   zu  z i e h e n .   D i e s e s  

V e r f a h r e n   i s t   j e d o c h   s e h r   mühsam  und  b e i   s e h r   b r e i t e n  

S i e b b ä n d e r n   k a n n   d i e   D u r c h l ä s s i g k e i t   d e s   S i e b e s   n i c h t  

g e n ü g e n d   v e r r i n g e r t   w e r d e n ,   da  b e i   zu  s t a r k e m   F ü l l m a t e -  

r i a l   d i e   R e i b u n g   z w i s c h e n   d i e s e m   und  d e r   I n n e n s e i t e   d e r  

S p i r a l e n   zu  g r o s s   w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   S p i r a l e n   g r o ß e r  

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

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

V o r r i c h t u n g   und  e i n   V e r f a h r e n   zum  F ü l l e n   d e r a r t i g e r  



K u n s t s t o f f s p i r a l e n   z u r   V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   d e r  

P a t e n t a n s p r ü c h e   1,  5  bzw.   10  g e l ö s t .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   f e r n e r   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum 

U m w i c k e l n   z w e i e r   i n e i n a n d e r g e f ü g t e r   S p i r a l e n   m i t   e i n e m  

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

e i n e   a u s r e i c h e n d e   L ä n g e   von  F ü l l m a t e r i a l   von  d e r  

w e i t e r g e f ö r d e r t e n   S p i r a l e   n a c h g e z o g e n   w i r d .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   s c h l i e s s l i c h   a u c h   e i n  

S p i r a l b a n d ,   d a s   a u s   e i n e r   V i e l z a h l   von  S p i r a l e n   n a c h  

e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4  h e r g e s t e l l t   i s t .  

Die  S p i r a l e n   s i n d   im  a l l g e m e i n e n   a u s   e i n e m   K u n s t s t o f f -  

M o n o f i l   g e w i c k e l t .   D i e n t   d a s   d a r a u s   h e r g e s t e l l t e   S p i r a l -  

b a n d   a l s   B e s p a n n u n g   f ü r   e i n e   P a p i e r m a s c h i n e ,   so  b e s t e h e n  

d i e   S p i r a l e n   im  a l l g e m e i n e n   aus   P o l y e s t e r - M o n o f i l .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S p i r a l e   b e s i t z t   e i n e   g r o ß e   L ä n g e ,  

d . h .   d i e   L ä n g e   d e r   S p i r a l e   k a n n   b e l i e b i g   g r o ß   s e i n .   B e i m  

H e r s t e l l e n   e i n e s   S p i r a l b a n d e s   d u r c h   Z u s a m m e n f ü g e n   v o n  

S p i r a l e n   s i n d   b e i   den   ü b l i c h e n   V e r f a h r e n   d i e   S p i r a l e n  

v o r   dem  Z u s a m m e n f ü g e n   b e l i e b i g   l a n g   und  w e r d e n   e r s t   n a c h  

dem  Z u s a m m e n f ü g e n   e n t s p r e c h e n d   d e r   B r e i t e   d e s   S p i r a l b a n -  

d e s   a b g e s c h n i t t e n .   Vor   dem  Z u s a m m e n f ü g e n   h a b e n   d i e   S p i r a -  

l e n   d a h e r   z . B .   e i n e   L ä n g e   von  300  M e t e r n .   Beim  H e r s t e l -  

l e n   e i n e s   S p i r a l b a n d e s   aus   g e f ü l l t e n   S p i r a l e n   m ü s s e n   d a -  

h e r   v e r n ü n f t i g e r w e i s e   d i e   S p i r a l e n   in  d i e s e r   v o l l e n   L ä n g e  

g e f ü l l t   s e i n .   E i n e   S p i r a l e   g r o ß e r   Länge   m i t   den  M e r k m a l e n  

d e s   A n s p r u c h s   1  war  b i s h e r   n i c h t   h e r s t e l l b a r ,   a u c h   n i c h t  

von  H a n d .   Es  i s t   n ä m l i c h   n i c h t   m ö g l i c h ,   von  Hand  e i n e  

S p i r a l e   von  z . B .   300  M e t e r   L ä n g e   g l e i c h m ä ß i g   zu  f ü l l e n  

und  d a b e i   j e d e   T o r s i o n   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   zu  v e r m e i d e n .  



In  d e r   DE-OS  30  39  873  w e r d e n   e n d l o s e   g e f ü l l t e   S p i -  

r a l e n   b e s c h r i e b e n .   H i e r b e i   w e r d e n   d i e   S p i r a l e n   b e i   d e r  

H e r s t e l l u n g   um  d a s   F ü l l m a t e r i a l   g e w i c k e l t ,   w o d u r c h   d e m  

V o l u m e n   und  d e r   H ä r t e   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   G r e n z e n   g e s e t z t  

s i n d ,   w e i l   b e i   zu  g r o ß e m   V o l u m e n   o d e r   zu  g r o ß e r   H ä r t e  

d e s   F ü l l m a t e r i a l s   d i e   S p i r a l e   b e i m   A u f w i c k e l n   a u f   d e n  

Dorn  v e r f o r m t   w ü r d e   und  d a d u r c h   d i e   S p i r a l e   u n r e g e l m ä ß i g  

und  u n b r a u c h b a r   w ü r d e .  

D a d u r c h ,   d a s s   n a c h   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   d a s   F ü l l -  

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

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

w e i s t ,   w i r d   d a s   I n n e r e   d e r   S p i r a l e n   g l e i c h m ä s s i g   e n t l a n g  

d e r   S p i r a l a c h s e   zu  e i n e m   b e s t i m m t e n   P r o z e n t s a t z   a u s g e -  
f ü l l t   und  w e i s e n   d i e   d a r a u s   h e r g e s t e l l t e n   S p i r a l b ä n d e r  

d a h e r   e i n e   g l e i c h f ö r m i g e   D u r c h l ä s s i g k e i t   a u f .   D i e  

g l e i c h f ö r m i g e   D u r c h l ä s s i g k e i t   b l e i b t   a u c h   e r h a l t e n ,   w e n n  

in  j e d e   S p i r a l e   F ü l l m a t e r i a l   in  Form  m e h r e r e   M o n o f i l e  

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

w e r d e n   k ö n n e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a n h a n d   d e r  

n a c h f o l g e n d e n   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 e n :  

F i g .   1  e i n e   G e s a m t d a r s t e l l u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   zum  E i n -  

b r i n g e n   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   in  d i e   S p i r a l e n ;  

F i g .   l a   e i n e n   G a r n f ü h r e r   d e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   1  m i t  

d r e h b a r e m   A u g e ;  

F i g .   lb   d i e   V e r b i n d u n g   d e r   Augen   z w e i e r   F a d e n f ü h r e r   m i t -  

t e l s - e i n e s   S p i r a l s c h l a u c h e s ;  

F i g .   2  d i e   E i n r i c h t u n g e n   z u r   Z u f ü h r u n g   d e r   S p i r a l e n  

zu  d e r   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   V o r r i c h t u n g ;  



F i g .   3  b i s   6  a l t e r n a t i v e   E i n r i c h t u n g e n   zum  W e i t e r -  

t r a n s p o r t   d e r   S p i r a l e n ;  

F i g .   7  d i e   A r t   und  W e i s e ,   a u f   d i e   d a s   F ü l l m a t e r i a l  

m i t t e l s   e i n e r   H i l f s s p i r a l e   m i t g e z o g e n   w i r d ;  

F i g .   8  und  9  e i n e   E i n r i c h t u n g   zum  U m w i c k e l n   z w e i e r   i n -  

e i n a n d e r g e f ü g t e r ,   m i t   F ü l l m a t e r i a l   v e r s e h e n e r  

S p i r a l e n ;  

F i g .   10  z w e i   i n e i n a n d e r g e f ü g t e ,   m i t   F ü l l m a t e r i a l   v e r -  

s e h e n e   und  m i t   e i n e m   U m w i c k l u n g s g a r n   u m w i c k e l t e  

S p i r a l e n ;  

F i g .   10a   und  10b  d i e   i n e i n a n d e r g e f ü g t e n   S p i r a l e n   i m  

S c h n i t t ;  

F i g .   l l a ,   l l b ,   l l c   und  l l d   d i e   E i n r i c h t u n g   zum  W e i t e r -  

f ö r d e r n   z w e i e r   i n e i n a n d e r g e f ü g t e r   S p i r a l e n ;  

F i g .   12  im  Q u e r s c h n i t t   e i n e   m i t   e i n e m   g e f l o c h t e n e n   o d e r  

g e w e b t e n   S c h l a u c h   a u s g e f ü l l t e   S p i r a l e ;  

F i g .   13  d i e   V e r f o r m u n g   d e s   S c h l a u c h e s   in  e i n e m   z u s a m m e n -  

g e f ü g t e n   S p i r a l b a n d ;  

F i g .   14  in   G e g e n ü b e r s t e l l u n g   e i n   m i t   e i n e m   F a d e n   o d e r  

f l a c h e n   F o l i e n b ä n d c h e n   a u s g e f ü l l t e s   S p i r a l b a n d  

und  e i n   m i t t e l s   e i n e s   S c h l a u c h e s   a u s g e f ü l l t e s  

S p i r a l b a n d ;  

F i g .   15  und  16  e i n e n   F ü l l m a t e r i a l - S c h l a u c h   m i t   g e r a d e r  

bzw.   w e l l e n f ö r m i g e r   S e e l e   u n d  

F i g .   17  und  18  e i n   a n d e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  



V o r r i c h t u n g   zum  E i n b r i n g e n   d e s   F ü l l m a t e r i a l s  

in  d i e   S p i r a l e .  

Bei   d e r   in  F i g .   1  g e z e i g t e n   V o r r i c h t u n g   d u r c h l ä u f t   d i e  

S p i r a l e   1  e i n   f e s t s t e h e n d e s   R o h r   2,  um  d a s   s i c h   e i n e  

S c h e i b e   4  d r e h t .   Auf  d e r   S c h e i b e   4  i s t   im  A b s t a n d   v o n  

i h r e m   M i t t e l p u n k t   d e r  V o r r a t   f ü r   d a s   F ü l l m a t e r i a l   d r e h -  

b a r   g e g e n ü b e r   d e r   S c h e i b e   4  a n g e o r d n e t ,   und  zwar   s o ,   d a s s  

d e r   F ü l l m a t e r i a l v o r r a t   b e i   j e d e r   U m d r e h u n g   d e r   S c h e i b e   4 

e i n e   D r e h u n g   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   g e g e n ü b e r   d e r  

S c h e i b e   4  a u s f ü h r t ,   w o d u r c h   d e r   F ü l l m a t e r i a l v o r r a t   s e i n e  

O r i e n t i e r u n g   i n s g e s a m t   n i c h t   v e r ä n d e r t .  D i e s   k a n n   in   e i n -  

f a c h e r   W e i s e   d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,   d a s s   a u f   dem  Rohr   2 

e i n   Z a h n r a d   3  f e s t s t e h e n d   a n g e o r d n e t   i s t   und  d e r   F ü l l m a -  

t e r i a l v o r r a t ,   d e r   a u f   S p u l e n   6,  7  a u f g e w i c k e l t   i s t ,   d r e h -  

b a r   a u f   e i n e m   w e i t e r e n   Z a h n r a d   5  m o n t i e r t   i s t ,   d a s   d r e h -  

b a r   a u f   d e r   S c h e i b e   4  und  im  A b s t a n d   von  d e r e n   M i t t e l -  

p u n k t   m o n t i e r t   i s t   und  ü b e r   e i n e   A n t r i e b s k e t t e ,   e i n e n  

Z a h n r i e m e n   o d e r   d e r g l e i c h e n   m i t   dem  Z a h n r a d   3  v e r b u n d e n  

i s t .   Die  Z a h n r ä d e r   3  und  5  h a b e n   d i e   g l e i c h e   A n z a h l   v o n  

Z ä h n e n .   Das  Z a h n r a d   5  d r e h t   s i c h   d a d u r c h   m i t   d e r   S c h e i b e  

4  um  d a s   Z a h n r a d   3  h e r u m ,   b e h ä l t   j e d o c h   s e i n e   O r i e n t i e -  

r u n g   b e i .   D a m i t   b e h a l t e n   a u c h   d i e   S p u l e n   6  und  7  i m m e r  

d i e   g l e i c h e   g e g e n s e i t i g e   O r i e n t i e r u n g ,   d . h .   d i e   V e r b i n -  

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

ä n d e r t   i h r e   O r i e n t i e r u n g   w ä h r e n d   d e s   U m l a u f s   d e r   S c h e i b e  

4  n i c h t   und  d a s   F ü l l m a t e r i a l ,   d a s   b e i   d e r   in  F i g u r   1 

g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   a u s   zwei   F ü l l f ä d e n   24  b e s t e h t ,  

w i r d   o h n e   T o r s i o n   in  d i e   S p i r a l e   1  e i n g e b r a c h t ,   so  d a s s  

d i e   b e i d e n   F ü l l g a r r i e   p a r a l l e l   und  ohne   V e r k r e u z u n g   u n d  

T o r s i o n   in   dem  I n n e r e n   d e r   S p i r a l e   l i e g e n .  

G a r n f ü h r e r   8 a ,   8b  und  9  s i n d   f e s t   m i t   dem  Z a h n r a d   5  v e r -  

b u n d e n ,   w ä h r e n d   e i n   w e i t e r e r   G a r n f ü h r e r  1 0   a u f   d e r   S c h e i -  

be  4  b e f e s t i g t   i s t .   Das  F ü l l m a t e r i a l ,   d a s   a u f   den   S p u l e n  



6  und  7  a u f g e w i c k e l t   i s t ,   w i r d   z u e r s t   d u r c h   d i e   G a r n f ü h -  

r e r   8a  bzw.   8b  und  9  g e f ü h r t   und  d a n n   d u r c h   den   f e s t   a u f  

d e r   S c h e i b e   4  a n g e o r d n e t e n   G a r n f ü h r e r   10 ,   d e s s e n   F ü h r u n g s -  

ö s e   s i c h   n a h e   dem  Z e n t r u m   d e r   S c h e i b e   4  und  u n m i t t e l b a r  

o b e r h a l b   d e s   o b e r e n   E n d e s   d e s   f e s t s t e h e n d e n   R o h r e s   2  b e -  

f i n d e t .   Die  U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   S c h e i b e   4  u n d  

d i e   G e s c h w i n d i g k e i t ,   m i t   d e r   d i e   S p i r a l e   1  d u r c h   d a s  

f e s t s t e h e n d e   Rohr   2  n a c h   o b e n   g e f ö r d e r t   w i r d ,   s i n d   s o  

a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t ,   d a s s   d i e   S c h e i b e   4  g e n a u   e i n e  

U m d r e h u n g   i n n e r h a l b   d e r   Z e i t   m a c h t ,   in  d e r   d i e   S p i r a l e   1 

um  e i n e n   W i n d u n g s a b s t a n d   w e i t e r   g e f ö r d e r t   w i r d .   Be i   e i n e r  

r e c h t s s i n n i g e n   S p i r a l e   1,  d i e   n a c h   o b e n   g e f ö r d e r t   w i r d ,  

d r e h t   s i c h   d i e   S c h e i b e   4  d a b e i   r e c h t s   h e r u m ,   w ä h r e n d   s i c h  

d i e   S c h e i b e   4  b e i   e i n e r   l i n k s s i n n i g e n   S p i r a l e ,   wie   i n  

F i g .   1  d a r g e s t e l l t ,   l i n k s h e r u m   d r e h t .   A u f g r u n d   d i e s e r  

A n o r d n u n g   w i r d  d a s   F ü l l m a t e r i a l   g l e i c h s a m   in  d i e   S p i r a l e  

1  h i n e i n g e d r e h t .  

Je  n a c h   A r t   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,   daß  d a s  

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

10  e i n e   T o r s i o n   e r h ä l t .   D i e s   k a n n   v e r h i n d e r t   w e r d e n ,  

i n d e m   d a s   Auge  d e s   F a d e n f ü h r e r s   10  m i t t e l s   e i n e s   K u g e l -  

l a g e r s   d r e h b a r   in   e i n e r   H a l t e r u n g   a u s g e b i l d e t   w i r d ,   w i e  

d i e s   in   F i g .   l a   d a r g e s t e l l t   i s t .   Die  A u s s e n s c h a l e   d e s  

K u g e l l a g e r s   i s t   d a b e i   f e s t   v e r b u n d e n   m i t   d e r   F a d e n f ü h r e r -  

s t a n g e .   Be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   von  F i g .   l a   d r e h t   s i c h  

das   Auge  d e s   F a d e n f ü h r e r s   d a b e i   f r e i .   Es  i s t   a u c h   m ö g -  

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

d e s   K u g e l l a g e r s   m i t t e l s   e i n e s   S c h l a u c h e s   z . B .   d e r   i n  

F i g .   lb   d a r g e s t e l l t e n   S t a h l d r a h t w e n d e l   m i t   dem  Auge  d e s  

F a d e n f ü h r e r s   9  zu  v e r b i n d e n ,   das   f e s t   a n g e o r d n e t   i s t .  

Die  V e r d r e h u n g ,   d i e   d e r   F a d e n f ü h r e r   9  g e g e n ü b e r   d e r  

S c h e i b e   4  a u f w e i s t ,   w i r d   d a d u r c h   z w a n g s l ä u f i g   a u f   d a s  

f r e i   d r e h b a r e   Auge  d e s   F a d e n f ü h r e r s   10  ü b e r t r a g e n .   D a s  



F ü l l m a t e r i a l   v e r l ä u f t   d a b e i   d u r c h   d a s   I n n e r e   d e r   S t a h l -  

w e n d e l  u n d   i s t   g e g e n   T o r s i o n   g e s i c h e r t .   Bei   V e r w e n d u n g  

von  f l a c h -   o d e r   s c h l a u c h f ö r m i g e m   F ü l l m a t e r i a l   k a n n   d i e  

ö f f n u n g   d e s   K u g e l l a g e r s ,   d . h .   d a s   F a d e n f ü h r e r a u g e ,   z u  

e i n e m   S c h l i t z   v e r e n g t   s e i n ,   d a m i t   s i c h   d a s   F ü l l m a t e r i a l  

d i e s e m   g e g e n ü b e r   n i c h t   v e r d r e h e n   k a n n .  

S t a t t   d e r   in  F i g .   1  g e z e i g t e n   zwei   S p u l e n   6,  7  k ö n n e n  

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

z i g e   S p u l e   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   je   n a c h   dem,   a u s   wie  v i e l e n  

E i n z e l f ä d e n   d a s   F ü l l m a t e r i a l   b e s t e h e n   s o l l .   In  j e d e m   F a l l  

e r h ä l t   man  j e d o c h   e i n e   z w i r n f r e i e   und  t o r s i o n s f r e i e   F ü l -  

l u n g .   D i e s e   T o r s i o n s -   und  Z w i r n f r e i h e i t   i s t   n o t w e n d i g ,  

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

b e n d   a u s g e f ü l l t   i s t   und  d a m i t   d i e   F ü l l u n g   g e n ü g e n d   w e i c h  

i s t ,   um  s p ä t e r   d a s   I n e i n a n d e r f ü g e n   d e r   S p i r a l e n   zu  e r m ö g -  

l i c h e n .  

S o l l   d a s   F ü l l m a t e r i a l   e i n e   b e s t i m m t e ,   r e g e l m ä s s i g e   D r e -  

h u n g ,   zum  B e i s p i e l   e i n e   D r e h u n g   p r o   M e t e r   a u f w e i s e n ,   s o  

k a n n   d i e s   d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,   d a s s   d i e   Z a h n r ä d e r   3 

und  5  g e r i n g f ü g i g   u n t e r s c h i e d l i c h e   A n z a h l e n   von  Z ä h n e n  

a u f w e i s e n .  

Für   d i e   W e i t e r f ö r d e r u n g   d e r   S p i r a l e   1  b e s t e h e n   v e r s c h i e -  

d e n e   M ö g l i c h k e i t e n .   G e m ä s s   F i g .   2  s i n d   u n t e r   d e r   S c h e i b e  

4  Z u f ü h r w a l z e n   12  a n g e o r d n e t ,   d i e   d i e   S p i r a l e   1  am  u n t e -  

r e n   Ende  d e s   R o h r s   2  in  d i e s e s   h i n e i n f ü h r e n ,   und  s i n d   im  

A b s t a n d   vom  o b e r e n   Ende  des   R o h r s   2  A b z u g s w a l z e n   1 4 '  

m o n t i e r t .   Die  A b z u g s w a l z e n   14  l a u f e n   d a b e i   e t w a s  s c h n e l -  

l e r   a l s   d i e   Z u f ü h r w a l z e n   12 ,   w o d u r c h   d a s   S p i r a l s t ü c k  

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

w i r d .   D a d u r c h   w i r d   d i e   A n z a h l   d e r   S p i r a l w i n d u n g e n ,   d i e  

von  den   A b z u g s w a z e n   14  p r o   Z e i t e i n h e i t   e r f a s s t   w e r d e n ,  

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



e i n s t e l l t ,   d e r   d a n n   e r r e i c h t   i s t ,   wenn  d i e   Z a h l   d e r   v o n  

den   Z u f ü h r w a l z e n   12  p r o   Z e i t e i n h e i t   e r f a s s t e n   S p i r a l w i n -  

d u n g e n   g l e i c h   d e r   i s t ,   d i e   von  den   A b z u g s w a l z e n   14  p r o  
Z e i t e i n h e i t   e r f a s s t   w e r d e n .   Wenn  e i n m a l   d e r   G l e i c h g e -  

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

w i n d u n g e n   a u f   dem  S t ü c k   z w i s c h e n   den   Z u f ü h r w a l z e n   12  u n d  

den   A b z u g s w a l z e n   1 4  k o n s t a n t .   D a m i t   b l e i b t   d a n n   a u c h  

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

s t a n t .   D u r c h   V e r ä n d e r n   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   Z u f ü h r w a l -  

zen   12  und  d e r   A b z u g s w a l z e n   14  k a n n   s o m i t   d i e   F ö r d e r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e r   S p i r a l e   1  und  d e r   A b s t a n d   d e r   W i n d u n g e n  

in  dem  z w i s c h e n   den   b e i d e n   W a l z e n p a a r e n   b e f i n d l i c h e n  

A u s s c h n i t t   d e r   S p i r a l e   g e s t e u e r t   w e r d e n .  

E i n e  a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   z u r   W e i t e r f ö r d e r u n g   d e r   S p i r a l e   1 

i s t   in   F i g .   3  g e z e i g t .   Im  I n n e r e n   d e r   S p i r a l e   1  b e f i n d e t  

s i c h   d a b e i   e i n   S t i f t   15 ,   d e r   s i c h   ü b e r   m e h r e r e   S p i r a l w i n -  

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

d a s s   e r   s i c h   f r e i   im  I n n e r e n   d e r   S p i r a l e   1  d r e h e n   k a n n .  

S e n k r e c h t   z u r   L ä n g s a c h s e   d e s   S t i f t e s   15  e r s t r e c k t   s i c h  

e i n   B e f e s t i g u n g s d r a h t   16 ,   z . B .   e i n   M o n o f i l ,   d u r c h   d e n  

S t i f t   15 .   Der   B e f e s t i g u n g s d r a h t   16  i s t   z w i s c h e n   z w e i  

S t ü t z e n   18  g e s p a n n t ,   d i e   s i c h   m i t   d e r   S c h e i b e   4  m i t d r e h e n .  

Die  S t ü t z e n   18  k ö n n e n   u n m i t t e l b a r   a u f   d e r   S c h e i b e   4  a n -  

g e o r d n e t   s e i n .   M i t t e l s   d e s   s i c h   d r e h e n d e n   B e f e s t i g u n g s -  

d r a h t e s   16  w i r d   d i e   S p i r a l e   1  w e i t e r g e f ö r d e r t ,   w o b e i   d i e  

F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   S p i r a l e   1  u n m i t t e l b a r   von  d e r  

U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   S c h e i b e   4  g e s t e u e r t   w i r d ,  

w o b e i   d i e   g e w ü n s c h t e   A b s t i m m u n g   d e r   V o r w ä r t s b e w e g u n g   d e r  

S p i r a l e   1  und  d e r   K r e i s b e w e g u n g   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   a u t o -  

m a t i s c h   e r r e i c h t   w i r d .  

Wie  in   F i g .   4  g e z e i g t ,   w e r d e n   z w e c k m ä s s i g   zwei   S t i f t e   1 5  

m i t   A b s t a n d   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   d a s   F ü l l m a t e -  

r i a l   in   dem  Raum  z w i s c h e n   den  b e i d e n   S t i f t e n   15  z u g e f ü h r t  



w i r d .  

Auch  e i n e   K o m b i n a t i o n   d e r   in  d e r   F i g .   2  e i n e r s e i t s   u n d  

den  F i g u r e n   3  und  4  a n d e r e r s e i t s   g e z e i g t e n   E i n r i c h t u n g e n  

f ü r   den   W e i t e r t r a n s p o r t   d e r   S p i r a l e   1  i s t   m ö g l i c h ,   w o b e i  

s i c h   d i e   in  F i g .   5  d a r g e s t e l l t e   M ö g l i c h k e i t   in  d e r   P r a x i s  

am  b e s t e n   b e w ä h r t   h a t .   H i e r b e i   w i r d   e i n   k n a p p   ü b e r   d e m  

o b e r e n   Ende  d e s   f e s t s t e h e n d e n   R o h r e s   2  g e h a l t e n e r   B e f e s -  

t i g u n g s s t i f t   15  v e r w e n d e t   in  V e r b i n d u n g   m i t   A b z u g s w a l z e n  

14,   d i e   im  A b s t a n d   ü b e r   dem  S t i f t   15  d i e   S p i r a l e   1  e r f a s -  

s e n .   Das  F ü l l m a t e r i a l   w i r d   z w i s c h e n   dem  S t i f t   15  und  d e n  

A b z u g s w a l z e n   14  z u g e f ü h r t .  

G e m ä s s   F i g .   6  k ö n n e n   a u c h   d i e   Z u f ü h r w a l z e n   12,   d i e   u n t e r  

d e r   S c h e i b e   4  a n g e o r d n e t   s i n d ,   m i t   e i n e m   in  e t w a s   g r ö s -  

s e r e m   A b s t a n d   ü b e r   dem  o b e r e n   Ende  d e s   f e s t s t e h e n d e n  

R o h r e s   2  a n g e o r d n e t e n   S t i f t   15  k o m b i n i e r t   w e r d e n .   D a s  

F ü l l m a t e r i a l   w i r d   d a b e i   z w i s c h e n   dem  o b e r e n   Ende  d e s  

R o h r e s   2  und  dem  S t i f t   15  z u g e f ü h r t .  

Die  S c h e i b e   4  k a n n   e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t   von  z . B .   1 0 0 0  

b i s   1400  U m d r e h u n g   p r o   M i n u t e   h a b e n ,   w o b e i   d a n n   e t w a  

150  m  S p i r a l e   p r o   S t u n d e   g e f ü l l t   w e r d e n .  

E in   a n d e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e   V o r r i c h t u n g   zum 

E i n b r i n g e n   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   in  d i e   S p i r a l e   i s t   in  d e n  

F i g u r e n   17  und  18  g e z e i g t .   Die  S c h e i b e   4  i s t   h i e r b e i  

m i t t e l s   e i n e s   K u g e l l a g e r s   41  in  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

k r e i s f ö r m i g e n   Ö f f n u n g   e i n e s   R a h m e n s   42  d r e h b a r   g e l a g e r t .  

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

D r e h a c h s e   v e r t i k a l   a u s g e r i c h t e t   i s t ,   w o b e i   j e d o c h   a u c h  

j e d e   a n d e r e   A u s r i c h t u n g   d e r   D r e h a c h s e   g r u n d s ä t z l i c h  

m ö g l i c h   i s t .   Wie  b e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   von  F i g u r  

1  r o t i e r e n   w i e d e r u m   d i e   S p i r a l e   und  d a s   F ü l l m a t e r i a l  

o h n e   E i g e n r o t a t i o n   u m e i n a n d e r ,   d . h .   u n t e r   B e i b e h a l t u n g  



i h r e r   O r i e n t i e r u n g .   G e g e n ü b e r   F i g u r   1  i s t   j e d o c h   i n  

dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g u r e n   17  und  18  d i e  

P o s i t i o n   von  F ü l l m a t e r i a l   und  S p i r a l e   v e r t a u s c h t   u n d  

v e r l ä u f t   d a s   F ü l l m a t e r i a l   d u r c h   den   M i t t e l p u n k t  

d e r   S c h e i b e   4  und  d a m i t   a u f   d e r   R o t a t i o n s -  

a c h s e .   Die  S p i r a l e   l ä u f t   d a g e g e n   d u r c h   e i n e   a u s s e r -  

m i t t i g e   ö f f n u n g   d e r  S c h e i b e   4.  Die  S c h e i b e   4  w i r d   d u r c h  

e i n e n   K e i l r i e m e n   42  von  e i n e m   n i c h t   g e z e i g t e n   A n t r i e b s -  

m o t o r   a n g e t r i e b e n .   D a m i t   d a s   F ü l l m a t e r i a l   und  d i e  

S p i r a l e   1  b e i   i h r e r   F ü h r u n g   d u r c h   d i e   S c h e i b e   4  h i n -  

d u r c h   n i c h t   i n f o l g e   B e r ü h r u n g   m i t   den  ö f f n u n g s r ä n d e r n  

d e r   s i c h   d r e h e n d e n   S c h e i b e   4  e i n e   V e r ä n d e r u n g   i h r e r  

O r i e n t i e r u n g   e r f a h r e n ,   s i n d   d a s   F ü l l m a t e r i a l   und  d i e  

S p i r a l e   1  d u r c h   R o h r e   44  bzw.   2  d u r c h   d i e   S c h e i b e   4 

h i n d u r c h g e f ü h r t ,   d i e   m i t t e l s   K u g e l l a g e r   47  g e g e n ü b e r  

d e r   S c h e i b e   4  d r e h b a r   g e l a g e r t   s i n d .   Das  Rohr   44  t r ä g t  

am  o b e r e n   Ende  e i n e   P l a t t e   45  m i t   e i n e m   S p a l t   46.   Am 

u n t e r e n   Ende  d e s   R o h r e s   44  b e f i n d e t   s i c h   e i n   S p u l e n -  

h a l t e r   48 ,   d e r   d i e   S p u l e   6  m i t   dem  F ü l l m a t e r i a l   2 6  

h ä l t .   ü b e r   e i n e n   F a d e n f ü h r e r   55 ,   d e r   z u g l e i c h   a l s  

F a d e n b r e m s e   d i e n t ,   l ä u f t   d a s   F ü l l m a t e r i a l   26  d u r c h  

d a s   R o h r   44  und  w i r d   d u r c h   den  S p a l t   46  am  o b e r e n  

Ende  d e s   R o h r e s   44  r i c h t u n g s o r i e n t i e r t   z w i s c h e n   d e n  

W i n d u n g e n   d e r   S p i r a l e   1  in   d i e s e   h i n e i n   am  Z u s a m m e n -  

f ü h r u n g s p u n k t   60  z u g e f ü h r t .   Der  S p u l e n h a l t e r   48  m a c h t  

a l s o   e b e n f a l l s   d i e   D r e h u n g   d e r   S c h e i b e   4  n i c h t   m i t .  

Das  Rohr   2  i s t   d u r c h   K u g e l l a g e r   in  d e r   a u s s e r -  

m i t t i g e n   ö f f n u n g   d e r   S c h e i b e   4  d r e h b a r   g e g e n ü b e r  

d e r   S c h e i b e   4  g e l a g e r t .   Am  o b e r e n   Ende  b e s i t z t   e s  

e i n e   s c h l i t z f ö r m i g e   ö f f n u n g   d i e   d e r   Q u e r s c h n i t t s f o r m  

d e r   S p i r a l e   1  a n g e p a s s t   i s t ,   a l s o   zum  B e i s p i e l   E l l i p s e n -  

fo rm  b e s i t z t   b e i   S p i r a l e n   m i t   e l l i p s e n f ö r m i g e m   Q u e r -  

s c h n i t t .   In  d a s   u n t e r e   Ende  d e s   R o h r e s   2  w i r d   d i e  

S p i r a l e   m i t t e l s   e i n e r   F ü h r u n g   56  von  e i n e m   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   und  n i c h t   m i t   d e r   S c h e i b e   4  v e r b u n d e n e n  



o r t s f e s t e n   V o r r a t ,   im  a l l g e m e i n e n   e i n e   K a n n e ,   z u g e -  

f ü h r t .   Die  F ü h r u n g   56  s o r g t   d a f ü r ,   d a s s   d i e   von  u n t e n  

z u g e f ü h r t e   S p i r a l e   1  n i c h t   m i t   dem  S p u l e n h a l t e r   48  

k o l l i d i e r t .  

Die  W e i t e r f ö r d e r u n g   d e r   S p i r a l e   1  g e s c h i e h t   im  w e s e n t -  

l i c h e n   so  wie  in  F i g u r   5  d a r g e s t e l l t ,   n ä m l i c h   m i t t e l s  

e i n e s   im  I n n e r e n   d e r   S p i r a l e   1  b e f i n d l i c h e n   S t i f t e s   1 5 ,  

d e r   d u r c h   e i n e n   B e f e s t i g u n g s d r a h t   16  z w i s c h e n   z w e i  

S t ü t z e n   18  g e h a l t e n   w i r d .   Die  S t ü t z e n   18  h a l t e n   d e n  

S t i f t   15  d a b e i   an  e i n e r   S t e l l e   z w i s c h e n   dem  o b e r e n  

Ende  d e s   R o h r e s   2  und  dem  Z u s a m m e n f ü h r u n g s p u n k t   6 0 .  

Die  E i n r i c h t u n g   z u r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r   O r i e n t i e r u n g  

des   F ü l l m a t e r i a l s   26  und  d e r   S p i r a l e   1  i s t   b e i   d i e s e m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a u f w e n d i g e r   a l s   b e i   dem  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   von  F i g u r   1.  Auf  dem  Rohr   2  s i t z t   w i e d e r u m   e i n  

Z a h n r a d   3,  d a s   m i t   e i n e m   a u f   dem  m i t t i g e n   R o h r   44  a n g e -  
b r a c h t e n   Z a h n r a d   5  d u r c h   e i n e   K e t t e   o d e r   e i n e n   Z a h n -  

r i e m e n   57  v e r b u n d e n   i s t .   Die  K e t t e   o d e r   d e r   Z a h n r i e m e n  

57  l ä u f t   f e r n e r   um  e i n   Z a h n r a d   50  a u f   e i n e r   W e l l e   5 4 ,  

d i e   d u r c h   K u g e l l a g e r   53  an  e i n e r   a u s s e r m i t t i g e n   S t e l l e  

d r e h b a r   in  d e r   S c h e i b e   4  g e l a g e r t   i s t .   Die  R o h r e   4 4  

und  2  und  d i e   W e l l e   54  s i n d   u n g e f ä h r   an  den  E c k e n   e i n e s  

g l e i c h s e i t i g e n   D r e i e c k s   a n g e o r d n e t ,   so  d a s s   s i c h   f ü r   d e n  

K e i l r i e m e n   57  a u f   den   Z a h n r ä d e r n   3,  5  und  50  e i n   a u s -  

r e i c h e n d   g r o s s e r   U m s c h l i n g u n g s w i n k e l   e r g i b t .   Die  W e l l e  

54  e r s t r e c k t   s i c h   n a c h   o b e n   ü b e r   den  Z u s a m m e n f ü h r u n g s p u n k t  

60  h i n a u s   und  w e i s t   am  o b e r e n   Ende  e i n   w e i t e r e s   Z a h n r a d  

51  a u f ,   das   ü b e r   e i n e   K e t t e   o d e r   e i n e n   Z a h n r i e m e n   m i t  

e i n e m   Z a h n r a d   52  v e r b u n d e n   i s t ,   da s   ü b e r   dem  Z u s a m m e n -  

f ü h r u n g s p u n k t   f e s t , a n g e o r d n e t   i s t   und  in  d e r   M i t t e  

e i n e   ö f f n u n g   a u f w e i s t ,   d u r c h   d i e   d i e   b e r e i t s   g e f ü l l t e  

S p i r a l e   1  n a c h   o b e n   d u r c h   den   S p a l t   d e r   A b z u g s w a l z e  

14  h i n d u r c h g e f ü h r t   w i r d .   Die  Z a h n r ä d e r   51  und  52  w e i -  



sen   d i e   g l e i c h e   A n z a h l   von  Z ä h n e n   a u f   und  d a s   Z a h n -  

r a d   51  und  d a m i t   d i e   W e l l e   54  b e s i t z e n   i n f o l g e   d e s s e n  

d i e   g l e i c h e ,   u n v e r ä n d e r t e   O r i e n t i e r u n g   wie   d a s   o r t s -  

f e s t e   Z a h n r a d   52.   Die  Z a h n r ä d e r   3,  5  und  50  b e s i t z e n  

e b e n f a l l s   d i e   g l e i c h e   A n z a h l   von  Z ä h n e n   und  s i n d   d a h e r  

i n f o l g e   d e r   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   W e l l e   54  und  dem  o r t s -  

f e s t e n   Z a h n r a d   52  in  i h r e r   O r i e n t i e r u n g   e b e n f a l l s   u n -  

v e r ä n d e r t .  

D u r c h   d i e   in   den   F i g u r e n   17  und  18  g e z e i g t e   V o r r i c h t u n g  

w i r d   d i e   S p i r a l e   1  g l e i c h s a m   um  d a s   F ü l l m a t e r i a l   2 6  

h e r u m g e l e g t .   Die   S p i r a l e   1  und  d a s   F ü l l m a t e r i a l   2 6  

b e h a l t e n   d a b e i   i h r e   O r i e n t i e r u n g   b e i ,   d . h .   s i e   e r -  

f a h r e n   k e i n e r l e i   L ä n g s d r e h u n g .  

D u r c h   d i e   b e s c h r i e b e n e   V o r r i c h t u n g   d r e h t   s i c h   d i e   S p i -  

r a l e   1  u n t e r h a l b   d e s   Z u s a m m e n f ü h r u n g s p u n k t e s   um  d a s  

F ü l l m a t e r i a l   2 6 .  

M i t t e l s   d e s   a u c h   a l s   F a d e n b r e m s e   w i r k e n d e n   F a d e n f ü h r e r s  

55  w i r d   d a b e i   d a s   F ü l l m a t e r i a l   26  g e n ü g e n d   g e s p a n n t .  

D u r c h   d e n   im  I n n e r e n   d e r   S p i r a l e   d u r c h   D r ä h t e   16  g e -  
h a l t e n e n   S t i f t   15  d r e h t   s i c h   d i e   S p i r a l e   1  b e i   j e d e r  

U m d r e h u n g   d e r   S c h e i b e   4  um  360°  g e g e n ü b e r   dem  S t i f t  

15  und  w i r d   d a d u r c h   e i n e   W i n d u n g   w e i t e r g e f ö r d e r t .   Da 

d i e   S p i r a l e   1  k e i n e   D r e h u n g   um  i h r e   L ä n g s a c h s e   a u s -  

f ü h r t ,   k a n n   s i e   o h n e   S c h w i e r i g k e i t e n   a u s   e i n e r   u n t e r  

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

Die  A b z u g s w a l z e n   14  f ü h r e n   d i e   g e f ü l l t e   S p i r a l e   1 

w e i t e r .   I h r e   G e s c h w i n d i g k e i t   i s t   so  e i n g e s t e l l t ,  

d a s s   d i e   S p i r a l e   1  z w i s c h e n   dem  S t i f t   15  und  d e n  

A b z u g s w a l z e n   14  e t w a s   a u s e i n a n d e r g e z o g e n   w i r d ,   d a m i t  

d a s   F ü l l m a t e r i a l   26  l e i c h t   in  d a s   I n n e r e   d e r   S p i r a l e  

1  h i n e i n g l e i t e t .  



Der  V o r t e i l   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e m ä s s   den  F i g u r e n  

17  und  18  g e g e n ü b e r   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   F i g u r  

1  b e s t e h t   i n s b e s o n d e r e   d a r i n ,   d a s s   n i c h t   d e r   g e s a m t e  
F ü l l m a t e r i a l v o r r a t   am  Rande   d e r   S c h e i b e   m i t r o t i e r t  

und  s o m i t   d a s   M a s s e n t r ä g h e i t s m o m e n t   w e s e n t l i c h   k l e i n e r  

i s t .   S o w o h l   d i e   S p u l e   6  m i t   dem  F ü l l m a t e r i a l v o r r a t  

a l s   a u c h   d i e   Kanne   m i t   d e r   l e e r e n   S p i r a l e  s t e h e n   s t i l l .  

Die  e r z i e l b a r e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   s i n d   d a m i t   w e s e n t l i c h  

h ö h e r .   Es  k ö n n e n   d a m i t   g r ö s s e r e   S p u l e n   6  f ü r   den   F ü l l -  

m a t e r i a l v o r r a t   v e r w e n d e t   w e r d e n .   D a d u r c h   d a s s   d a s   F ü l l -  

m a t e r i a l   u n t e r   g r ö s s e r e r   S p a n n u n g   v e r a r b e i t e t   w e r d e n  

k a n n ,   i s t   a u c h   d i e   G e f a h r   d e r   u n e r w ü n s c h t e n   L ä n g s -  

d r e h u n g   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   und  d a m i t   von  F e h l e r n   i m  

A r b e i t s a b l a u f   g e r i n g e r .  

Der  G r u n d g e d a n k e   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   F i g u r   1  e i n e r -  

s e i t s   und  d e r   F i g u r e n   17  und  18  a n d e r e r s e i t s   i s t   d e r  

g l e i c h e ,   n ä m l i c h   d a s s   d i e   S p i r a l e   und  d a s   F ü l l m a t e r i a l  

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

und  d a b e i   d i e   S p i r a l e   und  das   F ü l l m a t e r i a l   i h r e   O r i e n -  

t i e r u n g   b e i b e h a l t e n   und  d a s s   d i e   V o r w ä r t s b e w e g u n g   d e r  

S p i r a l e   und  d i e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t ,   m i t   d e r   b e i d e   u m -  

e i n a n d e r   r o t i e r e n ,   so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   s i n d ,   d a s s  

d i e   S p i r a l e   je   U m d r e h u n g   um  e i n e   W i n d u n g   w e i t e r g e f ö r d e r t  

w i r d .   In  m a n c h e n   F ä l l e n   k a n n   es  e r w ü n s c h t   s e i n ,   d e m  

F ü l l m a t e r i a l   e i n e   g e n a u   d e f i n i e r t e ,   g e r i n g e   D r e h u n g   z u  

e r t e i l e n .   In  d i e s e n   F ä l l e n   b e h ä l t   d a n n   n u r   d i e   S p i r a l e  

i h r e   O r i e n t i e r u n g   b e i ,   w ä h r e n d   d a s   F ü l l m a t e r i a l   j e   Um- 

d r e h u n g   d e r   S c h e i b e   4  e i n e   k l e i n e   D r e h u n g   e r h ä l t .   D i e s  

l ä s s t   s i c h   so  v e r w i r k l i c h e n ,   d a s s   d a s   Z a h n r a d   5  e t w a s  

g r ö s s e r   o d e r   k l e i n e r   a l s   d a s   Z a h n r a d   3  i s t .  

Bei   b e i d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   i s t   d i e   A r t   und  W e i s e ,  

in  d e r   d i e   S p i r a l e   w e i t e r g e f ö r d e r t   w i r d   g l e i c h .   ü b e r -  

r a s c h e n d   i s t   d a b e i ,   d a s s   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   A b -  



z u g s w a l z e n   14  e t w a s   h ö h e r   s e i n   k a n n ,   a l s   d e r   d u r c h   d i e  

D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   S c h e i b e   4  b e s t i m m t e n   F ö r d e r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e r   S p i r a l e   e n t s p r i c h t .   Die  g e r i n g f ü g i g  

h ö h e r e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   A b z u g s w a l z e n   14  f ü h r t   n u r  

d a z u ,   d a s s   d i e   S p i r a l e   g l e i c h m ä s s i g   g e s t r e c k t   w i r d ,  

b e e i n t r ä c h t i g t   j e d o c h   n i c h t   d i e   K o p p e l u n g   z w i s c h e n   d e r  

F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   S p i r a l e   1  und  d e r   D r e h g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e r   S c h e i b e   4 .  

S o l l   d a s   F ü l l m a t e r i a l   in   dem  f e r t i g e n   S p i r a l b a n d   g l a t t ,  

o h n e   K r ä u s e l u n g   o d e r   s o n s t i g e   W e l l e n   im  S p i r a l i n n e r e n  

l i e g e n ,   so  muss   d i e   L ä n g e   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   e n t s p r e c h e n d  

d e r   L ä n g e   d e r   S p i r a l e ,   d i e   d i e s e   im  f e r t i g e n   S p i r a l b a n d  

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

d a s s   d i e   b e r e i t s   g e f ü l l t e   S p i r a l e   1  m i t   e i n e r   w e i t e r e n  

S p i r a l e   11  von  e n t g e g e n g e s e t z t e m   D r e h u n g s s i n n   in   E i n g r i f f  

g e b r a c h t   w i r d ,   w ie   es   in  F i g .   7  g e z e i g t   i s t .   Die  W i n d u n g e n  

d e r   S p i r a l e   1  g r e i f e n   d a b e i   m i t   den   W i n d u n g e n   d e r   w e i t e r e n  

S p i r a l e   11  in   d e r   g l e i c h e n   W e i s e   i n e i n a n d e r ,   wie   d i e s   im  

f e r t i g e n   S p i r a l b a n d   d e r   F a l l   i s t .   Die  S p i r a l e   1  n i m m t  

a l s o   d i e   g l e i c h e   S t e i g u n g   bzw.  d i e   g l e i c h e   L ä n g e   a n ,  
d i e   s i e   a u c h   im  f e r t i g e n   S p i r a l b a n d   h a t : u n d   z i e h t   d a m i t  

g e n a u   d i e   b e n ö t i g t e   L ä n g e   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   von  d e m  

F ü l l m a t e r i a l v o r r a t   ab .   D a m i t   d a s   F ü l l m a t e r i a l   von  d e m  

V o r r a t   a b g e z o g e n   w i r d   und  n i c h t   a u s   dem  b e r e i t s   g e f ü l l -  

t e n   T e i l   d e r   S p i r a l e   1  z u r ü c k g l e i t e t ,   w e r d e n   d i e   W i n d u n -  

gen   d e r   S p i r a l e n   1  und  11  s o w e i t   i n e i n a n d e r   g e d r ü c k t ,  

d a s s   d i e   W i n d u n g e n   d e r   w e i t e r e n   S p i r a l e   11  d a s - F ü l l m a t e -  

r i a l   in   d e r   S p i r a l e   1  f e s t k l e m m e n ,   wie   d i e s   e b e n f a l l s  

in  F i g .   7  e r k e n n b a r   i s t .  

Die  w e i t e r e   S p i r a l e   11  k a n n   e i n e   H i l f s - S p i r a l e   s e i n ,   d i e  

n a c h   dem  D u r c h g a n g   d u r c h   d a s   in  F i g .   7  g e z e i g t e   W a l z e n -  

p a a r   w i e d e r   a u s   d e r   S p i r a l e   1  g e l ö s t   w i r d   und  a u f   e i n e r  

g e s c h l o s s e n e n   Bahn  l ä u f t .   In  d i e s e m   F a l l   i s t   es  n o t w e n -  



d i g ,   d a s s   d i e   S p i r a l e   1  s i c h   n i c h t   w i e d e r   z u s a m m e n z i e h t ,  

da  s o n s t   d a s   F ü l l m a t e r i a l   in  d e r   S p i r a l e   1  g e s t a u c h t  

w i r d .   Es  muss   v i e l m e h r   e i n e   S p i r a l e   1  e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

d i e   b e r e i t s   von  A n f a n g   an  d i e   S t e i g u n g   b e s i t z t ,   d i e   s i e  

a u c h   im  f e r t i g e n   S p i r a l b a n d   h a t ,   d . h .   im  a l l g e m e i n e n  

e i n e   S t e i g u n g   von  d e r   d o p p e l t e n   S t ä r k e   d e s   D r a h t e s ,   a u s  

dem  d i e   S p i r a l e   1  h e r g e s t e l l t   i s t .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   zwei   g e f ü l l t e   S p i r a l e n   1  von  e n t -  

g e g e n g e s e t z t e m   D r e h u n g s s i n n   z u s a m m e n l a u f e n   zu  l a s s e n ,  

w o b e i   d a n n   d u r c h   d i e   in   F i g .   7  g e z e i g t e n   W a l z e n   d i e   b e i -  

den  S p i r a l e n   so  i n e i n a n d e r   g e d r ü c k t   w e r d e n ,   d a s s   i n  

j e d e r   S p i r a l e   d a s   F ü l l m a t e r i a l   g e k l e m m t   w i r d .   Da  b e i d e  

S p i r a l e n   1  g e f ü l l t   s i n d ,   i s t   es  n i c h t   mehr   n o t w e n d i g ,  

d i e   S p i r a l e n   1  zu  t r e n n e n .  

Das  T r e n n e n   d e r   S p i r a l e n   1  und  d a s   s p ä t e r e   Z u s a m m e n f ü g e n  

d e r   e i n z e l n e n   g e f ü l l t e n   S p i r a l e n   zu  dem  S p i r a l b a n d   i s t  

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

e i n e r   e i n z e l n e n   S p i r a l e   1  l e i c h t   v e r s c h i e b e n   und  s t e l -  

l e n w e i s e   a n h ä u f e n   k a n n .   W e r d e n   s o l c h e   S p i r a l e n   in  e i n  

S p i r a l b a n d   e i n g e b a u t ,   so  i s t   n i c h t   n u r   d i e   D u r c h l ä s s i g -  

k e i t   u n r e g e l m ä ß i g ,   s o n d e r n   k a n n   d a s   s t e l l e n w e i s e   a n g e -  
h ä u f t e   F ü l l m a t e r i a l   s o g a r   e i n   v o l l s t ä n d i g e s   I n e i n a n d e r -  

f ü g e n   d e r   S p i r a l e n   v e r h i n d e r n   o d e r   e r s c h w e r e n .   W e r d e n  

d i e   S p i r a l e n   1  d a g e g e n   b e r e i t s   be im  E i n b r i n g e n   d e s   F ü l l -  

m a t e r i a l s   p a a r w e i s e   i n e i n a n d e r g e f ü g t ,   so  v e r h i n d e r t   j e -  

w e i l s   d i e   e i n e   S p i r a l e   e i n   V e r s c h i e b e n   d e s   F ü l l m a t e r i a l s  

in  d e r   a n d e r e n   S p i r a l e .   E in   w e i t e r e r   V o r t e i l   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß   d a s   F ü l l m a t e r i a l   n i c h t   n u r   an  e i n e r   e i n z i g e n  

S t e l l e   e i n g e k l e m m t   w i r d ,   s o n d e r n   d e r   b e r e i t s   i n e i n a n d e r -  

g e f ü g t e   T e i l   d e r   b e i d e n   S p i r a l e n   a l s   K l e m m z o n e   w i r k t ,  

w o d u r c h   e i n e   g e n a u   a n g e p a s s t e   L ä n g e   d e s   F ü l l m a t e r i a l s  

g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  



Beim  E i n b r i n g e n   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   in   j e w e i l s   2  S p i r a l e n  

1  und  dem  a n s c h l i e ß e n d e n   I n e i n a n d e r f ü g e n   d i e s e r   S p i r a l e n  

zum  F e s t k l e m m e n   des   F ü l l m a t e r i a l s   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,  

d i e   S p i r a l e n   1  m i t   e i n e m   U m w i c k l u n g s f a d e n   24  zu  u m w i k -  

k e l n ,   d a m i t   s i e   s i c h   n i c h t   u n b e a b s i c h t i g t   t r e n n e n .   D i e  

V o r r i c h t u n g   zum  U m w i c k e l n   d e r   b e i d e n   S p i r a l e n   1  i s t   i n  

F i g .   8  g e z e i g t .   Um  e i n   f e s t s t e h e n d e s   Rohr   19  s i n d   e i n e  

S p u l e   20  und  e i n   F a d e n f ü h r e r h a l t e r   21  d r e h b a r   g e l a g e r t .  

D u r c h   d a s   R o h r   19  l a u f e n   d i e   b e i d e n   i n e i n a n d e r g e f ü g t e n  

g e f ü l l t e n   S p i r a l e n   1  und  a u f   d e r   S p u l e   20  i s t   d e r   Um- 

w i c k l u n g s f a d e n   24  a u f g e s p u l t .   Der  U m w i c k l u n g s f a d e n   24  

l ä u f t   von  d e r   u n t e r   dem  F a d e n f ü h r e r h a l t e r   21  a n g e o r d n e -  

t e n   S p u l e   20  ü b e r   F a d e n f ü h r e r   22  und  23,   d i e   f e s t   an  d e m  

F a d e n f ü h r e r h a l t e r   21  m o n t i e r t   s i n d ,   zu  den   b e i d e n   S p i r a -  

l e n   1  an  e i n e r   S t e l l e   o b e r h a l b   d e s   o b e r e n   E n d e s   d e s  

f e s t s t e h e n d e n   R o h r e s   19.   A n g e t r i e b e n   w i r d   n u r   d i e   S p u l e  

20,   und  zwar   in  A u f w i c k e l r i c h t u n g ,   wie   d i e s   in  F i g .   9 

g e z e i g t   i s t .   Der  l e e r l a u f e n d e   F a d e n f ü h r e r h a l t e r   21  w i r d  

von  dem  U m w i c k l u n g s f a d e n   24,   d e r   d u r c h   d i e   F a d e n f ü h r e r  

22  und  23  l ä u f t   m i t g e n o m m e n ,   d a s   h e i s s t   in  D r e h u n g   v e r -  

s e t z t ,   und  w i c k e l t   den   U m w i c k l u n g s f a d e n   24  um  d i e   b e i d e n  

S p i r a l e n   1,  d i e   am  o b e r e n   Ende  d e s   f e s t s t e h e n d e n   R o h r e s  

19  h e r a u s l a u f e n .   Der  U m w i c k l u n g s f a d e n   24  l e g t   s i c h   um 

d i e   F ü l l u n g e n   26  in  den  S p i r a l e n   1,  w o d u r c h   e i n   A u s e i n -  

a n d e r f a l l e n   d e r   S p i r a l e n   1  v e r h i n d e r t   w i r d .  

Der  U m w i c k l u n g s f a d e n   24  s o l l   d a b e i   s p a n n u n g s l o s   und  m i t  

e i n e r   g e w i s s e n   ü b e r l ä n g e   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   wie   es  in  F i g .  

10  und  lOa  g e z e i g t   i s t ,   da  s o n s t   d i e   b e i d e n   F ü l l u n g e n   2 6  

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

d e r   K a n a l   28  f ü r   den   S t e c k d r a h t   g e b i l d e t   w e r d e n   k a n n .   I n  

F i g .   10b  i s t   g e z e i g t ,   w ie   e i n   U m w i c k l u n g s f a d e n   24,   d e r  

m i t   z u w e n i g   ü b e r l ä n g e   z u g e f ü h r t   i s t ,   d i e   B i l d u n g   d e s   K a -  

n a l s   28  f ü r   den   S t e c k d r a h t   v e r h i n d e r t .   Die  S p a n n u n g s f r e i -  



h e i t   und  d i e   Ü b e r l ä n g e   d e s   U m w i c k l u n g s f a d e n s   24  w i r d   d a -  

d u r c h   e r r e i c h t ,   d a s s   a u f   dem  f e s t s t e h e n d e n   R o h r  1 9   z . B .  

m i t t e l s   e i n e s   R i n g f l a n s c h e s   27  e i n   o d e r   m e h r e r e   s t e i f e  

D r ä h t e   29  b e f e s t i g t   s i n d ,   d i e   in  F ö r d e r r i c h t u n g   d e r   S p i -  

r a l e n   1  v e r l a u f e n   und  an  i h r e r   B e f e s t i g u n g s s t e l l e   r e l a -  

t i v   g r o s s e n   A b s t a n d   von  d e r   L ä n g s a c h s e   d e s   R o h r e s   19  

a u f w e i s e n   und  s i c h   d a n n   in  e t w a   " a s y m p t o t i s c h "   s o w e i t  

d e r   L ä n g s a c h s e   n ä h e r n ,   d a s s   s i e   an  i h r e m   o b e r e n   E n d e  

den   A b s t a n d   a u f w e i s e n ,   d e r   f ü r   d i e   g e w ü n s c h t e   ü b e r l ä n g e  

d e s   U m w i c k l u n g s f a d e n s   24  n o t w e n d i g   i s t .   Die  s t a r r e n  

D r ä h t e   29  k ö n n e n   a u c h   g e r a d e ,   p a r a l l e l   z u r   L ä n g s a c h s e  
in  dem  f ü r   d i e   ü b e r l ä n g e   d e s   U m w i c k l u n g s f a d e n s   24  e r -  

f o r d e r l i c h e n   A b s t a n d   v e r l a u f e n .   Der  U m w i c k l u n g s f a d e n  

24  w i r d   u n m i t t e l b a r   o b e r h a l b   d e s   o b e r e n   E n d e s   d e s   f e s t -  

s t e h e n d e n   R o h r e s   19  z u g e f ü h r t   und  z u n ä c h s t   um  d i e   S p i -  

r a l e n   1  und  d i e   s t a r r e n   D r ä h t e   29  h e r u m g e f ü h r t   ( F i g u r e n  

l l a ,   b  u n d   c ) .   Die  S p i r a l e n   w e r d e n   d u r c h   e i n e   A b z u g s -  

e i n r i c h t u n g   30  w e i t e r t r a n s p o r t i e r t   und  n e h m e n   d a b e i   d e n  

U m w i c k l u n g s f a d e n   24  m i t .   Da  j e t z t   e i n e   Ü b e r l ä n g e   d e s  

U m w i c k l u n g s f a d e n s   24  v o r h a n d e n   i s t ,   k ö n n e n   d i e   S p i r a l e n  

1  d u r c h   d i e   A b z u g s e i n r i c h t u n g   30  e n d g ü l t i g   z u s a m m e n g e f ü g t  

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

U m w i c k l u n g s f a d e n s   24  in  d a s   I n n e r e   d e r   S p i r a l e n   h i n e i n -  

s c h l ü p f e n .   W e r d e n   s t a r r e   D r ä h t e   29  v e r w e n d e t ,   d i e   s i c h  

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

U m w i c k l u n g s f a d e n s   24  d a d u r c h   v e r g r ö s s e r t   w e r d e n ,   d a s s  

d e r   F a d e n f ü h r e r   23  so  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   d a s s   e r   d e n  

F a d e n   an  e i n e r   S t e l l e   z u f ü h r t ,   an  d e r   d i e   b e i d e n   s t a r r e n  

D r ä h t e   29  e i n e n   g r ö s s e r e n   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   a u f w e i s e n ,  
d . h .   d a s s   e r   t i e f e r   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

Im  a l l g e m e i n e n   s c h l ü p f e n   d i e   h e r a u s r a g e n d e n   S c h l i n g e n   d e s  

U m w i c k l u n g s f a d e n s   24  a u c h   o h n e   d i e   A b z u g s e i n r i c h t u n g   30  
in  d a s   S p i r a l i n n e r e   h i n e i n ,   da  s i e   d u r c h   d i e   E l a s t i z i t ä t  

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



Die  A b z u g s e i n r i c h t u n g   30  w e i s t   v i e r   W a l z e n   a u f ,   wie  d i e s  

in  den   F i g u r e n   l l a   u n d   l l d   e r k e n n b a r   i s t .   Die  O b e r f l ä c h e n  

d e r   W a l z e n   s i n d   so  g e f o r m t ,   d a s s   s i e   d i e   b e i d e n   S p i r a l e n  

1  g l e i c h s a m   e i n r a h m e n .   Be i   dem  h i e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h -  

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

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

wenn  s i e   a l s   P a p i e r m a s c h i n e n s i e b e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   D i e  

b e i d e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n ,   an  den   l a n g e n   S e i t e n   d e r   S p i -  

r a l e n   a n g r e i f e n d e n   W a l z e n   h a b e n   d a h e r   Z y l i n d e r o b e r f l ä c h e n ,  

w ä h r e n d   d i e   b e i d e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n ,   an  den  k u r z e n   S e i -  

t e n   ( K o p f b ö g e n )   d e r   S p i r a l e n   1  a n g r e i f e n d e n   W a l z e n   k o n -  

k a v e   O b e r f l ä c h e n   h a b e n ,   und  S e i l r o l l e n   ä h n l i c h   s i n d .  

Die  m i t t e l s   d e s   U m w i c k l u n g s f a d e n s   24  a n e i n a n d e r g e b u n d e n e n  

S p i r a l e n   1  k ö n n e n   j e t z t   zu  e i n e m   S p i r a l b a n d   w e i t e r v e r a r -  

b e i t e t   w e r d e n .   D a b e i   s o r g t   d e r   U m w i c k l u n g s f a d e n   24  d a f ü r ,  

d a s s   s i c h   d i e   F ü l l u n g   n i c h t   ü b e r   den   g e s a m t e n   Q u e r s c h n i t t  

d e s   S p i r a l i n n e r e n   v e r t e i l e n   k a n n ,   s o n d e r n   d a s s   d e r   B e -  

r e i c h   f r e i   b l e i b t ,   in   den   d i e   n ä c h s t e   S p i r a l e   e i n g e s c h o -  

ben  w e r d e n   m u s s .   D i e s   i s t   e i n   e r h e b l i c h e r   V o r t e i l ,   d a  

a n s o n s t e n   immer   e r h e b l i c h e   S c h w i e r i g k e i t e n   b e s t e h e n ,  

g e f ü l l t e   S p i r a l e n   i n e i n a n d e r z u f ü g e n .  

Der  U m w i c k l u n g s f a d e n   24  b e s t e h t   a u s   e i n e m   s o l c h e n   M a t e -  

r i a l ,   d a s s   e r   s p ä t e r   e i n f a c h   e n t f e r n t   w e r d e n   k a n n .   B e -  

s o n d e r s   g e e i g n e t   s i n d   d ü n n e   P o l y p r o p y l e n -   o d e r   P o l y -  

ä t h y l e n f ä d e n ,   d a  d i e s e s   M a t e r i a l   b e i m   F i x i e r e n   d e s  

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

v e r s c h m i l z t .   Auch  w a s s e r l ö s l i c h e   F ä d e n   z . B .   aus   S o l v r o n  

s i n d   g e e i g n e t .   Das  f e r t i g e   S p i r a l b a n d   muss   d a n n   s p ä t e r  

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

w e r d e n ,   b e i   d e r   s i c h   d e r   U m w i c k l u n g s f a d e n   a u f l ö s t .  

Das  P r i n z i p   d e r   in  F i g .   1  g e z e i g t e n   V o r r i c h t u n g   kann   a u c h  

u m g e k e h r t   w e r d e n ,   i n d e m   n i c h t   d i e   F ü l l u n g   in  d i e   S p i r a l e  



h i n e i n g e d r e h t   w i r d ,   s o n d e r n   d i e   S p i r a l e   um  d a s   F ü l l m a t e -  

r i a l   g e w i c k e l t   w i r d .   Die  S p u l e n   6  und  7  w e r d e n   d a z u   d u r c h  

e i n e   Kanne   e r s e t z t ,   d i e   d i e   S p i r a l e   e n t h ä l t .   Das  F ü l l m a t e -  

r i a l   w i r d   d u r c h   d a s   Rohr   2  g e f ü h r t .   Der  E i n l a u f w i n k e l  

a l p h a   z w i s c h e n   d e r   S p i r a l e   und  d e r   F ü l l u n g   muss   d a n n  

j e d o c h   s e h r   k l e i n   g e w ä h l t   w e r d e n .  

Ü b l i c h e r w e i s e   w e r d e n   zwe i   d e r   in  F i g .   1  g e z e i g t e n   V o r r i c h -  

t u n g e n   zum  E i n b r i n g e n   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   v o r g e s e h e n ,   w o b e i  

d i e   b e i d e n   g e f ü l l t e n   S p i r a l e n   d a n n   so  wie   in  F i g .   7  g e -  

z e i g t   z u s a m m e n g e f ü h r t   w e r d e n   und  m i t t e l s   d e r   in  den  F i g .  

8  und  l l a   g e z e i g t e n   V o r r i c h t u n g e n   u m w i c k e l t   w e r d e n .  

Da  d i e   F ü l l u n g   k e i n e   T o r s i o n   e r f ä h r t ,   k a n n   s i e   a u c h   a u s  

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

s p ä t e r   f l a c h   in   d e r   S p i r a l e   v e r l a u f e n .  

E in   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e s   F ü l l m a t e r i a l   b e s t e h t   in  e i n e m  

g e w e b t e n   o d e r   g e f l o c h t e n e n   S c h l a u c h   31.   Wi rd   e i n   S c h l a u c h  

31  in   e i n e   S p i r a l e   l  a l s   F ü l l m a t e r i a l   e i n g e b r a c h t ,   s o  

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

und  s c h m i e g t   s i c h   d e s h a l b   s e h r   g u t   g e g e n   d i e   I n n e n s e i t e  

d e r   S p i r a l e   1  an ,   wie   es  in  F i g .   12  d a r g e s t e l l t   i s t .  

D a f ü r   i s t   es  n o t w e n d i g ,   daß  d e r   A u s s e n u m f a n g   d e s   S c h l a u -  

c h e s   31  g l e i c h   dem  I n n e n u m f a n g   d e r   S p i r a l e   1  i s t .   S c h l ä u -  

che  31  s i n d   a l s   F ü l l m a t e r i a l   d e s h a l b   so  v o r t e i l h a f t ,  

w e i l   s i e   e i n e r s e i t s   d a s   I n n e r e   d e r   S p i r a l e n   1  v ö l l i g  

a u s f ü l l e n   und  a n d e r e r s e i t s   b e i m   Z u s a m m e n f ü g e n   d e r   S p i r a -  

l e n   1  kaum  W i d e r s t a n d   l e i s t e n .   In  F i g .   13  i s t   d a r g e s t e l l t ,  

wie  s i c h   d i e   S c h l ä u c h e   31  b e i m   Z u s a m m e n f ü g e n   d e r   S p i r a l e n  

1  v e r f o r m e n .  

Ein   w e i t e r e r   V o r t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  S c h l ä u c h e   31  a l s  

F ü l l m a t e r i a l   d i e   L u f t d u r c h l ä s s i g k e i t   e i n e s   S p i r a l b a n d e s  

s t ä r k e r   v e r m i n d e r n ,   a l s   d i e s   m i t   F ü l l m a t e r i a l   in  Form  v o n  



G a r n ,   M o n o f i l e n   o d e r   B ä n d c h e n   m ö g l i c h   i s t .   In  F i g .   14  i s t  

d i e s e r   U n t e r s c h i e d   z e i c h n e r i s c h   d a r g e s t e l l t .   In  d e r   o b e -  

r e n   D a r s t e l l u n g   von  F i g .   14  s i n d   d i e   A b s c h n i t t e   A  und  B 

m i t   r u n d e m   bzw.   f l a c h e n   F ü l l m a t e r i a l   a u s g e f ü l l t .   D i e  

n i c h t   a u s g e f ü l l t e   Zone  Z  i s t   d a b e i   r e l a t i v   g r o ß ,   da  n u r  

j e w e i l s   d e r   T e i l   z w i s c h e n   den   K o p f b ö g e n   d e r   v o r a u s g e h e n -  

den   S p i r a l e   und  d e r  n a c h f o l g e n d e n   S p i r a l e   a u s g e f ü l l t   w e r -  

den   k a n n .   In  d e r   u n t e r e n   D a r s t e l l u n g   von  F i g .   14  s i n d   d i e  

B e r e i c h e   C  m i t   s c h l a u c h f ö r m i g e m   F ü l l m a t e r i a l   a u s g e f ü l l t .  

Die  n i c h t a u s g e f ü l l t e   Zone  Z  i s t   h i e r   w e s e n t l i c h   k l e i n e r ,  

da  s i c h   d i e   S c h l ä u c h e   31  t e i l w e i s e   um  d i e   K o p f b ö g e n   d e r  

b e n a c h b a r t e n   S p i r a l e n   h e r u m l e g e n .   Auf   d i e s e   W e i s e   w i r d  

e i n e   k l e i n e r e   D u r c h l ä s s i g k e i t   d e s   S p i r a l b a n d e s   e r r e i c h t .  

W e i l   d a s   F ü l l m a t e r i a l   v o r   dem  Z u s a m m e n f ü g e n   und  v o r   d e m  

e n d g ü l t i g e n   T h e r m o f i x i e r e n   in   d i e   S p i r a l e n   e i n g e b r a c h t  

w i r d ,   i s t   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   daß  d i e   a l s   F ü l l m a t e r i a l   e i n -  

g e b r a c h t e n   S c h l ä u c h e   31  w ä h r e n d   d e r   F i x i e r u n g   d e s   S i e b -  

b a n d e s   n i c h t   s c h r u m p f e n .   D i e s   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a ß  

d i e   S c h l ä u c h e   31  v o r   dem  E i n b r i n g e n   in   d i e   S p i r a l e n   1  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   e t w a   20°  ü b e r   d e r   T h e r m o f i x i e r -  

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

w o r f e n   w e r d e n .  

Be i   d e r   V e r w e n d u n g   von  S c h l ä u c h e n   31  a l s   F ü l l m a t e r i a l  

e r g i b t   s i c h   f e r n e r   e i n e   R e d u z i e r u n g   d e s   G e w i c h t s   d e s  

F ü l l m a t e r i a l s   und  d a m i t   d e s   G e s a m t g e w i c h t s   d e s   S i e b b a n -  

d e s .   Be i   s e h r   l e i c h t e n ,   d ü n n w a n d i g e n   S c h l ä u c h e n   31  k a n n  

es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   den   S c h l a u c h   m i t   e i n e r   S e e l e   32  z . B .  

a u s   T e x t i l g a r n   zu  v e r s e h e n ,   um  e i n   Z u s a m m e n f a l l e n   d e s  

S c h l a u c h e s   31  zu  v e r h i n d e r n .   V o r z u g s w e i s e   b e s i t z t   d i e  

S e e l e   32  d a b e i   e i n e n   k l e i n e r e n   S c h r u m p f w e r t   a l s   d a s  

S c h l a u c h m a t e r i a l ,   so  daß  d e r   S c h l a u c h   31  w ä h r e n d   d e r  

V o r s c h r u m p f u n g   ( T h e r m o f i x i e r u n g   d e s   S c h l a u c h e s   31  v o r  

dem  E i n b r i n g e n   in  d i e   S p i r a l e   1)  s t ä r k e r   s c h r u m p f t   a l s  

d i e   S e e l e   32  und  s i c h   d i e   S e e l e   32  d a h e r   w e l l e n f ö r m i g   i m  



S c h l a u c h   31  v e r f o r m t ,   wie  d i e s   in  F i g .   16  d a r g e s t e l l t  

i s t .   In  F i g .   15  i s t   d e r   S c h l a u c h   31  m i t   d e r   S e e l e   32  v o r  

dem  T h e r m o f i x i e r e n   g e z e i g t .   Die  w e l l e n f ö r m i g   g e s t a u c h t e  

und  v e r f o r m t e   S e e l e   32  ü b t   a u f   d i e   I n n e n s e i t e   d e s   S c h l a u -  

c h e s   31  e i n e n   n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e n   D r u c k   a u s ,   so  d a ß  

d e r   S c h l a u c h   31  a u c h   n a c h   dem  E i n b r i n g e n   in  d i e   S p i r a l e  

1  und  n a c h   dem  Z u s a m m e n f ü g e n   d e s   S p i r a l b a n d e s   n i c h t  

z u s a m m e n f ä l l t   und  d a s   I n n e r e   d e r   S p i r a l e n   1  s o w e i t   w i e  

m ö g l i c h   a u s f ü l l t   und  s i c h   an  d i e   K o p f b ö g e n   d e r   j e w e i l s  

b e n a c h b a r t e n   S p i r a l e n   1  a n l e g t .  

Zur  w e i t e r e n   V e r r i n g e r u n g   d e r   n i c h t   a u s g e f ü l l t e n   Zone  Z 

in  F i g .   14  k ö n n e n   d i e   S p i r a l e n   1  aus   e i n e m   K u n s t s t o f f -  

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

daß  d e r   s c h e i n b a r e   D u r c h m e s s e r   d e s   K u n s t s t o f f - M o n o f i l s  

d e r   S p i r a l e n   1  b e i   B e t r a c h t u n g   in  R i c h t u n g   d e r   S p i r a l -  

a c h s e   k l e i n e r   i s t .  

Aus  dem  V o r a u s g e h e n d e n   e r g i b t   s i c h ,   d a s s   e i n   g e f l o c h t e -  

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

in  d a s   z u s a m m e n g e f ü g t e   S p i r a l b a n d   e i n g e b r a c h t   w i r d .  



1.  S p i r a l e   g r o s s e r   L ä n g e   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   S p i r a l b a n -  

d e s   aus   e i n e r   M e h r z a h l   d e r a r t i g e r   S p i r a l e n ,   d i e   i n e i n -  

a n d e r g e f ü g t   und  d u r c h   e i n e n   S t e c k d r a h t   v e r b u n d e n   s i n d ,  

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  

S p i r a l e   m i t   F ü l l m a t e r i a l   a u s g e f ü l l t   i s t .  

2.  S p i r a l e   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   d a s   F ü l l m a t e r i a l   t o r s i o n s -  

f r e i   i s t .  

3.  S p i r a l e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   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   das   F ü l l m a t e r i a l   aus   m e h r e r e n  

M o n o f i l e n   b e s t e h t ,   d i e   n i c h t   v e r z w i r n t   s i n d   o d e r   e i n e  

g e r i n g e ,   r e g e l m ä s s i g e   L ä n g s d r e h u n g   a u f w e i s e n .  

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

f l a c h e n   B ä n d c h e n ,   K u n s t s t o f f s c h l a u c h ,   g e f l o c h t e n e n  

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

5.  S p i r a l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d   a  d  u  r   c  h 

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

dem  I n e i n a n d e r f ü g e n   m i t   F ü l l m a t e r i a l   g e f ü l l t   i s t .  

6.  V e r f a h r e n   zum  E i n b r i n g e n   von  F ü l l m a t e r i a l   in  e i n e  

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

A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  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   S p i r a l e   in  L ä n g s r i c h t u n g   w e i t e r g e f ö r d e r t   w i r d ,  

d a s s   d a s   F ü l l m a t e r i a l   an  e i n e m   Z u s a m m e n f ü h r u n g s p u n k t  



z w i s c h e n   den  W i n d u n g e n   d e r   S p i r a l e   h i n d u r c h   in  d i e s e  

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

d a s s   d i e   S p i r a l e   und  d a s   F ü l l m a t e r i a l   s t r o m a u f   d e s  

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

d a b e i   d i e   S p i r a l e   i h r e   O r i e n t i e r u n g   b e i b e h ä l t   u n d  

d a s s   d i e   V o r w ä r t s b e w e g u n g   d e r   S p i r a l e   und  d i e   D r e h -  

g e s c h w i n d i g k e i t ,   m i t   d e r   das   F ü l l m a t e r i a l   und  d i e  

S p i r a l e   u m e i n a n d e r   r o t i e r e n ,   so  a u f e i n a n d e r   a b g e -  

s t i m m t   s i n d ,   d a s s   d i e   S p i r a l e   je   U m d r e h u n g   um  e i n e  

W i n d u n g   w e i t e r g e f ö r d e r t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  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   das   F ü l l m a t e r i a l   von  e i n e m  

um  d i e   S p i r a l e   k r e i s e n d e n   F ü l l m a t e r i a l v o r r a t   z u g e -  
f ü h r t   w i r d   und  d a b e i   d e r   F ü l l m a t e r i a l v o r r a t   s e i n e  

O r i e n t i e r u n g   e b e n f a l l s   b e i b e h ä l t   o d e r ,   wenn  e i n  

m e h r k o m p o n e n t i g e s . F ü l l m a t e r i a l   e i n e n   g e r i n g e n   Z w i r n  

a u f w e i s e n   s o l l ,   s e i n e   O r i e n t i e r u n g   b e i   j e d e r   Um- 

d r e h u n g   um  e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   B e t r a g   ä n d e r t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  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 a s   F ü l l m a t e r i a l   e n t l a n g  

d e r   R o t a t i o n s a c h s e   zu  dem  Z u s a m m e n f ü h r u n g s p u n k t  

g e f ö r d e r t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  b i s   8,  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   S p i r a l e   n a c h  

dem  E i n b r i n g e n   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   m i t   e i n e r   w e i t e r e n  

S p i r a l e   s o w e i t   in  E i n g r i f f   g e b r a c h t   w i r d ,   d a s s   d i e  

w e i t e r e   S p i r a l e   d a s   F ü l l m a t e r i a l   e i n k l e m m t .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  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   b e i d e   S p i r a l e n   F ü l l m a t e r i a l  



e n t h a l t e n   und  m i t   e i n e m   U m w i c k l u n g s f a d e n   (24)   u m -  

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

11.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   6,  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h  

e i n e   d r e h b a r   g e l a g e r t e   S c h e i b e   (4)  m i t   zwe i   ö f f n u n -  

g e n ,   d u r c h   d i e   d i e   S p i r a l e   und  d a s   F ü l l m a t e r i a l  

g e f ü h r t   s i n d ;  

e i n e   A n t r i e b s e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   S c h e i b e   ( 4 ) ;   u n d  

e i n e   E i n r i c h t u n g ,   d i e   d i e   S p i r a l e   (1)  je   U m d r e h u n g  

d e r   S c h e i b e   um  e i n e   W i n d u n g   w e i t e r f ö r d e r t .  

12.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,   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   s i c h   d i e   e i n e   ö f f n u n g   in   d e r   M i t t e   d e r   S c h e i b e  

b e f i n d e t   und  d u r c h   s i e   e i n   f e s t s t e h e n d e s   Rohr   ( 2 )  

h i n d u r c h g e f ü h r t   i s t ;  

d a s s   e i n   F ü l l m a t e r i a l v o r r a t   ( S p u l e n   6,  7)  d r e h b a r  

am  R a n d e   d e r   S c h e i b e   (4)  m o n t i e r t   i s t ;  

d a s s   d i e   O r i e n t i e r u n g   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   w ä h r e n d  

d e s s e n   U m l a u f   um  d a s   f e s t s t e h e n d e   Rohr   (2)  u n v e r -  

ä n d e r t   g e h a l t e n   w i r d   o d e r   j e   U m l a u f   um  e i n e n  

b e s t i m m t e n   B e t r a g   v e r ä n d e r t   w i r d   u n d  

d a s s   d a s   F ü l l m a t e r i a l   vom  F ü l l m a t e r i a l v o r r a t   a n  

e i n e r   S t e l l e   ü b e r   dem  o b e r e n   Ende  d e s   f e s t s t e h e n d e n  

R o h r e s   (2)  d u r c h   F a d e n f ü h r e r   (8 ,   9,   10)  in  d i e  

S p i r a l e   (1)  e i n g e f ü h r t   w i r d ,   w o b e i   s i c h   z u m i n d e s t  

e i n   F a d e n f ü h r e r   (10)   m i t   d e r   S c h e i b e   (4)  m i t d r e h t .  



13.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,   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   in  j e d e r   d e r   b e i d e n   ö f f n u n g e n   e i n   Rohr   (2 ,   4 4 )  

d r e h b a r   g e g e n ü b e r   d e r   S c h e i b e   (4)  g e l a g e r t   i s t ,  

w o b e i   e i n   Rohr   (44)   m i t t i g   a u f   d e r   S c h e i b e   a n g e o r d n e t  

i s t   und  d u r c h   d i e s e s   R o h r   das   F ü l l m a t e r i a l   ( 2 6 )  

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

a n g e o r d n e t e   Rohr   (2)  d i e   S p i r a l e   (1)  z u g e f ü h r t   w i r d ;  

d a s s   d e r   F ü l l m a t e r i a l v o r r a t   a u f   d e r   dem  Z u s a m m e n -  

f ü h r u n g s p u n k t   (60)   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   d e r  

S c h e i b e   f e s t   m i t   dem  Ende  des   m i t t i g e n   R o h r e s   ( 4 4 )  

v e r b u n d e n   i s t ;   u n d  

d a s s   d i e   O r i e n t i e r u n g   d e r   b e i d e n   R o h r e   (2 ,   44)  t r o t z  

D r e h u n g   d e r   S c h e i b e   u n v e r ä n d e r t   b l e i b t .  

14.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   11  b i s   1 3 ,  

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   E i n r i c h t u n g   zu r   F ö r d e r u n g   d e r   S p i r a l e   e i n e n  

in  d e r   S p i r a l e   b e f i n d l i c h e n   S t i f t   ( 1 5 ) ,   d e r   d u r c h  

e i n e n   q u e r v e r l a u f e n d e n   B e f e s t i g u n g s d r a h t   (16)   u n d  

S t ü t z e n   (18)   a u f   d e r   S c h e i b e   b e f e s t i g t   i s t ,   und  d a r -  

ü b e r   a n g e o r d n e t e   A b z u g s w a l z e n   (14)   a u f w e i s t ,   w o b e i  

s i c h   d e r   Z u s a m m e n f ü h r u n g s p u n k t   (60)   z w i s c h e n   d e m  

S t i f t   (15)   und  den   A b z u g s w a l z e n   (14)   b e f i n d e t .  

15.  V o r r i c h t u n g   zum  U m w i c k e l n   z w e i e r   i n e i n a n d e r g e f ü g t e r  

S p i r a l e n   m i t   e i n e m   U m w i c k l u n g s f a d e n   (24)   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h  

e i n   f e s t s t e h e n d e s   Rohr   ( 1 9 ) ,   d u r c h   das   d i e   b e i d e n  

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



f ü h r t   w e r d e n ;  

e i n e   d r e h b a r   a u f   dem  Rohr   (19)   g e l a g e r t e   S p u l e   ( 2 0 ) ,  

d i e   den   U m w i c k l u n g s d r a h t v o r r a t   e n t h ä l t ;  
e i n e   A n z a h l   F a d e n f ü h r e r   ( 2 2 ,   23)  d i e   a u f   e i n e m   s i c h  

f r e i   um  d a s   Rohr   (19)   d r e h e n d e   F a d e n f ü h r e r h a l t e r  

(21)   a n g e o r d n e t   s i n d   und  den   U m w i c k l u n g s f a d e n   z u  

e i n e r   S t e l l e   ü b e r   dem  o b e r e n   Ende  des   f e s t s t e h e n d e n  

R o h r e s   (19)   f ü h r e n ;  

s t a r r e   D r ä h t e   ( 2 9 ) ,   d i e   am  o b e r e n   Ende  d e s   R o h r e s  

(19)   a n g e o r d n e t   s i n d   und  n a c h   o b e n   b i s   a u f   e i n e n  

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

Ü b e r l ä n g e   des   U m w i c k l u n g s f a d e n s   (24)   e n t s p r i c h t ;  

w o b e i   d i e   S p u l e   (20)   im  A u f w i c k l u n g s s i n n   a n g e t r i e b e n  

i s t   und  d e r   U m w i c k l u n g s f a d e n   (24)   um  d i e   s t a r r e n  

D r ä h t e   (29)   g e f ü h r t   i s t .  

16.   S p i r a l b a n d   h e r g e s t e l l t   a u s   e i n e r   V i e l z a h l   von  S p i r a -  

l e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d i e   i n e i n a n d e r -  

g e f ü g t   und  d u r c h   S t e c k d r ä h t e   v e r b u n d e n   s i n d .  

17.  S p i r a l b a n d   a u s   e i n e r   V i e l z a h l   von  S p i r a l e n ,   w o b e i  

d i e   W i n d u n g e n   b e n a c h b a r t e r   S p i r a l e n   i n e i n a n d e r g e -  

f ü g t   s i n d ,   d u r c h   den   d a b e i   g e b i l d e t e n   K a n a l   e i n  

S t e c k d r a h t   v e r l ä u f t   und  d i e   H o h l r ä u m e   d e r   S p i r a l e n  

d u r c h   F ü l l m a t e r i a l   a u s g e f ü l l t   s i n d ,   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   das   F ü l l m a t e r i a l  

e i n   g e f l o c h t e n e r   S c h l a u c h   i s t .  
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