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C&t)  Gegenstand  der  Erfindung  ist  eine  Verbesserung  der 
Steuervorrichtung  der  Sticheinstellwelle  bei  Nähmaschinen 
mit  durch  Nocken  gesteuertem  automatischem  Transport. 
Beim  heutigen  Stand  der  Technik  besitzen  solche  Nähmas- 
chinen  eine  "Doppelsteuerung"  der  Sticheinstellwelle,  und 
zwar  eine  Steuerung  von  Hand  und  eine  automatische 
Steuerung.  Bei  der  ersten  wird  der  Transport  in  der  Regel  vom 
Null-  bis  zu  'einem  Höchstwert  stufenlos  geregelt.  Bei  der 
zweiten  gibt  es  keine  Regelung.  Der  Erfindung  liegt  die 
Aufgabe  zugrunde,  die  Nähmaschine  mit  einem  Aussen- 
betätigungselement  zu  versehen,  das  beim  Handbetrieb  wie 
eine  Stichlängeneinstellvorrichtung  und  beim  automatischen 
Betrieb  wie  ein  stufenloser  Regler  des  automatischen  Trans- 
portes  funktioniert.  So  lassen  sich  die  automatischen  Ziers- 
tiche  länger  oder  kürzer  gestalten  und  bleiben  dabei  gleichar- 
tig. 
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Gagenstand der  Erfindung ist  eine  Verbesserung  der 
Steuervorrichtung  der  Sticheinstellwelle  bei  Nähmaschinen 
mit  durch  Nocken  gesteuertem  automatischem  Transport. 
Beim  heutigen  Stand  der  Technik  besitzen  solche  Nähmas- 
chinen  eine  "Doppelsteuerung"  der  Sticheinstellwelle,  und 
zwar  eine  Steuerung  von  Hand  und  eine  automatische 
Steuerung.  Bei der ersten wird  der Transport in  der Regel  vom 
Null-  bis  zu'einem  Höchstwert  stufenlos  geregelt.  Bei  der 
zweiten  gibt  es  keine  Regelung.  Der  Erfindung  liegt  die 
Aufgabe  zugrunde,  die  Nähmaschine  mit  einem  Aussen- 
betätigungselement  zu  versehen,  das  beim  Handbetrieb  wie 
eine  Stichlängeneinstellvorrichtung  und  beim  automatischen 
Betrieb  wie  ein  stufenloser  Regler  des  automatischen  Trans- 
portes  funktioniert.  So  lassen  sich  die  automatischen  Ziers- 
tiche  länger  oder  kürzer  gestalten  und  bleiben  dabei  gleichar- 
tig. 



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   e i n e   N ä h m a s c h i n e ,   d i e   e i n e   m e -  

c h a n i s c h e   N o c k e n v o r r i c h t u n g   e n t h ä l t ,   m i t   d e r   s i c h   d i e   Q u e r -  

b e w e g u n g   d e r   N a d e l   und  d i e   S t i c h l ä n g e   z y k l i s c h   v e r ä n d e r n   l a s -  

s e n ,   um  b e s o n d e r e ,   p r a k t i s c h   n ü t z l i c h e   N ä h t e   o d e r   Z i e r s t i c h e  

d u r c h z u f ü h r e n .   Die   b e s o n d e r e n   N ä h t e   w e r d e n   a l l g e m e i n   " Z i e r -  

s t i c h e "   und  d i e   s i e   a u s f ü h r e n d e n   M a s c h i n e n   u n z u t r e f f e n d   a u -  

t o m a t i s c h e   N ä h m a s c h i n e n   g e n a n n t .  

I n s b e s o n d e r e   b e t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   e i n e   V e r b e s s e r u n g   d e r  

S l c h l ä n g e n e i n s t e l l v o r r i c h t u n g ,   und  zwar   d e r   V o r r i c h t u n g ,   d i e  

in   d e r   B r a n c h e   a l s   S t e u e r u n g   d e r   S t i c h e i n s t e l l w e l l e   b e k a n n t  

i s t .  

Die   M a s c h i n e n   n a c h   dem  b e k a n n t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   ( s i e h e  

zum  B e i s p i e l   d i e   P a t e n t a n m e l d u n g   Nr.   4 2 9 0 3  A / 7 1 )   w e i s e n   z w e i  

g e t r e n n t e   V o r r i c h t u n g e n   zu r   S t e u e r u n g   d e r   S t i c h e i n s t e l l w e l l e  

a u f .   E i n e   e r s t e   V o r r i c h t u n g   ü b e r t r ä g t   d i e   vom  ( o d e r   von  d e n )  

N o c k e n   e r t e i l t e n   und  d a r i n   g e s p e i c h e r t e n   T r a n s p o r t w e r t e   a u f  

d i e   S t i c h e i n s t e l l w e l l e ,   und  zwar  ohne   R e g e l m ö g l i c h k e i t .   D i e  

a n d e r e   V o r r i c h t u n g   d i e n t   zum  R e g e l n   d e r   S t i c h w e r t e   von  H a n d .  

B e i d e   V o r r i c h t u n g e n   w i r k e n   d a h e r   p a r a l l e l   a u f   d a s s e l b e   E l e =  

m e n t   ( S t i c h e i n s t e l l w e l l e )   und  b e i   e i n e r  g u t e n   K o n s t r u k t i o n  

b e s c h r ä n k t e   man  s i c h   d a r a u f ,   z w i s c h e n   den   b e i d e n   V o r r i c h t u n -  

gen  s c h ä d l i c h e   Ü b e r s c h n e i d u n g e n   m i t   d e r   T e c h n i k   d e r   " D o p p e l -  

s t e u e r u n g "   zu  v e r m e i d e n .   P r a k t i s c h   b e s t a n d   d a b e i   k e i n e   M ö g -  

l i c h k e i t ,   den  a u t o m a t i s c h e n   T r a n s p o r t   von   Hand  zu  r e g e l n ,  

da  man  nu r   den  H ö c h s t w e r t   des   T r a n s p o r t e s   g e s t e u e r t   b e g r e n -  

zen   k o n n t e ,   w o b e i   s ä m t l i c h e   n i e d r i g e r e n   W e r t e   u n v e r ä n d e r t  

b l i e b e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   N ä h m a -  



s c h i n e   m i t   a u t o m a t i s c h e m   T r a n s p o r t   m i t   e i n e m   A u s s e n b e t ä t i -  

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

t e s   zu  v e r s e h e n ,   um  d i e   g l e i c h a r t i g   b l e i b e n d e n   Z i e r s t i c h e   k ü r -  

z e r   o d e r   l ä n g e r   zu  m a c h e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   w e i t e r e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   m i t   dem  e i -  

nen  und  d e m s e l b e n   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   s o w o h l   den  a u t o m a t i s c h e n  

T r a n s p o r t ,   wenn   d e r s e l b e   e i n g e s c h a l t e t   i s t ,   a l s   a u c h   den   n o r -  

m a l e n   T r a n s p o r t   zu  r e g e l n ,   wenn  N ä h t e   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e m  

T r a n s p o r t   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .   So  i s t   d i e   F u n k t i o n   d e s   B e t a t i -  

g u n g s e l e m e n t e s   a u c h   f ü r   e i n e   n i c h t   s e h r   e r f a h r e n e   N ä h e r i n  

e i n f a c h   und   r a s c h   e r f a s s b a r .  

A u s s e r d e m   l i e g t   d e r   E r f i n d u n g  d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   B a u -  

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

v e r e i n f a c h e n   und  d a h e r   e i n e n   b e t r ä c h t l i c h e n   w i r t s c h a f t l i c h e n  

V o r t e i l   zu  e r z i e l e n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   g e h e n   im  e i n z e l n e n   aus   d e r   n a c h s t e h e n d e n  

B e s c h r e i b u n g   d e r   E r f i n d u n g   h e r v o r .  

Zur  L ö s u n g   d e r   t e c h n i s c h e n   A u f g a b e   w i r d   in   d e r   k i n e m a t i s c h e n  

K e t t e ,   d i e   den   ( o d e r   d i e )   T r a n s p o r t n o c k e n   m i t   d e r   S t i c h e i r -  

s t e l l w e l l e   v e r b i n d e t ,   a l s   b e w e g e n d e s   E l e m e n t ,   e i n e   v e r ä n d e r -  

l i c h e   K u r b e l   v e r w e n d e t ,   d e r e n   G r ö s s e   d u r c h   e i n  A u s s e n b e t à t i -  

g u n g s e l e m e n t   vom  N u l l -   b i s   zum  H ö c h s t w e r t   v e r ä n d e r t   w e r d e n  

k a n n .   Be i   a u s g e s c h a l t e t e m   N o c k e n   muss   s i c h   d a n n   d i e s e   v e r ä n -  

d e r l i c h e  K u r b e l   i n   e i n e r   ganz   b e s t i m m t e n ,   f e s t e n   L a g e   b a f i n -  

d e n .  

N a c h s t e h e n d   w i r d   nun  e i n e   b e s o n d e r e ,   n i c h t   b e s c h r ä n k e n c e .  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   an  Hand  d e r b e i -  

l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g e n   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  



F i g .   1  d i e   V o r d e r a n s i c h t   e i n e r   M a s c h i n e ,   in   d e r   e i n e   e r f i n -  

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

F i g .   2  e i n e   t e i l w e i s e   im  S c h n i t t   d a r g e s t e l l t e   A n s i c h t   n a c h  

F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   T e i l s c h n i t t a n s i c h t   d e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   d e r   L i -  

n i e   3-3   von   F i g .   1 ,  

F i g .   4  e i n e   T e i l s c h n i t t a n s i c h t   n a c h   d e r   L i n i e   4-4   von  F i g .   3 ,  

F i g .   5  e i n e   T e i l s c h n i t t a n s i c h t   n a c h   d e r   L i n i e   5 -5   von  F i g .   1 ,  

F i g .   6  e i n e   T e i l s c h n i t t a n s i c h t   n a c h   d e r   L i n i e   6-6   von  F i g .   5 ,  

F i g .   7  d i e   a x o n o m e t r i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   t e i l w e i s e n   F u n k -  

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

F i g .   8,  9  u n d   10  d r e i   B e i s p i e l e   d e r   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e n   V o r r i c h t u n g   d u r c h f ü h r b a r e n   Z i e r s t i c h e .  

In  den   F i g u r e n   1  und  2  w e i s t   d i e  N ä h m a s c h i n e   e i n   G e s t e l l   10  

a u f ,   an  dem  e i n   S t ä n d e r   11  b e f e s t i g t   i s t ,   d e r   e i n e n   s i c h  

ü b e r   dem  G e s t e l l   10  e r s t r e c k e n d e n   O b e r a r m   12  t r ä g t .   Am  E n d e  

des   Armes   12  b e f i n d e t   s i c h   e i n   Kopf   13,  d e r   von   e i n e m   D e c k e l  

14  g e s c h l o s s e n   i s t .   Im  Kopf   13  s i n d  d i e   E l e m e n t e   e i n g e b a u t ,  

d i e   z u r   B i l d u n g   des   S t i c h e s   d i e n e n ,   und  zwar   d i e   N a d e l s t a n g e  

15,  d e r   F a d e n s p a n n e r   16  und  d i e   O b e r f a d e n s p a n n u n g   17.  Die  N a -  

d e l s t a n g e   15  und  d e r   F a d e n s p a n n e r   16  w e r d e n   d u r c h   den  U m l a u f  

d e r   H a u p t w e l l e   18  b e t ä t i g t   und  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   M e c h a n i s m e n  

s i n d   n i c h t   d a r g e s t e l l t ,   da  s i e   n i c h t   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n -  

dung   s i n d   und  zum  b e k a n n t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   g e h ö r e n .   A u s  

d e m s e l b e n   Grund   s i n d   a u c h   d e r   F a d e n g r e i f e r   u n d  d e r   S t o f f -  

s c h i e b e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t ,   d i e   im  G e s t e l l   10  e n t h a l t e n   s i n d  



und  vom  T r e i b r i e m e n   b e t ä t i g t   w e r d e n ,   d e r   ü b e r   d i e   R i e m e n -  

s c h e i b e n   20  und  21  d i e   B e w e g u n g   von  d e r   H a u p t w e l l e   18  a u f  

d i e   U n t e r w e l l e   22  ü b e r t r ä g t .   Es  v e r s t e h t   s i c h   a u c h ,   d a s s   e i n  

e b e n f a l l s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   e l e k t r i s c h e r   M o t o r   d i e   H a u p t -  

w e l l e   18  ü b e r   e i n   g e e i g n e t e s   S t e u e r s y s t e m   a n t r e i b t .  

An  d e r   H a u p t w e l l e   18  i s t   e i n e   S c h n e c k e   23  a u s g e b i l d e t ,   d i e  

m i t   dem  Z a h n k r a n z   24  v e r b u n d e n   i s t ,   d e r   s e i n e r s e i t s   a u f   d e r  

s t e h e n d e n   W e l l e   25  a n g e o r d n e t   i s t .   D ie   in   den   L a g e r n   26  u n d  

27  g e l a g e r t e ,   s t e h e n d e   W e l l e   25  w i r d   von  d e r   H a u p t w e l l e   1 8  

m i t   e i n e r   g a n z   b e s t i m m t e n   vom  E l e m e n t a r p a a r   S c h n e c k e / Z a h n -  

k r a n z   2 3 / 2 4   v o r g e g e b e n e n   Ü b e r s e t z u n g   a n g e t r i e b e n .   An  d e r  

s t e h e n d e n   W e l l e   25  s i n d   m e h r e r e   N o c k e n   28  und  29  a n g e o r d n e t .  

E i n  X e i l   30  ( F i g .   3)  h ä l t   d i e   N o c k e n   in   d r e h f e s t e r   V e r b i n -  

dung   m i t   d e r   s t e h e n d e n   W e l l e   25  und  v e r h i n d e r t   d i e   A x i a l v e r -  

s c h i e b u n g   d e r s e l b e n .   Die   A x i a l v e r s c h i e b u n g   d e r   N o c k e n   w i r d  

von  a u s s e n   d u r c h   D r e h e n   des   W ä h l k n o p f e s   31  ü b e r   e i n e n   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   M e c h a n i s m u s   b e t ä t i g t .   Die  N o c k e n   28  und  2 9  

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

p r o g r a m m e   d a r   und   s i n d   in   zwei   S c h a r e n   a u f g e t e i l t :   d i e   N o c k e n  

28  s t e u e r n   im  o b e r e n   T e i l   d e r   N o c k e n g r u p p e   d i e   Q u e r b e w e g u n -  

gen   d e r   N a d e l s t a n g e   15.  Mi t   dem  W ä h l k n o p f   31  w i r d   d a s   g e -  

w ü n s c h t e ,   a u c h   S t i c k e r e i   g e n a n n t e   N ä h p r o g r a m m   g e w ä h l t .   D a -  

b e i   kommt  e i n   b e s t i m m t e r   N o c k e n   28  m i t   dem  A b t a s t s t i f t   3 2  

in   W i r k v e r b i n d u n g ,   d e s s e n   B e w e g u n g e n   ü b e r   d i e   s t e h e n d e   S p i n -  

d e l   33,  d i e   K u r b e l   34  und  d i e   V e r b i n d u n g s p l e u e l s t a n g e   35  a u f  

d i e   N a d e l s t a n g e   15  ü b e r t r a g e n   w e r d e n .  

Die  z w e i t e   N o c k e n s c h a r   29  s t e u e r t   d i e   S t i e h l ä n g e n e i n s t e l l u n g .  

Der   N o c k e n   29  ( F i g u r e n   3  und  4 ) ,   d e r   s t e t s   d u r c h   D r e h e n   d e s  

W ä h l k n o p f e s   31  g e w ä h l t   w i r d ,   ü b e r t r ä g t   e i n e   S c h w i n g b e w e g u n g  

a u f   den  H e b e l   36 ,   d e r   am  Z a p f e n   37  f r e i   d r e h e n d   a n g e l e n k t  



a n g e l e n k t   i s t ,   d e r   am  S t ä n d e r   11  b e f e s t i g t   i s t .   Das  Ende  38  

des   H e b e l s   36  i s t   so  a u s g e b i l d e t ,   d a s s   es  in   d i e   Nut   39  d e s  

Z a p f e n s   37  e i n g r e i f t ,   um  A x i a l b e w e g u n g e n   d e s   H e b e l s   36  z u  

v e r h i n d e r n .   Der   H e b e l   36  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  d r e i  

T e i l e n ,   und  zwar   aus   dem  z y l i n d e r f ö r m i g e n   K ö r p e r   40,  an  dem  e i -  

nen   E n d e ,   in   B e r ü h r u n g   m i t   dem  N o c k e n   26 ,   aus   dem  A b t a s t s t i f t  

41,   d e r   das   b e w e g t e ,   d . h .   das   a n g e t r i e b e n e   E l e m e n t   d a r s t e l l t ,  

und   am  a n d e r e n   E n d e ,   aus   dem  b e w e g e n d e n ,   d . h .   dem  a n t r e i b e n -  

'den   E l e m e n t ,   d a s   e i n   k r e i s b o g e n f ö r m i g e s   E l e m e n t   i s t   und  d i e  

v e r ä n d e r l i c h e   K u r b e l   42  d a r s t e l l t .   In  d e r   d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h e n   d e r   z y l i n d e r f ö r m i g e   K ö r p e r   40  und  d i e  

v e r ä n d e r l i c h e   K u r b e l   42  aus   e i n e m   e i n z i g e n   K u n s t s t o f f s t ü c k ,  

w ä h r e n d   d e r   s t a r k   b e a n s p r u c h t e   A b t a s t s t i f t   41  a l s   S t a h l e i n -  

s a t z   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Die   v e r ä n d e r l i c h e   K u r b e l   42  w e i s t   e i n e   z y l i n d e r f ö r m i g e   Wand  

43  a u f ,   au f   d e r   d i e   an  d e r   P l e u e l s t a n g e   45  b e f e s t i g t e   S p r o s -  

se  44  a u f l i e g t .   Die   K u r b e l   42  i s t   d a n k   d e r   T a t s a c h e   v e r ä n -  

d e r l i c h ,   d a s s   s i c h   d i e   S p r o s s e   44  a u f   d i e   F l ä c h e   43  v e r s c h i e -  

ben   k a n n .   Auf  d i e s e n   U m s t a n d   kommen  w i r   j e d e n f a l l s   s p ä t e r   z u -  

r ü c k ,   w ä h r e n d   w i r   j e t z t   d i e   k i n e m a t i s c h e   K e t t e   an  Hand  d e r  

F i g u r e n  4 ,   6  und  2  s o w i e   des   F u n k t i o n s p l a n s   n a c h   F i g .   7  w e i -  

t e r   s c h i l d e r n .   Die   P l e u e l s t a n g e   45  i s t   m i t   d e r   K u r b e l   47  

ü b e r   den   Z a p f e n   46  v e r b u n d e n ,   so  d a s s   d i e   B e w e g u n g e n   d e r  

v e r ä n d e r l i c h e n   K u r b e l   42  a u f   d i e   K u r b e l   47  ü b e r t r a g e n   w e r d e n .  

Die  K u r b e l   47  i s t   an  d e r   s t e h e n d e n   S p i n d e l   50  a u f g e p r e s s t ,  

an  d e r e n   a n d e r e m   Ende   d i e   K u r b e l   51  b e f e s t i g t   i s t .   Die  S p i n -  

d e l   50  i s t   in   d e r   B ü c h s e   52  f r e i   d r e h e n d   g e l a g e r t ,   d i e   i h r e r -  

s e i t s   im  S t ä n d e r   11  e i n g e p r e s s t   i s t .   E i n e   k u g e l f ö r m i g e   P l e u e l -  

s t a n g e   53  v e r b i n d e t   s c h l i e s s l i c h   d i e   a u f   e i n e r   w a a g e r e c h t e n  

E b e n e   s c h w i n g e n d e   K u r b e l   51  m i t   d e r   a u f   e i n e r   s e n k r e c h t e n  

E b e n e   s c h w i n g e n d e n   K u r b e l   54.  Die   K u r b e l   54  i s t   m i t   d e r   W e l -  



le   55  s t a r r   v e r b u n d e n .   E i n e   um  d i e   W e l l e   55  g e w u n d e n e   F e d e r  

56  b e a u f s c h l a g t   d i e   e i n s e i t i g e n   E l e m e n t a r p a a r e ,   von  d e n e n   d a s  

e i n e   a u s   d e r   S p r o s s e   44  und  d e r   F l ä c h e   43  und  d a s   a n d e r e   a u s  

dem  N o c k e n   29  und  dem  S t i f t   41  b e s t e h t .   Die   F e d e r   56  g l e i c h t  

a u s s e r d e m   a l l e   E i n b a u s p i e l e   d e r   b e s c h r i e b e n e n   k i n e m a t i s c h e n  

K e t t e   a u s .  

Die  W e l l e   55  i s t   d i e   ü b l i c h e   S t i c h e i n s t e l l w e l l e   d e r   N ä h m a -  

s c h i n e n .   B e k a n n t l i c h  h ä n g t   b e i   f a s t   a l l e n   m o d e r n e n   N ä h m a s c h i -  

nen  d i e   S t i c h l ä n g e   von  d e r   W i n k e l s t e l l u n g   d e r   S t i c h e i n s t e l l -  

w e l l e   a b .   So  h a t   man  in   e i n e r   b e s t i m m t e n   W i n k e l s t e l l u n g   d e n  

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

d i e   S t i c h e i n s t e l l w e l l e   in   e i n e   g e w i s s e   R i c h t u n g ,   so  w e r d e n  

d i e   S t i c h w e i t e n   b i s   zu  e i n e m   H ö c h s t w e r t   a l l m ä h l i c h   g r ö s s e r .  

D r e h t   man  d i e   S t i c h e i n s t e l l w e l l e   in   d i e   e n t g e g e n g e s e t z t e  

R i c h t u n g ,   so  h a t   man  d i e s e l b e n   S t i c h w e i t e n   in   u m g e k e h r t e r  

F o l g e .   Am  Ende   d e r   S t i c h e i n s t e l l w e l l e   55  b e f i n d e t   s i c h   d i e  

K u l i s s e   57 ,   d i e   d a s   z u r   M o d u l a t i o n   des   T r a n s p o r t e s   am  h ä u f i g -  

s t e n   b e n u t z t e   E l e m e n t   i s t .  

Die  o b e n   b e s c h r i e b e n e   k i n e m a t i s c h e   K e t t e   v e r b i n d e t   a l s o  

e i n e n   N o c k e n   m i t   d e r   S t i c h e i n s t e l l w e l l e .   Dem  M i t t e l w e r t   d e s  

N o c k e n r a d i u s   e n t s p r i c h t   d e r   N u l l - T r a n s p o r t .   Den  h ö h e r e n   W e r -  

t e n   e n t s p r e c h e n   n e g a t i v e   T r a n s p o r t w e r t e   ( R ü c k w ä r t s t r a n s p o r t ) .  

Den  n i e d r i g e r e n   W e r t e n   e n t s p r e c h e n   p o s t i v e   T r a n s p o r t w e r t e  

( V o r w ä r t s t r a n s p o r t ) .   M e c h a n i s c h   b e s t e h t   d i e   b e t r e f f e n d e   k i -  

n e m a t i s c h e   K e t t e   aus   zwe i   G e l e n k v i e r e c k e n ,   d i e   j e   d i e   K u r b e l n  

42,   47  und  51,   54  s o w i e   d i e   P l e u e l s t a n g e n   45  und  53  a u f w e i -  

s e n ,   d i e   w e g e n   d e r   b e s o n d e r e n   A n o r d n u n g   d e r   V i e r e c k e   Z u g s t a n -  

gen  s i n d ,   d . h .   n u r   Z u g l a s t e n   t r a g e n .   D a d u r c h   w e r d e n   dem  S y -  

s t e m   b e t r ä c h t l i c h e   L e i c h t i g k e i t   s o w i e   e i n f a c h e   B a u w e i s e   g e -  

w ä h r t .  



Die  ü b e r   d i e   S p r o s s e   44  m i t   d e r   z y l i n d e r f ö r m i g e n   F l ä c h e   v e r -  

b u n d e n e   P l e u e l s t a n g e   45  w e i s t   an  d e r   d e r   F l ä c h e   m i t   d e r   S p r o s -  

se  44  e n t g e g e n g e s e t z t e n   F l ä c h e   43  e i n e   w e i t e r e ,   zu r   S p r o s s e  

44  k o a x i a l e   S p r o s s e   58  a u f .   S c h w e n k t   d e r   vom  N o c k e n   29  g e -  

s t e u e r t e   H e b e l   36  um  den  Z a p f e n   37,   so  s c h w e n k t   d i e   S p r o s s e  

58  im  S c h l i t z   59  des   H e b e l s   60.  Der  H e b e l   60  i s t   f r e i   um  d e n  

Z a p f e n   61  s c h w e n k b a r   a n g e o r d n e t ,   d e r   s e i n e r s e i t s   am  S t ä n d e r  

11  a u f g e p r e s s t   i s t .   E in   R ing   62  s o r g t   n i c h t   n u r   f ü r   d i e  

a x i a l e   A b d i c h t u n g ,   s o n d e r n   a u c h   f ü r   d i e   r e i b s c h l ü s s i g e   D r e h -  

b e w e g u n g   des   H e b e l s   60,  um  u n k o n t r o l l i e r t e   B e w e g u n g e n   d e s s e l -  

ben  zu  v e r h i n d e r n .   Der  H e b e l   60  w e i s t   d a n n   e i n e n   z w e i t e n   A r m  

63  a u f ,   an  dem  d e r   V o r s p r u n g   64  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   aus   d e m  

S c h l i t z   65  aus   d e r   M a s c h i n e   h e r a u s r a g t .   Die   A c h s e   d e s   Z a p f e n s  

61  f ä l l t   v o r z u g s w e i s e   m i t   d e r   m i t t l e r e n   L a g e   d e r   A c h s e   d e s  

Z a p f e n s   46  z u s a m m e n ,   um  das   k i n e m a t i s c h e   V e r h ä l t n i s   o p t i m a l  

zu  g e s t a l t e n .   Der  V o r s p r u n g   64  i s t   a l s o   d a s   E l e m e n t ,   m i t   d e m  

d e r   z y k l i s c h   vom  N o c k e n  2 9   g e s t e u e r t e   T r a n s p o r t   von  a u s s e n  

e i n g e s t e l l t   w i r d .   B r i n g t   man  zum  B e i s p i e l   den  V o r s p r u n g   64  
in  d i e   S t e l l u n g   66,  so  w e r d a n   d u r c h   d i e   Nut   59  d i e   S p r o s s e  

P l e u e l s t a n g e  4 5   d a z u  58  u n d  d a h e r   d e r   v e r ä n d e r l i c h e n   d a z u  v e r a n l a s s t ,  d e n  g r ö s s -  
' t e n   A u s s c h l a g   d e r   v e r ä n d e r l i c h e n   K u r b e l   42  a u s z u n u t z e n .   D i e  

Z i e r s t i c h e   ( F i g .   8)  w e r d e n   in   d i e s e m   F a l l   m i t   den  h ö c h s t m ö g -  

l i c h e n   W e r t e n   s o w o h l   b e i m   V o r -   a l s   a u c h   b e i m   R ü c k w ä r t s t r a n s p o r t  

a u s g e f ü h r t .   Der  V o r s p r u n g   64  i s t   in   d e r   M i t t e l s t e l l u n g   d e s  

S c h l i t z e s   65  d a r g e s t e l l t :   d i e   T r a n s p o r t w e r t e   b e t r a g e n   d i e  

H ä l f t e   d e r j e n i g e n   des   v o r h e r g e n e n d e n   F a l l s   ( F i g .   9 ) .   B e f i n -  

d e t   s i c h   d e r   V o r s p r u n g   64  in   d e r   S t e l l u n g   67,  so  v e r s c h i e b e n  

s i c h   d i e   S p r o s s e n   58  und  44  a u f   d i e   A c h s e   des   Z a p f e n s   37.   I n  

d i e s e m   F a l l   s t e h t   d i e   g a n z e   k i n e m a t i s c h e   K e t t e   s t i l l ,   u n d  

zwar   u n a b h ä n g i g   von  d e r   B e w e g u n g ,   in   d i e   d e r   N o c k e n   29  d e n  

H e b e l   36  b r i n g t .   Der  T r a n s p o r t w e r t   i s t   g l e i c h b l e i b e n d   und  e s  

i s t   z w e c k m ä s s i g ,   d i e s e n   W e r t   a u f   N u l l   zu  s t e l l e n .   Die   e n t -  



s p r e c h e n d e n   in   F i g .   10  d a r g e s t e l l t e n   Z i e r s t i c h e   s i n d   ü b e r -  

h a u p t   n i c h t   s c h ö n ,   w e i l   s i c h   d i e   S t i c h e   " b e r l a g e r n .   S i e   k ö n -  

nen   am  A n f a n g   und  am  Ende   d e r   S t i c k a r b e i t   d i e n e n ,   um  d i e   N a h t  

zu  s i c h e r n ,   d a m i t   s i e   s i c h   n i c h t   a u s f ä d e l t .  

Wie  i n   F i g .   2  d a r g e s t e l l t ,   g r e i f t   d e r   A b t a s t s t i f t   41  n i c h t  

immer   i n   e i n e n   d e r   N o c k e n   29  e i n .   Wenn  d i e   N o c k e n g r u p p e   2 8 - 2 9  

d u r c h   d e n   W ä h l k n o p f   31  in   den   o b e r e n   S t ä n d e r t e i l   g e f ü h r t   w i r d ,  

l ö s e n   s i c h   d i e   N o c k e n   29  vom  A b t a s t s t i f t   41  a b .   Die  F e d e r  

56  s c h i e b t   d i e   g a n z e   in   F i g .   7  d a r g e s t e l l t e   k i n e m a t i s c h e   K e t -  

t e   so  l a n g e   v o r ,   b i s   s i e   e i n e n   A n s c h l a g   t r i f f t .   So  w i r d   d i e  

S t i c h e i n s t e l l w e l l e   55  b i s   zu  e i n e r   f e s t e n   S t e l l u n g   g e d r e h t ,  

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

n ä h t .   Der   A n s c h l a g   b e s t e h t   a u s   d e r   S p r o s s e   68  ( F i g .   3 ) ,   d i e  

a u f   d e r   F l ä c h e   69  a u f l i e g t .   Die   S p r o s s e   68  i s t   am  Ende  d e r  

v e r ä n d e r l i c h e n   K u r b e l   42  a u s g e b i l d e t .   Die   K r a f t   d e r   F e d e r   5 6  

n e i g t   d a z u ,   den  H e b e l   36  in   U h r z e i g e r s i n n   zu  d r e h e n   und  w e n n  

d a h e r   d e r   A b t a s t s t i f t   41  w ä h r e n d   s e i n e r   D r e h u n g   den  N o c k e n  

29  n i c h t   t r i f f t ,   e n d e t   d e r   H e b e l   36  s e i n e   S c h w e n k u n g   s o b a l d  

d i e   S p r o s s e   68  a u f   d i e   F l ä c h e   69  zum  A u f l i e g e n   kommt.   D i e  

F l ä c h e   69  i s t   in   d e r   Wand  70  a u s g e b i l d e t ,   an  d e r   d e r   D r u c k -  

k n o p f   71  b e f e s t i g t   i s t .   Der   D r u c k k n o p f   71  r a g t   aus   d e r   M a s e h i r  

ne  d u r c h   e i n e n   S c h l i t z   72  h e r a u s ,   d e r   a u c h   a l s   F ü h r u n g   d i e n t .  

Der   D r u c k k n o p f   71  i s t   am  Z a p f e n   73  a n g e o r d n e t ,   m i t   d e r   e r  

s i c h   ü b e r   d i e   B o h r u n g   74  v e r b i n d e t .   Der  Z a p f e n   73  i s t   m i t  

d e r   S c h r a u b e   80  am  S t ä n d e r   11  b e f e s t i g t .   Der  D r u c k k n o p f   71 

k a n n   d e r   A c h s e   d e s   Z a p f e n s   73  e n t l a n g   in   L ä n g s r i c h t u n g   g l e i -  

t e n .   E i n e   F e d e r   75  d r ü c k t   den   D r u c k k n o p f   71  n a c h   a u s s e n .   D i e  

F e d e r   75  b e f i n d e t   s i c h   zum  T e i l   in   d e r   B o h r u n g   74  des   D r u c k -  

k n o p f e s   71  und  zum  T e i l   i n   d e r   B o h r u n g   76  d e s   Z a p f e n s   7 3 .  

A l s   A n s c h l a g   f ü r   d i e   d u r c h   d i e   F e d e r   75  v e r a n l a s s t e   B e w e g u n g  

n a c h   a u s s e n   des   D r u c k k n o p f e s   71  d i e n t   d i e   W a n d . 7 0 ,   d i e   s i c h  



an  d e r   I n n e n w a n d   d e s   S t ä n d e r s   11  s t ü t z t .   In  d e r   a n d e r e n   R i c h -  

t u n g   d i e n t   d e r   B o d e n   77  d e r   B o h r u n g   74  a l s   A n s c h l a g   g e g e n  

den  Z a p f e n   73.  In  d i e s e r   S t e l l u n g   i s t   d i e   F e d e r   75  g a n z   i n  

d e r   B o h r u n g   76  d e s   Z a p f e n s   74  e n t h a l t e n .   Die  F l ä c h e   69  i s t  

so  p r o f i l i e r t ,   d a s s   in   den   b e i d e n   E n d s t e l l u n g e n   des   D r u c k -  

k n o p f e s   71,   d i e   in   F i g .   3  j e w e i l s   m i t   e i n e r   V o l l i n i e   u n d  

e i n e r   S t r i c h l i n i e   d a r g e s t e l l t   s i n d ,   d i e   K u r b e l   42  und  d a h e r  

d e r   g a n z e   in   F i g .   7  d a r g e s t e l l t e   M e c h a n i s m u s   und   i n s b e s o n d e -  

re   d i e   S t i c h e i n s t e l l w e l l e   55  i n   zwe i   S t e l l u n g e n   g e b r a c h t  

w i r d ,   d i e   zu  d e r   a l s   N u l l - T r a n s p o r t   b e z e i c h n e t e n   S t e l l u n g  

s y m m e t r i s c h   s i n d .  

A l s   A l t e r n a t i v l ö s u n g   ( F i g .   5)  k a n n   zum  A n s c h l a g   d e r   d u r c h  

D r ü c k e n   des   D r u c k k n o p f e s   71  a u s g e l ö s t e n   S c h w e n k u n g   in   G e g e n -  

u h r z e i g e r s i n n   d e s   H e b e l s   36  e i n   am  S t ä n d e r   11  b e f e s t i g t e s  

E l e m e n t   78  d i e n e n .   So  k a n n   a u c h   zum  A n s c h l a g   d e r   d u r c h   d i e  

F e d e r   56  b e i   F e h l e n   d e s   K o n t a k t e s   z w i s c h e n   N o c k e n   29  und  A b -  

t a s t s t i f t   41  a u s g e l ö s t e n   S c h w e n k u n g   in   U h r z e i g e r s i n n   des   H e -  

b e l s   36  e i n   e b e n f a l l s   am  S t ä n d e r   11  b e f e s t i g t e s   E l e m e n t  7 9  

d i e n e n .   D a b e i   k a n n   d i e   F l ä c h e   69  f r e i e r   g e s t a l t e t   w e r d e n ,  

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

w ü r d e ,   d i e   v e r ä n d e r l i c h e   K u r b e l   42  des   H e b e l s   36  von   e i n e m  

A n s c h l a g   zum  a n d e r e n   zu  f ü h r e n .  

ARBEITSWEISE.   Die   A r b e i t s w e i s e   d e s   b e t r e f f e n d e n   M e c h a n i s m u s  

g e h t   a u s   d e r   o b i g e n   B e s c h r e i b u n g   d e u t l i c h   h e r v o r .   Man  k a n n   z w i s c h e :  

zwe i   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   w ä h l e n :  

A)  B e t r i e b   von  H a n d ,   Der  A b t a s t s t i f t   41  i s t   vom  N o c k e n   29  a b -  

g e l ö s t ,   d e r   H e b e l   36  b e w e g t   s i c h   m i t   d e r   g e g e n   d i e   F l ä c h e  

69  ( o d e r   g e g e n   d a s   E l e m e n t   79)  g e s t e u e r t e n   S p r o s s e   68  n i c h t .  

Der  V o r s p r u n g   64  d i e n t   n o r m a l   zum  H a n d e i n s t e l l e n   d e r   S t i c h -  

l ä n g e   und  r e g e l t   in   s e i n e m   A u s s c h l a g   d i e   S t i c h l ä n g e   s t u f e n -  



l o s   von   N u l l   b i s   zum  H ö c h s t w e r t .   Der   H e b e l   36  i s t   v o r z u g s w e i -  

se   m e h r   i n   U h r z e i g e r s i n n   g e s c h w e n k t ,   a l s   es   m ö g l i c h   i s t ,   w e n n  

d e r   A b t a s t s t i f t   41  m i t   dem  N o c k e n   29  in   E i n g r i f f   s t e h t .   S o  

i s t   b e i m   B e t r i e b   von   Hand  d e r   H ö c h s t w e r t   d e s   T r a n s p o r t e s   h ö -  

h e r   a l s   d e r   m i t   dem  N o c k e n   29  e r r e i c h b a r e   W e r t .   A u s s e r d e m  

w e r d e n   d a d u r c h   b e i m   a u t o m a t i s c h e n   B e t r i e b   m ö g l i c h e   Ü b e r s c h n e i -  

d u n g e n   z w i s c h e n   S p r o s s e   68  und  F l ä c h e   69  v e r m i e d e n .   Der  D r u c k -  

k n o p f   71  l ö s t   d i e   s o f o r t i g e   U m s t e u e r u n g   d e s   T r a n s p o r t e s   a u s .  

D e r  W e g   d e s   D r u c k k n o p f e s   71  i s t   g l e i c h b l e i b e n d ,   w ä h r e n d   d e r   f ü r  

d e n   R ü c k w ä r t s t r a n s p o r t   e r r e i c h b a r e   W e r t   immer   dem  e n t s p r e -  

c h e n d e n   W e r t   des   von   d e r   S t e l l u n g   d e s   V o r s p r u n g e s   64  a u s g e -  

l ö s t e n   T r a n s p o r t e s   ( i n   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 l e i c h   i s t .  

B e i   d i e s e r   B e t r i e b s b e d i n g u n g   k a n n   d i e   N ä h m a s c h i n e   d i e   n o r m a -  

l e n   N ä h t e   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e m   T r a n s p o r t   ( g e r a d e s   N ä h e n ,   Z i c k -  

z a c k s t i c h )   s o w i e   b e s o n d e r e   Z i e r s t i c h e   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e m  

T r a n s p o r t   ( Z i c k z a c k   m i t   d r e i   S t i c h e n ,   V o l l s t i c h s t i c k e r e i e n ,  

u s w . )   d u r c h f ü h r e n .  

B)  N o c k e n b e t r i e b ,   u n z u t r e f f e n d   a u c h   a u t o m a t i s c h e r   B e t r i e b   g e -  

n a n n t .   Der   A b t a s t s t i f t   41  i s t   m i t   dem  N o c k e n  2 9   v e r b u n d e n ,  

d e r   den   g a n z e n   M e c h a n i s m u s   und  i n s b e s o n d e r e   d i e   S t i c h e i n s t e l l -  

w e l l e   z y k l i s c h   b e w e g t .   Der   V o r s p r u n g   64  k a n n   d i e s e   B e w e g u n g  

v o n   e i n e m   H ö c h s t w e r t   b i s   zum  N u l l w e r t   s t u f e n l o s   r e g e l n ,   w o b e i  

d i e   vom  N o c k e n   29  a u s g e l ö s t e n   T r a n s p o r t w e r t e   v e r h ä l t n i s g l e i c h  

a b n e h m e n ,   und  z w a r   o h n e   d i e   R i c h t u n g   zu  ä n d e r n   ( v o r -   o d e r  

r ü c k w ä r t s ) .  



1.  N ä h m a s c h i n e   m i t   s o g e n a n n t e m   a u t o m a t i s c h e m   T r a n s p o r t ,   d . h .  

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

S t o f f t r a n s p o r t   z y k l i s c h   zu  v e r ä n d e r n ,   um  b e s o n d e r e   Z i e r s t i -  

che  d u r c h z u f ü h r e n ,   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 e   e i n   A u s s e n b e t ä t i g u n g s e l e m e n t   b e s i t z t ,   m i t  

dem  s i c h   d i e   d u r c h   den  N o c k e n   a u s g e l ö s t e n   T r a n s p o r t w e r t e  

von  e i n e m   N u l l -   b i s   zu  e i n e m   H ö c h s t w e r t   s t u f e n l o s   r e g e l n  

l a s s e n .  

2.  N ä h m s c h i n 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   das   A u s s e n b e t ä t i g u n g s e l e m e n t   d i e   d u r c h  

den  N o c k e n   a u s g e l ö s t e n   T r a n s p o r t w e r t e   ä n d e r t ,   i n d e m   es  s i e  

g l e i c h z e i t i g   in   d e m s e l b e n   V e r h ä l t n i s   h ä l t .  



3.  N ä h m s c h i n 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   A u s s e n b e t ä t i g u n g s e l e m e n t   b e i m   Ä n -  

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

n i c h t   ä n d e r t ,   d . h . ,   d a s s   d e r   V o r w ä r t s t r a n s p o r t   e i n   V o r w ä r t s -  

t r a n s p o r t   b l e i b t ,   d e r   R ü c k w ä r t s t r a n s p o r t   e i n   R ü c k w ä r t s t r a n s p o r t  

b l e i b t   und   d e r   N u l l t r a n s p o r t   e i n   N u l l t r a n s p o r t   b l e i b t .  

4.  N ä h m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   d e r   d a s   d i e   W e r t e   des   a u t o -  

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

d i e   G r ö s s e   e i n e r   v e r ä n d e r l i c h e n ,   in   d e r   k i n e m a t i s c h e n   K e t t e  

des   a u t o m a t i s c h e n   T r a n s p o r t e s   b e w e g e n d   e i n g e s e t z t e n   K u r b e l  

vom  N u l l -   b i s   zu  e i n e m   H ö c h s t w e r t   v e r ä n d e r t .  

5.  N ä h m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   4,  b e i   d e r   e i n   S c h w i n g h e b e l  

den  A b t a s t s t i f t   d e s   T r a n s p o r t e s   a l s   b e w e g t e s   E l e m e n t  

und  e i n e   von   a u s s e n   v e r ä n d e r l i c h e   K u r b e l   a l s   b e w e g e n d e s  

E l e m e n t   v o r s i e h t .  

6.  N ä h m a s c h i n 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 i e   den   N o c k e n   m i t   d e r   S t i c h e i n s t e l l -  

w e l l e   v e r b i n d e n d e   k i n e m a t i s c h e   K e t t e   a u s   zwe i   G e l e n k v i e r -  

e c k e n   b e s t e h t ,   von   d e n e n   das   e i n e   d i e   b e w e g e n d e ,   z w i s c h e n  

N u l l   und  e i n e m   H ö c h s t w e r t   v e r ä n d e r l i c h e   K u r b e l   a u f w e i s t .  

7.  N ä h m a s c h i n e   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 i e   b e i d e n   P l e u e l s t a n g e n   d e r   G e l e n k -  

v i e r e c k e   Z u g s t a n g e n   s i n d   u n d ,   a l s   s o l c h e ,   n u r   d u r c h   Zug  b e -  

a n s p r u c h b a r   s i n d .  

8.  N ä h m a s c h i n e   m i t   s o g e n a n n t e m   a u t o m a t i s c h e m   T r a n s p o r t ,   d . h .  

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

S t o f f t r a n s p o r t   z y k l i s c h   zu  v e r ä n d e r n ,   um  b e s o n d e r e   Z i e r s t i -  

- c h e   d u r c h z u f ü h r e n ,   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 e   e i n   A u s s e n b e t ä t i g u n g s e l e m e n t   b e s i t z t ,   m i t   dem  s i c h  

d i e   d u r c h   den   N o c k e n   a u s g e l ö s t e n   T r a n s p o r t w e r t e   von  e i n e m  

N u l l -   b i s   zu  e i n e m   H ö c h s t w e r t   s t u f e n l o s   r e g e l n   l a s s e n ,   w e n n  

d e r   N o c k e n   e i n g e s c h a l t e t   i s t ,   und  d a s ,   wenn  d e r   N o c k e n   a u s g e -  

s c h a l t e t   i s t ,   s i c h   wie   e i n e   n o r m a l e   S t i c h l ä n g e n e i n s t e l l v o r -  

r i c h t u n g   v e r h ä l t .  

9.  N ä h m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   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   e i n   A u s s e n b e t ä t i g u n g s e l e m e n t   zu r   Um- 

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

S c h w i n g h e b e l   w i r k t .  
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