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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Bilden  eines  Wattewickels. 
©  Ein  Wickelapparat  (1)  zum  Bilden  von  Wattewickel  (nicht 
gezeigt)  ist  mit  zwei  Wickelwalzen  (3;  4)  und  beidseits  der 
Wickelwalzen  mit  einem  Tragarm  (11)  zur  Aufnahme  einer 
Wickelhülse  (2)  versehen.  Die  Tragarme  sind  je  einerseits  mit 
einer  Gleitführung  (12)  und  andererseits  mit  einem  Schwenk- 
mechanismus  (13)  schwenkbar  verbunden.  Das  Scharnier 
(12)  und  der  Schwenkbolzen  (38)  ergeben  diese  schwenkba- 
ren  Verbindungen.  Der  Schwenkmechanismus  (13)  ist  mit- 
tels  der  Achse  (36)  seinerseits  schwenkbar  in  den  Seitenwän- 
den  der  Vorrichtung  (1)  gelagert. 

Die  Schwenkbewegung  wird  mittels  eines  Druckluft- 
zylinders  (28)  durchgeführt. 

Bei  Schwenkung  des  Schwenkmechanismus  um  die 
Achse  (36)  wird  der  Tragarm  in  der  Richtung  H  verschoben. 
Mit  Fig.  1  ist  die  unterste  Position  dieses  Tragarmes  (11) 
gezeigt,  bei  welcher  die  Wickelhülse  (2)  auf  den  Wickelwal- 
zen  (3)  und  (4)  aufliegt. 

Durch  Rotation  der  Wickelwalzen  (3)  und  (4)  wird  die 
Wickelhülse  (2)  in  Drehung  versetzt  und  nimmt  eine  von  den 
Kalanderwalzen  (7)  abgegebene  Wattebahn  zum  Bilden 
eines  Wattewickels  auf. 

Das  grösser  werden  des  Wattewickels  verursacht  das 
Heben  der  Tragarme  (11)  in  Richtung  H. 

Um  einen  vorgegebenen  Anpressdruck  zwischen  Watte- 
wickel  und  Wickelwalzen  zu  erzeugen,  wird  im  Druckluftzylin- 
der  (28)  ein  von  einem  Druckreduzierventil  (22)  gesteuerter 
Druck  aufgebaut. 

Um  diesen  Luftdruck  dosiert  im  Druckluftzylinder  (28) 
abzubauen,  wird  das  Druckreduzierventil  (22)  mittels  eines 
Steuerlineals  (19)  gesteuert.  Das  Steuerlineal  ist  mit  der 
Gleitführung  (12)  verbunden  und  bewegt  sich  gleichzeitig 
und  in  gleiche  Richtung  wie  die  Tragarme  (11).  Durch  das 
Steuern  des  Luftdruckes  mittels  des  Steuerlineals  (19)  ent- 
steht  der  Vorteil,  dass  die  Anpresskraft  zwischen  Wattewickel 
und  Wickelwalzen  derart  steuerbar  ist,  dass  die  Flächenpres- 
sung  während  des  Wickelaufbaues  im  wesentlichen  konstant 
gehalten  werden  kann. 
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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   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  B i l d e n   e i n e s   W a t t e w i c k e l s   wie   d i e s   im  O b e r b e g r i f f  

des   e r s t e n   V e r f a h r e n s -   und  e r s t e n   V o r r i c h t u n g s a n -  

s p r u c h s   d e f i n i e r t   i s t .  

W a t t e w i c k e l   d i e n e n   a l s   V o r l a g e   f ü r   d i e   K e h r s t r e c k e   u n d  

f ü r   den  n a c h f o l g e n d e n   K ä m m p r o z e s s .  

Um  g u t e   R e s u l t a t e   i n   d e r   K e h r s t r e c k e ,   wie   a u c h   im  Kämm- 

p r o z e s s   zu  e r h a l t e n   i s t   es  w e s e n t l i c h ,   d a s s   d i e   W a t t e -  

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

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

W i c k e l   zu  W i c k e l   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h m ä s s i g   i s t .  

Um  e i n e n   g e n ü g e n d   d i c h t e n   W i c k e l   zu  e r h a l t e n ,   muss  d e r  

W i c k e l   g e g e n   d i e   den   W i c k e l   t r a g e n d e n   W i c k e l w a l z e n   g e -  

p r e s s t   w e r d e n .   D i e s   g e s c h i e h t ,   i n d e m   au f   d i e   den  W i c k e l  

a u f n e h m e n d e   W i c k e l h i l f e   in   e n t s p r e c h e n d e   R i c h t u n g   e i n e  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   M i t t e l   v e r u r s a c h t e   K r a f t   a u s g e -  

üb t   w i r d .  

G r u n d s ä t z l i c h   w e r d e n   d i e s e   W i c k e l h ü l s e n   d u r c h   an  b e i d e n  

Enden  de r   H ü l s e   e i n g e s c h o b e n e   A c h s e n  f e s t g e h a l t e n .  

Aus  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   i s t   es  b e k a n n t , d a s s , u m   d i e  

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

b e i d e n   A c h s e n   e i n e   d u r c h   je  e i n e n   P n e u m a t i k z y l i n d e r  



e r w i r k t e   K r a f t   a u s g e ü b t   w i r d .   Die  P n e u m a t i k z y l i n d e r  

w e r d e n   d a b e i   m i t   e i n e m   von  e i n e m   D r u c k r e g u l i e r v e n t i l  

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

d i e   a u f   d i e   A c h s e n   a u s g e ü b t e   K r a f t   w ä h r e n d   d e s   g a n z e n  

W i c k e l a u f b a u e s  k o n s t a n t   b l e i b t .  

E i n e   z w e i t e   A r t ,   d i e   v o r g e n a n n t e   K r a f t   a u f   d i e   A c h s e n  

a u s z u ü b e n   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   a n s t e l l e   von   D r u c k l u f t -  

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

den  in   G l e i t f ü h r u n g e n   g e f ü h r t e n   A c h s l a g e r n   v e r b u n d e n  

s i n d   und  w e l c h e   m i t t e l s   e i n e s   in  d i e   Z a h n s t a n g e n  

e i n g r e i f e n d e n   Z a h n r a d ü b e r t r i e b s   d i e   den  D r u c k z y l i n d e r n  

e n t s p r e c h e n d e   K r a f t   v e r u r s a c h e n .  

D i e s e   A n o r d n u n g e n   h a b e n   den   N a c h t e i l ,   d a s s   d u r c h  

d i e   ü b e r   d i e   g a n z e   Z e i t  d e r   W i c k e l b i l d u n g   g l e i c h m ä s s i g  

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

A u f l a g e f l ä c h e   e i n e   s i c h   v e r k l e i n e r n d e   A n p r e s s k r a f t  

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

D i c h t e   d e s   W i c k e l s   b e w i r k t .  

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

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

b e s c h r i e b e n e n   S c h r i t t e   und  d u r c h  d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n  

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

M i t t e l   b e h o b e n .  

Die  w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d   i n  

den  z u s ä t z l i c h e n   A n s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n .  

Den  d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   V o r t e i l   b e s t e h t   i m  

g l e i c h m ä s s i g e n   A n p r e s s d r u c k   j e d e r   Lage  b e i m   A u f b a u  

des   W a t t e w i c k e l s .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n ,   a n h a n d   von   l e d i g l i c h  

e i n e n   A u s f ü h r u n g s w e g   d a r s t e l l 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 t :  

F i g .   l  e i n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i 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 n t s p r e c h e n d   den   L i n i e n   I  

( F i g .   2 ) ,   h a l b s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,  

F i g .   2  e i n   t e i l w e i s e r   S c h n i t t   d u r c h   d i e   V o r r i c h t u n g  

von  F i g .   1,  g e m ä s s   den  L i n i e n   I I   ( F i g .   1 ) ,  

h a l b s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,  

F i g .   3  e i n e   D a r s t e l l u n g   de r   K r a f t v e r h ä l t n i s s e  

in  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 ,  

F i g .   4  e i n e   g r a p h i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   K r a f t -  

v e r h ä l t n i s s e   von  F i g .   3 .  

E i n e   V o r r i c h t u n g   1  zum  B i l d e n   e i n e s   W a t t e w i c k e l s   ( in   F i g .   3 

m i t   den  B e z u g s z e i c h e n   L  M und  N  g e k e n n z e i c h n e t )   au f   e i n e r  

W i c k e l h ü l s e   2  u m f a s s t   zwei   d i e   W i c k e l h ü l s e   2  r e s p e k t i v e   d e n  

W a t t e w i c k e l   a u f n e h m e n d e   W i c k e l w a l z e n   3  r e s p e k t i v e   4  

( in   F i g .   2  nu r   e i n e   g e z e i g t ) ,   w e l c h e   A c h s p a r a l l e l   i n  

S e i t e n w ä n d e n   5  r e s p e k t i v e   6  d e r   V o r r i c h t u n g   1  d r e h -  

b a r   g e l a g e r t   s i n d   ( n i c h t   g e z e i g t )   und  a n t r e i b b a r   s i n d .  

In  F i g .   2  i s t   d i e   D r e h b a r k e i t   d e r   W i c k e l w a l z e n  

3  und  4  m i t   d e r   g e o m e t r i s c h e n   R o t a t i o n s a c h s e   4 .1   d e r  

W i c k e l w a l z e   4  e i n f a c h h e i t h a l b e r   l e d i g l i c h   a n g e d e u t e t .  

Durch   das   D r e h e n   d e r   W i c k e l w a l z e n   3  und  4  w i r d   d i e   d a r a u f  

l i e g e n d e   W i c k e l h ü l s e   2  in   R o t a t i o n   v e r s e t z t   und  n i m m t  

d a b e i   d i e   von  den   K a l a n d e r w a l z e n   7  a b g e g e b e n e   W a t t e -  



b a h n   8  zum  B i l d e n   d e s   W a t t e w i c k e l s   a u f .  

Die  W i c k e l h ü l s e   2  i s t   b e i d s e i t s  j e   d u r c h   e i n e n   i n   d i e  

W i c k e l h ü l s e   g r e i f e n d e n   K o l b e n   9  e i n e s   P n e u m a t i k z y l i n -  

d e r s   10  g e h a l t e n ,   w e l c h e   d a d u r c h   d i e ,   d i e   W i c k e l h ü l s e   2 

a u f n e h m e n d e n   A c h s e n   b i l d e n .   J e d e r   P n e u m a t i k z y l i n d e r  

10  i s t   s e i n e r s e i t s   an  e i n e n   T r a g a r m   1 1 . b e f e s t i g t .  

Im  w e i t e r e n   i s t   b e i d s e i t s   d e r   W i c k e l w a l z e n   3  und  4 

e i n e   d i e   W a t t e w i c k e l   f ü h r e n d e   S c h e i b e   39  k o a x i a l   m i t   d e m  

K o l b e n   9  v o r g e s e h e n .   Die   S c h e i b e n   39  s i n d   j e   m i t t e l s  

e i n e s   W a l z l a g e r s   40,   w e l c h e s   in   e i n e m   zum  T r a g a r m   1 1  

g e h ö r e n d e n   L a g e r g e h ä u s e s   41  a u f g e n o m m e n  i s t ,   d r e h b a r  

a n g e o r d n e t .  

Wie  aus   F i g .   1  e r s i c h t l i c h ,   s i n d   d i e   b e i d s e i t s   d e r  

W i c k e l w a l z e n   3  und  4  v o r g e s e h e n e n   T r a g a r m e   11  je   am 

o b e r e n   Ende  m i t   e i n e r   G l e i t f ü h r u n g   12  und  am  u n t e r e n  

Ende  m i t   e i n e m   S c h w e n k m e c h a n i s m u s . 1 3   s c h w e n k b a r   v e r b u n d e n .  

Die  G l e i t f ü h r u n g   12  u m f a s s t   e i n e   G l e i t s c h i e n e   14,  w e l c h e  

an  b e i d e n   Enden   d u r c h   e i n e n   T r ä g e r   15  r e s p e k t i v e   1 6  

g e h a l t e n   i s t .   D i e s e   T r ä g e r   15  und  16  s i n d   e i n e r s e i t s  

an  d e r   S e i t e n w a n d   5  und  a n d e r e r s e i t s   an  d e r   S e i t e n w a d  

6  b e f e s t i g t .  

Die  G l e i t s c h i e n e   14  d i e n t   zur   A u f n a h m e   e i n e s   G l e i t -  

e l e m e n t e s   17,   an  w e l c h e m   de r   T r a g a r m   11  m i t t e l s   e i n e s  

S c h a r n i e r e s   18  s c h w e n k b a r   v e r b u n d e n   i s t .  

Auf  de r   dem  S c h a r n i e r   18  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 s  

G l e i t e l e m e n t e s   i s t   e i n   S t e u e r l i n e a l   19  m i t t e l s   e i n e s  

S c h a r n i e r e s   20  e b e n f a l l s   s c h w e n k b a r   am  G l e i t e l e m e n t  

b e f e s t i g t .  

Das  S t e u e r l i n e a l   19  w e i s t   e i n e   S t e u e r f l ä c h e   21  a u f ,  

m i t t e l s   w e l c h e r   e i n   an  s i c h   b e k a n n t e s   h a n d e l s ü b l i c h e s  

D r u c k r e d u z i e r v e n t i l   22  g e s t e u e r t   w i r d .   U m  d i e   P o s i t i o n  

d e s   S t e u e r l i n e a l s   19  in   e inem  g e w ä h l t e n  B e r e i c h   z u  



f i x i e r e n ,   i s t   b e i d s e i t s   des   S c h a r n i e r s   20  je   e i n e  

P o s i t i o n i e r s c h r a u b e   23  r e s p e k t i v e   24  v o r g e s e h e n .  

Im  w e i t e r e n   i s t   e b e n f a l l s   das   D r u c k r e d u z i e r v e n t i l   22 

m i t   H i l f e   e i n e r   d a z u g e h ö r i g e n   m i t   e i n e m   S c h l i t z   25  

v e r s e h e n e n   H a l t e r u n g   26  v e r s c h i e b a r   an  e i n e m   z u r  

S e i t e n w a n d   5  g e h ö r e n d e n   S u p p o r t   ( n i c h t   g e z e i g t )   b e -  

f e s t i g t .  

Das  D r u c k r e d u z i e r v e n t i l   22  w i r d   von  e i n e r   D r u c k l u f t -  

q u e l l e   27  g e s p e i s t   und  g i b t   e i n e n   an  den   B e d a r f   a n g e -  

p a s s t e n   L u f t d r u c k   m i t t e l s   e i n e r   D r u c k l u f l e i t u n g   29  a n  

e i n e n   z w e i s e i t i g   b e a u f s c h l a g b a r e n   P n e u m a t i k z y l i n d e r   28  

w e i t e r .   Der  D r u c k l u f z y l i n d e r   28  i s t   e i n e r s e i t s   a n  

e i n e m   zur   V o r r i c h t u n g   1  g e h ö r e n d e n  s t a t i o n ä r e n  

S u p p o r t   30  s c h w e n k b a r   b e f e s t i g t .  

A n d e r e r s e i t s   i s t   e i n   zum  K o l b e n   31  des   Z y l i n d e r s   28  

g e h ö r e n d e r   K o l b e n k o p f   32  e b e n f a l l s   s c h w e n k b a r   m i t   e i n e m  

zum  S c h w e n k m e c h a n i s m u s   13  g e h ö r e n d e n   H e b e l   33  v e r -  

b u n d e n .  

Der  H e b e l   33  s e i n e r s e i t s   i s t   B e s t a n d t e i l   e i n e s   Z w i s c h e n -  

s t ü c k e s   34,  w e l c h e s   an  b e i d e n   Enden   m i t   e i n e m   F l a n s c h  

35  v e r s e h e n   i s t .  

M i t t e l s   d i e s e r   F l a n s c h e   35  i s t   d e r   S c h w e n k m e c h a n i s m u s  

e i n e r s e i t s   m i t t e l s   e i n e r   Achse   36  m i t   e i n e m   in   d e r  

S e i t e n w a n d   5  r e s p e k t i v e   6  f e s t v e r a n k e r t e n  

L a g e r e l e m e n t   37  und  a n d e r e r s e i t s   m i t t e l s   e i n e s   S c h w e n k -  

b o l z e n s   38  m i t   dem  T r a g a r m   11  s c h w e n k b a r   v e r b u n d e n .  

Die  Lage  des   S c h w e n k m e c h a n i s m u s   13  i s t   d e r a r t ,   d a s s   b e i m  

H o c h f a h r e n   des   T r a g a r m e s   11,  in   R i c h t u n g   H  ( F i g .   1)  a u s  

d e r   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   u n t e r s t e n   P o s i t i o n   d e s  

T r a g a r m e s   11  in   e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   o b e r s t e  

P o s i t i o n ,   d e r   S c h w e n k m e c h a n i s m u s   13  aus   d e r   m i t   d e r  

W i n k e l b e g r e n z u n g s l i n i e   A  g e k e n n z e i c h n e t e n   Lage  in  d i e  

m i t   d e r   W i n k e l b e g r e n z u n g s l i n i e   B  g e k e n n z e i c h n e t e  



Lage   s c h w e n k t .  

Die   W i r i k e l b e g r e n z u n g s l i n i e   A  l i e g t   in   e i n e r  

g e d a c h t e n ,   d i e   g e o m e t r i s c h e   R o t a t i o n s a c h s e   d e r   A c h s e  

36  und  des   S c h w e n k b o l z e n s   38  b e i n h a l t e n d e n   E b e n e  

und  a u s s e r d e m   b e g r e n z e n   d i e s e   b e i d e n   L i n i e n   A  und  B 

den   W i n k e l   @ .  

Die   Lage   d e s   S c h w e n k m e c h a n i s m u s   13  i s t   w e i t e r   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   W i n k e l   @   h a l b i e r e n d e  

L i n i e   C  d i e   S y m e t r i e a c h s e   S  d e s   s i c h   in   d e r   u n t e r s t e n  

P o s i t i o n   b e f i n d l i c h e n   T r a g a r m e s   11,  m i t   e i n e m   r e c h t e n  

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

90  Grad   s c h n e i d e t ,   d a r a u s   f o l g t ,   d a s s   s i c h   d i e  

S y m e t r i e a c h s e   des   s i c h  i n  d e r   u n t e r s t e n   Lage   b e f i n d l i c h e n  

T r a g a r m e s   11  m i t   d e r   S y m e t r i e a c h s e   des   s i c h   in   d e r  

o b e r s t e n   Lage   b e f i n d l i c h e n   T r a g a r m e s   11  d e c k t .  

Im  w e i t e r e n   s e i   n o c h   e r w ä h n t ,   d a s s   in   d e r   u n t e r s t e n  

Lage   d e s   T r a g a r m e s   11  d i e   W i c k e l h ü l s e   2  und  in   d e r  

o b e r s t e n   Lage   des   T r a g a r m e s   11  d e r   v o l l e   W i c k e l   ( i n  

F i g .   3  m i t   N  g e k e n n z e i c h n e t )   a u f   den   W i c k e l w a l z e n   3 

und  4  a u f l i e g t .  

Fü r   d i e   im  f o l g e n d e n   b e s c h r i e b e n e   S t e u e r u n g   g i l t   d e r  

G r u n d s a t z ,   d a s s   d i e   F l ä c h e n p r e s s u n g   in   d e n  

A u f l a g e f l ä c h e n   z w i s c h e n   dem  s i c h   a u f b a u e n d e n   W i c k e l  

- K  b i s   N  ( F i g .   3)  und  den  W i c k e l w a l z e n   3  und  4  e i n e n  

g e s t e u e r t e n   V e r l a u f   n e h m e n   s o l l .  

D i e s e r   V e r l a u f   i s t   a n h a n d   d e r   F i g .   3  und  4  e r k l ä r t .  

F i g .   3  z e i g t   d i e   W i c k e l w a l z e n   3  und  4  m i t   d e r   W i c k e l -  

h ü l s e   2  und  d e u t e t   m i t   den   K r e i s e n   L ,  M ,   N  den   w a c h -  

s e n d e n   W a t t e w i c k e l   a n .  

Im  w e i t e r e n   z e i g t   d i e   F i g .   3  au f   d e r   m i t   R  b e z e i c h -  

n e t e n   r e c h t e n   H ä l f t e ,   d.  h.  r e c h t s   d e r   K r a f t r i c h t u n g  

F  d e r   T r a g a r m e   11,  K r a f t v e r h ä l t n i s s e   u n t e r   d e r  

V o r a u s s e t z u n g ,   d a s s   d i e   K r a f t   F  w ä h r e n d  d e s   g a n z e n  



W i c k e l a u f b a u s   k o n s t a n t   b l e i b t ,   was  m i t   den  g l e i c h l a n g e n  

K r ä f t e p f e i l e n   FG  d a r g e s t e l l t   i s t .  

D a b e i   i s t   d i e   K r a f t   FG  d i e   H ä l f t e   d e r   von  b e i d e n   T r a g -  

a rmen   e r b r a c h t e n   K r a f t ,   was  a u c h   d e r   von  e i n e m  

T r a g a r m   e r b r a c h t e n   K r a f t   e n t s p r i c h t .  

Aus  den  K r ä f t e d r e i e c k e n   i s t   e r s i c h t l i c h ,   d a s s   u n t e r  

d i e s e r   V o r a u s s e t z u n g   d i e   A u f l a g e k r a f t   FK  b i s   FN 

b e i   z u n e h m e n d e m   W i c k e l d u r c h m e s s e r   von  K  b i s   N 

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

d i e j e n i g e   K r a f t   zu  v e r s t e h e n ,   d i e   in   d e r   A u f l a g e f l ä c h e  

de r   H ü l s e   2  r e s p e k t i v e   des   W i c k e l s   a u f   d e r  

W i c k e l w a l z e   4  e n t s t e h t .  

In  d e r   m i t   S  b e z e i c h n e t e n   H ä l f t e   d e r   F i g .   3,  d.  h.  l i n k s  

von  d e r   K r a f t r i c h t u n g   F,  s i n d   d i e   V e r ä n d e r u n g e n   d e r  

K r ä f t e v e r h ä l t n i s s e   g e z e i g t ,   d i e  u n t e r   d e r   V o r a u s s e t z u n g  

e n t s t e h e n ,   d a s s   d i e   A u f l a g e k r ä f t e   Fk  b i s   Fn  g l e i c h ,  

d.  h.  w ä h r e n d   des   g a n z e n   W i c k e l a u f b a u s   k o n s t a n t   s i n d  

und  d e m e n t s p r e c h e n d   d i e   K r a f t   F  d e r   T r a g a r m e   11,  w i e  

m i t   den  K r ä f t e p f e i l e n   F l ,   F2,   F3  und  F4  g e z e i g t ,  

v e r g r ö s s e r t   w i r d .  

Der  K r ä f t e v e r l a u f   d e r   K r ä f t e   FK  b i s   FN  i s t   in   F i g .   4 

m i t   d e r   K e n n l i n i e   F K  -   N  und  d e r   K r ä f t e v e r l a u f   d e r  

K r ä f t e   Fl   b i s   F4  m i t   d e r   K e n n l i n i e   F l  -   4  d a r g e -  

s t e l l t ,   d a b e i   i s t   m i t   d e r   O r d i n a t e   d i e   K r a f t   F  und  m i t  

de r   A b s z i s s e   d e r   W i c k e l d u r c h m e s s e r   a u f g e f ü h r t .  

Mit   d e r   K e n n l i n i e   F l  -   4  i s t   b e r ü c k s i c h t i g t ,  

d a s s   d i e   A u f l a g e k r ä f t e   t r o t z   g r ö s s e r   w e r d e n d e m   W i c k e l  

k o n s t a n t   b l e i b e n   s o l l e n ,   j e d o c h   n o c h   n i c h t ,   d a s s  

d i e   F l ä c h e n p r e s s u n g   z w i s c h e n   den  W i c k e l n   v e r s c h i e d e n e r  

D u r c h m e s s e r   und  d e r   W i c k e l w a l z e   k o n s t a n t   b l e i b e n   s o l l .  



Es  i s t   b e k a n n t ,   d a s s   b e i   z u n e h m e n d e m   W i c k e l  

d i e   A u f l a g e f l ä c h e   des   W i c k e l s   a u f   d e r   W i c k e l w a l z e  

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

d i e   F l ä c h e n p r e s s u n g   ( a u c h   s p e z i f i s c h e   F l ä c h e n b e l a s t u n g ,  

in   N e w t o n / m 2   g e m e s s e n ,   g e n a n n t )   p r o p o r t i o n a l   zu r   V e r -  

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

Um  nun  a u c h   b e i   s i c h   v e r g r ö s s e n d e r   A u f l a g e f l ä c h e   d i e  

F l ä c h e n p r e s s u n g   k o n s t a n t   zu  h a l t e n ,   muss  d i e   K r a f t  

F  a n g e p a s s t   w e r d e n ,   was  m i t   d e r   K e n n l i n i e   FA 

a n g e d e u t e t   i s t .   Um  den  m i t   d e r   K e n n l i n i e   FA 

g e z e i g t e n   K r ä f t e v e r l a u f   d e r   K r a f t   F  zu  e r r e i c h e n ,   m u s s ,  

wie  in   F i g .   1  g e z e i g t ,   d e r   dem  D r u c k l u f t z y l i n d e r   2 8  

a b g e g e b e n e   L u f t d r u c k   m i t t e l s   d e s   S t e u e r l i n e a l s   1 9  

r e s p e k t i v e   m i t t e l s   d e r   S t e u e r f l ä c h e   21  e n t s p r e c h e n d  

g e s t e u e r t   w e r d e n ,   d.  h.  d i e   S t e u e r f l ä c h e   21  i s t  

e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t .  

Die  Form  d i e s e r   S t e u e r f l ä c h e   2 1  m u s s   a u s s e r d e m   n o c h  

d i e   K o r r e k t u r   b e i n h a l t e n ,   w e l c h e   d i e   d u r c h   d i e   S c h w e n k -  

b e w e g u n g   des   H e b e l s   33  und  des   S c h w e n k m e c h a n i s m u s   1 3  

v e r u r s a c h t e   A e n d e r u n g   d e r   K r a f t w i r k u n g   des   P n e u m a t i k -  

z y l i n d e r s   k o m p e n s i e r t .  

Da  es  s i c h   b e i   d e r   V e r ä n d e r u n g   d e r   A u f l a g e f l ä c h e   um 

von  d e r   M a s c h i n e n k o n s t r u k t i o n .   a b h ä n g i g e   E r f a h r u n g s -  

w e r t e   h a n d e l t ,   muss   d i e   Form  d e r   S t e u e r f l ä c h e   21  d u r c h  

V e r s u c h e   f e s t g e l e g t   w e r d e n .  

Um  den  S t e u e r u n g s v e r l a u f   t r o t z   d e r   f e s t g e l e g t e n   S t e u e r -  

f l ä c h e   21  i n n e r h a l b   e i n e s   B e r e i c h e s   v a r i a b e l   g e s t a l t e n   z u  

k ö n n e n ,   i s t ,   w ie   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   das   S t e u e r l i n e a l  

m i t t e l s   des   S c h a r n i e r e s   20  s c h w e n k b a r   und  m i t t e l s   d e r  

S c h r a u b e n   22  und  f i x i e r b a r   g e h a l t e n .   Beim  V e r ä n d e r n  

d e r   S t e l l u n g   des   S t e u e r l i n e a l s   19  muss  e n t s p r e c h e n d  

e b e n f a l l s   d i e   P o s i t i o n   d e s   D r u c k r e d u z i e r v e n t i l e s   22  



v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   was  m i t   d e r ,   den   S c h l i t z   25  b e i n -  

h a l t e n d e n   A r t   und  W e i s e   d e r   B e f e s t i g u n g   des   D r u c k r e d u -  

z i e r v e n t i l e s   22  m ö g l i c h   i s t .  

L e t z t l i c h   i s t   de r   D r u c k l u f t z y l i n d e r   28  an  dem,  d e m  

K o l b e n   31  z u g e w a n d t e n   Ende   m i t   e i n e m   s o g e n a n n t e n  

3 / 2 - W e g v e n t i l   42  (mi t   e i n e r   S p e r r n u l l s t e l l u n g )  

v e r b u n d e n ,   w e l c h e s   w ä h r e n d   des   W i c k e l a u f b a u e s   in   d e r  

in   F i g .   1  g e z e i g t e n   N u l l s t e l l u n g   i s t .  

W ä h r e n d   d e s   W i c k e l a u f b a u e s   w e r d e n   d i e   T r a g a r m e   1 1  

i n f o l g e   d e s   z u n e h m e n d e n   W i c k e l d u r c h m e s s e r s   in   R i c h t u n g  

H  h o c h g e h o b e n ,   w o d u r c h   d e r   K o l b e n   31  in   den  D r u c k l u f t -  

z y l i n d e r   28  h i n e i n g e s c h o b e n   w i r d .  

D u r c h   d i e s e s   H i n e i n s c h i e b e n   b a u t   s i c h   in   dem  m i t   d e r  

D r u c k l u f t l e i t u n g   29  v e r b u n d e n e   T e i l   des   Z y l i n d e r s  

28  e i n   L u f t d r u c k   a u f ,   w e l c h e r   j e   nach   g e w ü n s c h t e r  

A u f l a g e k r a f t   FA  e i n e   b e s t i m m t e   G r ö s s e   h a b e n   d a r f   o d e r  

h a b e n   s o l l .   I s t   b e i s p i e l s w e i s e   d e r ,   d e r   g r ö s s t e n  

A u f l a g e k r a f t   FA  e n t s p r e c h e n d e   L u f t d r u c k b e d a r f   k l e i n e r  

a l s   d e r   d u r c h   d i e   B e w e g u n g   des   K o l b e n s   31  a u f g e b a u t e  

L u f t d r u c k ,   so  muss  das   g e s t e u e r t e   D r u c k r e d u z i e r v e n t i l   2 2  

den  D r u c k   in   d e r   D r u c k l u f t l e i t u n g   29  ü b e r   e i n e   zum 

D r u c k r e d u z i e r v e n t i l   22  g e h ö r e n d e   E n t l ü f t u n g   43  e n t -  

l a s t e n .  

Wird   h i n g e g e n   e i n   d e r   g r ö s s t e n   A u f l a g e k r a f t   FA 

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

d e r   d u r c h   d i e   Bewegung   d e s   K o l b e n s   31  e r r e i c h t e   L u f t -  

d r u c k ,   so  muss  das   D r u c k r e d u z i e r v e n t i l   22  s o  

g e s t e u e r t   w e r d e n ,   d a s s   i n   d e r   D r u c k l u f t l e i t u n g   29  

e i n   z u s ä t z l i c h e r   Druck   a u f g e b a u t   w i r d .  

B e i s p i e l e :  

a)  Beim  A u f l i e g e n   d e r   H ü l s e   2  au f   den  W i c k e l w a l z e n   3 



und  4  w i r d   e i n   D r u c k   von   1 , 5   b a r   b e n ö t i g t ,  

e n t s p r e c h e n d   g i b t   das   D r u c k r e d u z i e r v e n t i l   22  

e i n e n   D r u c k   von  1 ,5   b a r   a b .  

b)  Durch   d i e   B e w e g u n g   d e s   K o l b e n s   31,   in   d i e   d u r c h  

den  g r ö s s t e n   W i c k e l d u r c h m e s s e r   a b g e g e b e n e n  

E n d l a g e ,   e n t s t ü n d e   b e i   e i n e r   a n g e n o m m e n e r   W e i s e  

a b g e r i e g e l t e n   D r u c k l u f t l e i t u n g   29  e i n   D r u c k  

von  4 ,5   b a r .  

c)  B e n ö t i g t   man  a b e r   in   d e r   d u r c h   den  g r ö s s t e n  

W i c k e l d u r c h m e s s e r   g e g e b e n e n   E n d s t e l l u n g   d e s  

K o l b e n s   31  n u r   3 ,5   b a r ,   so  muss  das   D r u c k r e d u z i e r -  

v e n t i l   22  so  g e s t e u e r t   w e r d e n ,   d a s s   d e r   D r u c k  

in  d e r   L e i t u n g   29  ü b e r   d i e  E n t l a s t u n g   43  

r e g u l i e r t   w i r d .  

d)  B e n ö t i g t   man  j e d o c h   in   d e r   d u r c h   den  g r ö s s t e n  

W i c k e l d u r c h m e s s e r   g e g e b e n e n   E n d s t e l l u n g   d e s  

K o l b e n s   31  5 ,5   b a r ,   so  muss   das   D r u c k r e d u z i e r -  

v e n t i l   so  g e s t e u e r t   w e r d e n ,   d a s s   d i e   E n t l ü f t u n g  

43  g e s c h l o s s e n   b l e i b t   und  e i n   a l l m ä h l i c h e r  

D r u c k a u f b a u   in   d e r   L e i t u n g   29  s t a t t f i n d e t .  

Um  den  f e r t i g e n   W i c k e l   l e t z t l i c h   von  d e r   A u f l a g e k r a f t  

zu  e n t l a s t e n ,   w i r d   das   3 / 2 - W e g v e n t i l   42  u m g e s c h a l t e t ,  

so  d a s s   d e r   v o l l e   D r u c k   d e r   D r u c k l u f t q u e l l e ,   z.  B .  

10  b a r ,   den  K o l b e n   31  ganz   i n   s e i n e   e n d g ü l t i g e   S t e l l u n g  

im  D r u c k l u f t z y l i n d e r   28  h i n e i n s c h i e b t .  

Nach  dem  Abnehmen   des   f e r t i g e n   W i c k e l s  -   b e i   z u r ü c k -  

g e z o g e n e n   K o l b e n   9  ( e n t s p r e c h e n d e   S t e u e r u n g   n i c h t  

g e z e i g t )  -   w e r d e n   d i e   T r a g a r m e   11  in  e i n e   n i c h t  

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



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

W i c k e l w a l z e   3  und  4  g e l e g t e   H ü l s e   2  ohne   A u f l a g e -  

k r a f t   FA  d u r c h   d i e   in   d i e   neue   H ü l s e   2  g e s c h o b e n e n  

K o l b e n   9  e r f a s s t   w e r d e n   k a n n .  



l .   V e r f a h r e n   zum  B i l d e n   von  W a t t e w i c k e l   d u r c h   A b -  

r o l l e n   e i n e r   W i c k e l h ü l s e   r e s p e k t i v e   des   d a r a u f g e -  

b i l d e t e n   W a t t e w i c k e l s   a u f   zwei   d i e   H ü l s e   r e s p e k t i v e  

den   W a t t e w i c k e l   t r a g e n d e n ,   t r e i b b a r e n   und  d r e h -  

b a r e n   W i c k e l w a l z e n ,   w o b e i   d i e   H ü l s e   r e s p e k t i v e   d e r  

W i c k e l   m i t   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   K r a f t   au f   d i e   W i c k e l -  

w a l z e n   g e p r e s s t   w i r 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   g e n a n n t e   K r a f t   d e r a r t   g e s t e u e r t   w i r d ,   d a s s  

d i e   i n   den   A u f l a g e f l ä c h e n   d e r   H ü l s e   r e s p e k t i v e   d e r  

W a t t e w i c k e l   au f   den   W i c k e l w a l z e n   e n t s t e h e n d e   F l ä c h e n -  

p r e s s u n g   s t e u e r b a r   i s t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   l ,  

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   g e n a n n t e   K r a f t   d e r a r t   s t e u e r b a r   i s t ,   d a s s  

d i e   F l ä c h e n p r e s s u n g   im  w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t   b l e i b t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   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 e  

d a s s   d i e   g e n a n n t e   K r a f t   i n   A b h ä n g i g k e i t   des   W i c k e l -  

d u r c h m e s s e r s   s t e u e r b a r   i s t .  

4.  W i c k e l a p p a r a t   (1)  zum  B i l d e n   von  W a t t e w i c k e l   ( F i g .   3 ,  

L ,M,N)   m i t   zwei   a n t r e i b b a r e n   und  d r e h b a r e n   W i c k e l -  

w a l z e n   (3,  4)  f ü r   das   r e i b s c h l ü s s s i g e   D r e h e n  

e i n e r   W i c k e l h ü l s e   (2)  r e s p e k t i v e   des   zu  b i l d e n d e n  

W a t t e w i c k e l s   (L,M,N)  s o w i e   m i t   b e i d s e i t s   d e r   W i c k e l -  

w a l z e n   ( 3 , 4 )   b e w e g b a r e n   T r a g a r m e   (11)  ( F i g .   2)  zur   A u f -  

nahme  d e r   W i c k e l h ü l s e   (2)  r e s p e k t i v e   des   W a t t e -  

w i c k e l s   (L,M,N)  und  m i t   e i n e m   A n t r i e b s m i t t e l   ( 2 8 )  



zum  B e w e g e n   d e r   T r a g a r m e   (11)  m i t   e i n e r   v o r g e b e n ,  

dem  g r ö s s e r   w e r d e n   des   W a t t e w i c k e l s   e n t g e g e n g e r i c h -  

t e t e n   K r a f t ,   e n t s p r e c h e n d   dem  g r ö s s e r   w e r d e n   d e s  

W a t t w i c k e l s   ( L , M , 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   e i n   S t e u e r m i t t e l   (19,   21,  22)  das  A n t r i e b s -  

m i t t e l   (28)  d e r a r t   s t e u e r t ,   d a s s   d i e   g e n a n n t e   K r a f t  

v e r ä n d e r b a r   i s t .  

5.  W i c k e l a p p a r a t   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   S t e u e r m i t t e l   (19,   21;  22)  das  A n t r i e b s -  

m i t t e l   (28)  in   A b h ä n g i k g i e t   des   W i c k e l d u r c h m e s s e r s  

d e r a r t   s t e u e r t ,   d a s s   d i e   z w i s c h e n   de r   H ü l s e   ( 2 )  

r e s p e k t i v e   dem  W a t t e w i c k e l   (L,M,N)  und  den   W i c k e l -  

w a l z e n   (3,  4)  e n t s t e h e n d e   F l ä c h e n p r e s s u n g   im  w e s e n t -  

l i c h e n   k o n s t a n t   b l e i b t .  

6.  W i c k e l a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   A n t r i e b s m i t t e l   e i n   D r u c k l u f t z y l i n d e r   ( 2 8 )  

und  d a s   S t e u e r m i t t e l   e i n   von  e i n e m   de r   T r a g a r m e  

b e w e g b a r e s   S t e u e r e l e m e n t   (19,  21)  und  e i n   von  d i e s e n  

g e s t e u e r t e s   D r u c k v e r ä n d e r u n g s m i t t e l   (22)  u m f a s s t .  

7.  W i c k e l a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   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   das   S t e u e r e l e m e n t   e i n   m i t   dem  T r a g a r m   v e r -  

b u n d e n e s   S t e u e r l i n e a l   (19)  m i t   e i n e r   S t e u e r f l ä c h e  

(21)  und  das   D r u c k v e r ä n d e r u n g s m i t t e l   e i n   s o g e n a n n t e s  

D r u c k r e d u z i e r v e n t i l   (22)  i s t ,   w e l c h e s   d u r c h   d i e  

S t e u e r f l ä c h e   (21)  d e r a r t   b e t ä t i g t   w i r d ,   d a s s   d i e  



g e n a n n t e   K r a f t   be im  g r ö s s e r   w e r d e n   des   W a t t e w i c k e l s  

z u n i m m t .  

8.  W i c k e l a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

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 t e u e r f l ä c h e   (21)  d e r a r t   g e f o r m t   i s t ,   d a s s  

m i t t e l s   d e r   vom  D r u c k l u f t z y l i n d e r   (28)  e n t w i c k e l t e n  

K r a f t ,   d i e   g e n a n n t e   F l ä c h e n p e s s u n g   b e i m   g r ö s s e r  

w e r d e n   des   W i c k e l s   im  w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t   b l e i b t .  

9.  W i c k e l a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

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   S t e u e r l i n e a l   (19)  und  das   D r u c k r e d u z i e r -  

v e n t i l   (22)  je   d e r a r t   v e r s t e l l b a r   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

d a s s   d i e   d u r c h   den  D r u c k l u f t z y l i n d e r   ( 2 8 )  

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

B e r e i c h e s   v e r ä n d e r b a r   i s t .  
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