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  In  Faserdurchlaufrichtung  (F)  nachfolgende  Zahnrei- 
hen  (4)  sind  gegenüber  den  vorangehenden  Zahnreihen  (4) 
versetzt.  Der  Versatz  ist  in  Faserdurchlaufrichtung  abneh- 
mend,  so  daß  die  Gassenbreiten  (g)  in  Faserdurchlaufrich- 
tung  abnehmen.  Damit  werden  beim  Deckeleinlauf  nur  die 
gröberen  Verunreinigungen  und  erst  im  nachfolgenden 
Deckeiabschnitt  zunehmend  feinere  Verunreinigungen  aus- 
geschieden.  Auch  wird  ein  erhöhter  Parallelisierungsgrad 
der  Fasern  erreicht. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   D e c k e l g a r n i t u r   f ü r  

K r e m p e l m a s c h i n e n ,   m i t   e i n e r   M e h r z a h l   in   e i n e m   K r a t z e n -  

b a n d   in   Z a h n r e i h e n   e i n g e s e t z t e r   Z ä h n e n ,   d i e   j e w e i l s  

e i n e n   Z a h n s t e g   und  e i n e n   e r s t e n ,   b e i   e i n e m   Ende  des   Z a h n -  

s t e g e s   a b s t e h e n d e n   Z a h n s c h e n k e l   m i t   e i n e r   e r s t e n   Z a h n -  

s p i t z e   und  e i n e m   z w e i t e n ,   be im  e n t g e g e n g e s e t z t e n   Ende  d e s  

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

Z a h n s p i t z e   a u f w e i s e n .  

In  den  DIN  64  108  s i n d   d i e   B e g r i f f e   und  U n t e r -  

b e g r i f f e   von  K r a t z e n b ä n d e r n   b e s c h r i e b e n ,   aus   d e n e n   i n s b e -  

s o n d e r e   d i e   S t i c h a r t e n   h e r v o r g e h e n .   Für   D e c k e l g a r n i t u r e n ,  

w e l c h e   a u f   T e x t i l k a r d e n   zu r   A n w e n d u n g   kommen,   w i r d   i n s b e -  

s o n d e r e   d e r   D i a g o n a l s t i c h   a n g e w a n d t .   D i e s e r   D i a g o n a l s t i c h  

i s t   a u f   S e i t e   2,  Z i f f e r   2 . 2 .   d e r   DIN  64  108  e r k l ä r t .   B e i m  

D i a g o n a l s t i c h   kommt  h a u p t s ä c h l i c h   d e r   4e r   D i a g o n a l s t i c h  

o d e r   6e r   D i a g o n a l s t i c h   z u r   A n w e n d u n g .   Beim  4e r   D i a g o n a l -  

s t i c h   i s t   j e w e i l s   d i e   z w e i t e   Z a h n r e i h e   g e g e n ü b e r   d e r  

e r s t e n   um  1/2  S p i t z e n b r e i t e   (2)  v e r s e t z t .   Der  V e r s a t z  

e n t s p r i c h t   d e r   G a s s e n b r e i t e   g l .   Beim  6e r   D i a g o n a l s t i c h  

i s t   j e w e i l s   d i e   z w e i t e   Z a h n r e i h e   g e g e n ü b e r   d e r   e r s t e n   um 

1/3  S p i t z e n b r e i t e   (2)  v e r s e t z t .   E b e n f a l l s   w i r d   z . B .   e i n e  



K o m b i n a t i o n   von  D i a g o n a l s t i c h e n ,   d . h .   4e r   und  6e r   a l t e r n a -  

t i v   a b w e c h s e l n d   v e r w e n d e t .  

D i e s e   S t i c h a r t e n   z e i g e n   den  N a c h t e i l ,   d a s s   s t e t s  _  

e i n e   G a s s e n b r e i t e   in  F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   vom  v o r d e r n  

b i s   h i n t e r e n   Ende  des   K r a t z e n b e s c h l a g e s   v o r h a n d e n   i s t .  

D a d u r c h   w e r d e n   e i n z e l n e   F a s e r n   be im  K a r d i e r u n g s p r o z e s s  

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

den  R e i n i g u n g s -   und  P a r a l l e l i s i e r u n g s p r o z e s s ,   was  d a z u  

f ü h r t ,   d a s s   N i s s e n   und  V e r u n r e i n i g u n g e n   im  F a s e r g u t  n i c h t  

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

In  d e r   am  9.  D e z e m b e r   1981  v e r ö f f e n t l i c h t e n  

E u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   Nr.  8 0 ' 1 0 ' 3 5 7 9   ( V e r ö f f e n t -  

l i c h u n g s n u m m e r   0 0 4 1 0 7 6 )   i s t   e i n e   D e c k e l g a r n i t u r   g e z e i g t ,  

b e i   w e l c h e r   m i n d e s t e n s   zwei   in   K a r d i e r r i c h t u n g   a u f e i n a n -  

d e r f o l g e n d e   von  den  K r a t z e n d r ä h t e n   g e b i l d e t e   Zähne   s e i t -  

l i c h   zu r   K a r d i e r r i c h t u n g   um  e i n e n   A b s t a n d   v e r s e t z t   a n -  

g e o r d n e t   s i n d ,   d e r   n i c h t   mehr   a l s   d i e   D r a h t s t ä r k e   d e s  

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

f r e i e n   G a s s e n   a u f w e i s t .   Es  i s t   e i n e   D e c k e l g a r n i t u r   b e -  

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

S e t z a r t   v e r h i n d e r t .   Die  E r f a h r u n g e n   h a b e n   g e z e i g t ,   d a s s  

wohl   e i n e   e r h ö h t e   A u s s c h e i d u n g   von  V e r u n r e i n i g u n g e n   i m  

K r e m p e l p r o z e s s   s t a t t f i n d e t ,   e b e n f a l l s   kann   e i n   e r h ö h t e r  

P a r a l l e l i s i e r u n g s g r a d   e r r e i c h t   w e r d e n .  

D i e s   h a t   j e d o c h   d a z u   g e f ü h r t ,   d a s s   be im  D e c k e l -  

e i n l a u f ,   d . h .   an  d e r   V o r d e r s e i t e   j e d e s   e i n z e l n e n   D e c k e l s  

e i n e   S t a u w i r k u n g   des   F a s e r g u t s   e n t s t a n d e n   i s t .   D i e s e  

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

den  K r e m p e l z ä h n e   d e r   D e c k e l g a r n i t u r e n   n i c h t   mehr   o p t i m a l  

zum  E i n s a t z   g e l a n g e n ,   d . h .   den  Zweck  d e r   A u s s c h e i d u n g  

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

a u f   den  K a r d i e r p r o z e s s   a u s .   Die  S t a u w i r k u n g   i s t   u m s o  

h ö h e r ,   je   h ö h e r   d i e   D u r c h s a t z l e i s t u n g   d e r   K r e m p e l m a s c h i n e  

i s t .  



H i e r   w i l l   d i e   E r f i n d u n g   A b h i l f e   s c h a f f e n .   D i e  

E r f i n d u n g ,   wie   s i e   in   den  A n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,  

l ö s t   d i e   A u f g a b e ,   e i n e   D e c k e l g a r n i t u r   f ü r  K r e m p e l m a s c h i -  

nen  zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   d e r   V e r s a t z   d e r   Zähne   in   F a s e r -  

d u r c h l a u f r i c h t u n g   a b n i m m t ,   so  d a s s   d a d u r c h   e i n e   T r i c h t e r -  

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

Die  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 e  

s i n d   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   be im  D e c k e l e i n -  

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

w e r d e n ,   so  d a s s   k e i n e   S t a u w i r k u n g   e n t s t e h t .   F e i n e r e  

V e r u n r e i n i g u n g e n   w e r d e n   e r s t   im  m i t t l e r e n   o d e r   h i n t e r e n  

T e i l   des   B e s c h l a g e s   a u s g e s c h i e d e n .   W e i t e r   w e r d e n   d i e  

F a s e r n   s c h o n e n d e r   b e h a n d e l t ,   da  d i e   K r a f t e i n w i r k u n g   a u f  

d i e s e l b e n   d u r c h   d i e   Zähne   nur   a l l m ä h l i c h   z u n i m m t .  

S c h l i e s s l i c h   w i r d  e i n   e r h ö h t e r   P a r a l l e l i s i e r u n g s g r a d   d e r  

F a s e r n   e r r e i c h t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   v o n  

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

K r a t z e n b a n d   m i t   e i n g e s e t z t e n   Z ä h n e n ;  

F i g .   2:  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   in   d e r   F i g .   1 

g e z e i g t e n   Z a h n e s ;  

F i g .   3:  e i n e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   K r a t z e n b a n d e s  

g e m ä s s   DIN  64  108  e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g   d e r   E r f i n d u n g ;  

F i g .   4:  d i e   Z a h n s p i t z e n v e r t e i l u n g   b e i   d e r   V o r -  

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

F i g .   1 ;  

F i g .   5:  d i e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   K r a t z e n b a n d e s  

g e m ä s s   DIN  64  108  e i n e r   r i p p e n s t i c h ä h n l i c h e n   A u s f ü h r u n g  

d e r   E r f i n d u n g ;  

F i g .   6:  d i e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   d r i t t e n   A u s f ü h -  

r u n g   m i t   s i c h   w i e d e r h o l e n d e m   R a p p o r t ;  



F i g .   7:  d i e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   v i e r t e n   A u s f ü h -  

r u n g   d e r   E r f i n d u n g ;  

F i g .   8:  d i e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   f ü n f t e n   A u s f ü h -  

r u n g   m i t   Z ä h n e n ,   d e r e n   S t e g e   u n t e r s c h i e d l i c h e   L ä n g e n   a u f -  

w e i s e n .  

Die  F i g .   1  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e n   Q u e r s c h n i t t  

d u r c h   e i n   K r a t z e n b a n d   20  m i t   e i n g e s e t z t e n   Z ä h n e n   24.  U e b -  

l i c h e r w e i s e   i s t   das   K r a t z e n b a n d   e i n   S c h i c h t k ö r p e r   a u s  

v e r s c h i e d e n e n   S t o f f e n ,   z . B .   Geweben   und  K u n s t s t o f f e n .   D a s  

b e i s p i e l s w e i s e   K r a t z e n b a n d   20  i s t   aus   d r e i   m i t e i n a n d e r  

v e r k l e b t e n   S c h i c h t e n   21,  22,  23  a u f g e b a u t .   Im  K r a t z e n -  

band   s i n d   aus   D r a h t   h e r g e s t e l l t e   H ä k c h e n ,   a l s o   d i e   Z ä h n e  

1  e i n g e s e t z t .   Gemäss   d e r   F i g .   1  und  i n s b e s o n d e r e   d e r  

F i g .   2  w e i s t   e i n   j e w e i l i g e r   Zahn  24  e i n e n   Z a h n s t e g   1 ,  

zwei   Z a h n s c h e n k e l   25  und  zwei   Z a h n s p i t z e n   2,  3  a u f .   D a b e i  

w i r d   n a c h f o l g e n d   z w i s c h e n   j e w e i l s   d e r   e r s t e n   Z a h n s p i t z e  

2  und  d e r   z w e i t e n   Z a h n s p i t z e   3  u n t e r s c h i e d e n .  

In  d e r   F i g .   3  i s t   e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g   d e r   e r -  

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

DIN  64  108  g e z e i c h n e t .   G e z e i g t   i s t   d i e   A n s i c h t   d e r   R ü c k -  

s e i t e   des   K r a t z e n b a n d e s ,   a l s o   s i n d   d i e   Z a h n s t e g e   l  s i c h t -  

b a r .   Die  F i g .   4  i s t   d i e   A n s i c h t   d e r   V o r d e r s e i t e   d e s  

K r a t z e n b a n d e s .   A b w e i c h e n d   von  d e r   e n t s p r e c h e n d e n   D a r s t e l -  

l u n g   n a c h   DIN  64  108  s i n d   d e r   U e b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r  

l e d i g l i c h   d i e   Z a h n s p i t z e n   2,  3  und  n i c h t   d i e   Z a h n s c h e n k e l  

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

n e t .   Die  in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   F  be im  j e w e i l s   r e c h t e n  

Ende  e i n e s   Z a h n s t e g e s   1  g e l e g e n e   Z a h n s p i t z e   i s t   m i t   d e r  

B e z u g s z i f f e r   2  und  d i e   r e l a t i v   d a z u   l i n k s   g e l e g e n e   Z a h n -  

s p i t z e   m i t   d e r   B e z u g s z i f f e r   3  b e z e i c h n e t .   Die  Z a h n r e i h e n  

s i n d   a l l g e m e i n ,   wie   in   d e r   F i g .   3  a n g e d e u t e t ,   m i t   d e r   B e -  

z u g s z i f f e r   4  b e z e i c h n e t .   Das  S e t z m u s t e r   d e r   F i g .   3  k a n n  

a l s   von  e i n e m   D i a g o n a l s t i c h   a u s g e h e n d   b e t r a c h t e t   w e r d e n .  



Beim  D i a g o n a l s t i c h   b e s t i m m e n   d i e   Z a h n s p i t z e n   2,  3  j e w e i l s  

G e r a d e n ,   d i e   s c h i e f w i n k l i g   zur   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   F 

v e r l a u f e n .   Im  G e g e n s a t z   d a z u   b e s t i m m e n   g e m ä s s   d e r   A u s -  

f ü h r u n g   n a c h   F i g .   3  in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   F  a u f e i n a n -  

d e r f o l g e n d e   Z a h n s p i t z e n   2,  3  e i n e   K u r v e n l i n i e .   Die  Z a h n -  

s p i t z e n   2,  3  in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   F  a u f e i n a n d e r f o l -  

g e n d e r   Z a h n r e i h e n   4  s i n d   in   e i n e m   a b n e h m e n d e n   M a s s  

z u e i n a n d e r   v e r s e t z t ,   d e r a r t ,   d a s s   d e r   V e r s a t z   von  Z a h n -  

r e i h e   zu  Z a h n r e i h e   e i n   k l e i n e r e s   Mass  a u f w e i s t .   Die  vom 

V e r s a t z   b e s t i m m t e   G a s s e n b r e i t e   i s t   a l l g e m e i n   m i t   g  b e -  

z e i c h n e t .   In  d e r   F i g .   1  s i n d   i n s b e s o n d e r e   a l s   B e i s p i e l  

d i e   G a s s e n b r e i t e n   g  a n g e d e u t e t ,   d i e   d u r c h   j e w e i l s   in   F a -  

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

des   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t e n ,   e r s t e n  

Z a h n s p i t z e n   2  b e s t i m m t   i s t .   Es  i s t   d e u t l i c h   e r s i c h t l i c h ,  

d a s s   d i e s e   G a s s e n b r e i t e   g  von  R e i h e   zu  R e i h e   k l e i n e r   w i r d .  

B e t r a c h t e t   man  r e i n   s c h e m a t i s c h   d i e   Z a h n s p i t z e n  

2  d e r   j e w e i l s   d i e s e l b e   Länge   d e r   Z a h n s t e g e   1  a u f w e i s e n d e n  

Zähne   d e r   F i g .   1,  b e s t i m m e n   d i e s e   Z a h n s p i t z e n   2  e i n e   K u r -  

v e n l i n i e   C.  Die  K u r v e n l i n i e   C  l ä s s t   s i c h   in   e i n e m   K o o r -  

d i n a t e n s y s t e m   x;  y  z e i c h n e n ,   b e i   w e l c h e m   x  in  R i c h t u n g  

d e r   M a s c h i n e n b r e i t e   und  y  in   R i c h t u n g   d e r   D e c k e l b r e i t e  

d e r   D e c k e l g a r n i t u r   v e r l ä u f t ,   w o b e i   d e r   N u l l p u n k t   O  m i t  

d e r   Ecke   u n t e n   l i n k s   des   D e c k e l s   z u s a m m e n f ä l l t .   Die  S t e i -  

gung   d i e s e r   K u r v e n l i n i e   C  i s t   z u n e h m e n d .   S i e   k a n n   d a b e i  

v e r s c h i e d e n   ma themat i sche   B e z i e h u n g e n   im  a n g e g e b e n e n   K o o r -  

d i n a t e n s y s t e m   f o l g e n .  

D i e s e   K u r v e n l i n i e  C   f o l g t   g e m ä s s   e i n e r   A u s f ü h -  

r u n g   d e r   B e z i e h u n g  

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

G a s s e n b r e i t e   g  m i t   z u n e h m e n d e n   y  immer  k l e i n e r   und  s t r e b t  

g e g e n   N u l l .   O f f e n s i c h t l i c h   s i n d   W e r t e ,   d i e   g  <  O  e r g e b e n ,  



s i n n l o s ,   w e i l   d i e   G a s s e n b r e i t e   g  um  e i n e   p o s i t i v e   Z a h l  

s e i n   k a n n .  

Bei   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g   f o l g t   d i e   K u r v e n -  

l i n i e   C  a l l g e m e i n   d e r   B e z i e h u n g  

A  und  k  s i n d   K o n s t a n t e n .   S e t z t   man  d i e s e   =  1,  l a u t e t   d i e  

B e z i e h u n g  

a  i s t   e i n e   V a r i a b l e ,   k a n n   samt   a u c h   den  m a t h e m a t i s c h e n  

Wer t   e  ( B a s i s   d e r   n a t ü r l i c h e n   L o g a r i t h m e n )   a n n e h m e n .  

S o l c h e   K u r v e n   v e r l a u f e n   n i c h t   a s y m p t o t i s c h .   Da  j e d o c h  

d i e   Z a h n s c h e n k e l   e i n e n   e n d l i c h e n   Wer t   des   D u r c h m e s s e r s  

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

b e r e c h e n b a r e n   Wer t   von  y  d i e   G a s s e n b r e i t e   g  =  O  w e r d e n .  

E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   dem  S e t z a r t   n a c h  

den  F i g .   3  und  4  i s t   a u f   den  j e w e i l s   v e r w e n d e t e n   A b s c h n i t t  

d e r   K u r v e n l i n i e   C  b e s c h r ä n k t .   Die   D e c k e l b r e i t e   b e t r ä g t  

e i n   d u r c h   e i n e   e n d l i c h e   Zah l   v o r g e b e n e s   M a s s ,   d . h .   y [ c m ] .  

S o m i t   kann   d e r   a u s g e n ü t z t e   A b s c h n i t t   d e r   K u r v e n l i n i e   C 

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

A b s c h n i t t   m i t   e i n e r   h o h e n   S t e i g u n g   d e r   K u r v e n l i n i e   C  s e i n .  

Der  in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   F  g e s e h e n   v o r l a u f e n d e   R a n d  

des   D e c k e l s   s e i   m i t   0%  und  d e r   n a c h l a u f e n d e   Rand  m i t  

100%  D e c k e l b r e i t e   b e z e i c h n t ,   d i e   M i t t e   s e i   m i t   50%  b e -  

z e i c h n e t ,   wie   in   d e r   F i g .   3  e i n g e z e i c h n e t .  

Bei   d i e s e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e h o r c h t  

d e r   A b s c h n i t t   d e r   K u r v e n l i n i e   C  z w i s c h e n   0%  und  50%  D e k -  

k e l b r e i t e   d e r   B e z i e h u n g   Δ y  <   A x .   Bei   50%  D e c k e l b r e i t e  

l a u t e t   d i e   B e z i e h u n g   Δ y   =  Δ x .   An  d i e s e r   S t e l l e   w e i s t  

d i e   an  d i e   K u r v e n l i n i e   C  g e l e g t e   T a n g e n t e   T  e i n e n   N e i -  

g u n g s w i n k e l   von  45° ,   bzw.  e i n e n   T a n g e n s   von  1  a u f .  

S c h l i e s s l i c h   g e h o r c h t   d e r   z w i s c h e n   50%  und  100%  D e c k e l -  

b r e i t e   v e r l a u f e n d e   A b s c h n i t t   d e r   K u r v e n l i n i e   C  d e r   B e z i e -  



hung  Δ y   >  p   x.  D a m i t   i s t   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e n  

M i t t e l l i n i e n   d e r   Z a h n s t e g e   von  in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g  

F  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   Z a h n r e i h e n   4  im  B e r e i c h   d e r   v o r -  

d e r e n   ( v o r l a u f e n d e n )   H ä l f t e   des   D e c k e l s   k l e i n e r   a l s   d a s  

Mass  des   V e r s a t z e s ,   im  B e r e i c h   d e r   h a l b e n   B r e i t e   des   D e k -  

k e l s   g l e i c h   dem  Mass  des   V e r s a t z e s ,   und  im  B e r e i c h   d e r  

h i n t e r e n   ( n a c h l a u f e n d e n )   H ä l f t e   des   D e c k e l s   g r ö s s e r   a l s  

das   Mass  des   V e r s a t z e s .  

Es  s i n d   nun  oben   e i n i g e   A u s f ü h r u n g e n   des   V e r -  

l a u f e s   d e r   K u r v e n l i n i e   C  e r l ä u t e r t   w o r d e n .   N a c h f o l g e n d  

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

Z a h n s p i t z e n   K u r v e n l i n i e n   b e s t i m m e n .   Es  s e i   h i e r   f e s t g e -  

h a l t e n ,   d a s s   d i e s e   K u r v e n l i n i e n   e b e n f a l l s   g e m ä s s   den  o b i -  

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

und  s o m i t   w i r d   n a c h f o l g e n d   n i c h t   n o c h m a l s   j e d e   m ö g l i c h e  

K o m b i n a t i o n   d e r   A u s f ü h r u n g e n   des   V e r l a u f e s   d e r   K u r v e n -  

l i n i e n   C  b e s c h r i e b e n .  

In  d e r   F i g .   5  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g   g e z e i g t ,   b e i  

w e l c h e r   d i e   e r s t e n   und  n a c h f o l g e n d e n   Z a h n r e i h e n   4  g e g e n -  

ü b e r   den  e r s t e n   und  z w e i t e n   Z a h n s p i t z e n   von  in   F a s e r d u r c h -  

l a u f r i c h t u n g   F  v o r a n g e h e n d e n   Z a h n r e i h e n   4  g r u p p e n w e i s e  

in  e i n e m   in  F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   F  a b n e h m e n d e n   M a s s  

z u e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d .  

Die   A u s f ü h r u n g   g e h t   vom  R i p p e n s t i c h   a u s ,   h i e r  

b e i s p i e l s w e i s e   von  5e r   R i p p e n s t i c h .   G e z e i c h n e t   s i n d   d r e i  

in  F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   F  h i n t e r e i n a n d e r   g e l e g e n e   G r u p -  

p e n ,   d i e   G r u p p e n   5,  6  und  7.  Die  G r u p p e   5  w e i s t   e i n e  

i h r e m   V e r s a t z   e n t s p r e c h e n d e   G a s s e n b r e i t e   g l  ,   d i e   G r u p p e  

6  e i n e   i h r e m   V e r s a t z   e n t s p r e c h e n d e   G a s s e n b r e i t e   g   u n d  

d i e   G r u p p e   7  e i n e   i h r e m   V e r s a t z   e n t s p r e c h e n d e   G a s s e n b r e i t e  

g3  a u f .   B e i s p i e l s w e i s e   b e s t i m m e n   d i e   Z a h n s p i t z e n   2  d e r  

v o r l a u f e n d e n   G r u p p e   5  e i n e   G e r a d e   8,  d i e   d e r   G r u p p e   6  e i n e  

G e r a d e   9  und  d i e   d e r   G r u p p e   7  e i n e   G e r a d e   10.  A l l e   Z a h n -  



s t e g e   1  w e i s e n   d i e s e l b e   L ä n g e   au f   und  es  s i n d   l e d i g l i c h  

d e r   U e b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r   nu r   d i e   d u r c h   d i e   j e w e i l s  

r e c h t s   l i e g e n d e n ,   z w e i t e n   Z a h n s p i t z e n   2  b e s t i m m t e n   G e r a d e n  

g e z e i c h n e t .   Im  K o o r d i n a t e n s y s t e m   x,  y  w e i s t   d i e   G e r a d e   9 

e i n e   g r ö s s e r e   S t e i g u n g   a l s   d i e   G e r a d e   8,  und  d i e   G e r a d e  

10  i h r e r s e i t s   e i n e   g r ö s s e r e   S t e i g u n g   a l s   d i e   G e r a d e   9  a u f .  

D a m i t   e r g e b e n   s i c h   d i e   in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   F  g r u p -  

p e n w e i s e   k l e i n e r e   G a s s e n b r e i t e n   g 1  .   g 2   g 3  '   . . . .  

D e f i n i e r t   man  im  K o o r d i n a t e n s y s t e m   x;  y  d i e   S t e i g u n g   d e r  

j e w e i l i g e n   G e r a d e n   8,  9,  10  b a s i e r t   a u f   den  S t e i g u n g s w i n -  

k e l   @,  b e t r ä g t   @1  d e r   G e r a d e   8  :   x °  ,   @ 2   d e r   G e r a d e  

9  :   (x  +  y ) °  ,   @ 3  d e r   G e r a d e   1 0  :   (x  +  2 y ) °  ,   . . .   u s w .  

In  d e r   y - R i c h t u n g   g e s e h e n   i s t   e i n e   e n d l i c h e   Zah l   G r u p p e n  

5,  6,  7  . . .   v o r h a n d e n .   Dazu  g i l t   f ü r   d i e   in  F a s e r d u r c h -  

l a u f r i c h t u n g   F  l e t z t e   G r u p p e   n  :   @n  =  (x  +  n y ) °   <  9 0 0 .  

Die  G a s s e n b r e i t e   g  b e w e g t   s i c h   a l s o   a s y m p t o t i s c h   g e g e n  

N u l l ,   bzw.  g i l t   t g  @ n   <  ∞ .  

Die  A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   6  ä h n e l t   d e r j e n i g e n  

n a c h   F i g .   3  i n s o f e r n ,   d a s s   von  e i n e m   R i p p e n s t i c h   g e s p r o -  

chen   w e r d e n   k a n n ,   j e d o c h   f o l g t   d e r   V e r s a t z   i n n e r h a l b   e i n e r  

j e w e i l i g e n   G r u p p e   11,  12,  13  . . .   d e r   A u s f ü h r u n g ,   bzw.  d e n  

A u s f ü h r u n g e n   n a c h   F i g .   1  und  2.  Zur  V e r d e u t l i c h u n g   i s t  

in   F i g .   4  d i e   j e w e i l i g e   K u r v e n l i n i e   C  e i n g e z e i c h n e t .   D i e  

e i n z e l n e n   G r u p p e n   11,  12,  13  . . .   e n t h a l t e n   j e w e i l s   d i e -  

s e l b e   m a t h e m a t i s c h e   G e s e t z m ä s s i g k e i t   des   V e r s a t z e s ,   b z w .  

d e r   K u r v e n l i n i e   C .  

Die  A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   7  u n t e r s c h e i d e t   s i c h  

von  d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   6,  i n d e m   ä h n l i c h   d e r   F i g .   5 

d i e   e i n z e l n e n   Gruppen   14,  15,  16,  . . .   n i c h t   d a s s e l b e  

M u s t e r   a u f w e i s e n ,   s o n d e r n   das   Mass  d e r   Abnahme  des   V e r -  

s a t z e s   d e r   G r u p p e n   14,  15,  16,  . . .   in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h -  

t u n g   F  z u n e h m e n d   i s t .   In  d e r   F i g .   6  w e i s e n   a l l e   K u r v e n -  

l i n i e n   C  d i e s e l b e   m a t h e m a t i s c h e   G e s e t z m ä s s i g k e i t   a u f .   I n  



d e r   F i g .   7  h i n g e g e n   i s t   d i e   Zunahme  d e r   S t e i g u n g   d e r  

K u r v e   C2  g r ö s s e r   a l s   d i e   d e r   K u r v e   C 1  ,   und  d i e   Z u n a h m e  

d e r   S t e i g u n g   d e r   K u r v e   C3  i s t   g r ö s s e r   a l s   d i e   d e r   K u r v e  

C 2  ,   . . . .   B e i s p i e l s w e i s e   kann   d i e   K u r v e n l i n i e   C1  d i e  

B e z i e h u n g   x  =  y  ,   d i e   K u r v e n l i n i e   C2  d i e   B e z i e h u n g  

x  =  y 3  ,   und  d i e   K u r v e n l i n i e   C3  d i e   B e z i e h u n g   x  =  y4  a u f -  

w e i s e n ,   o d e r   im  F a l l e   von  E x p o n e n t i a l k u r v e n   k a n n   f ü r   C  

g e l t e n  :   y  =  A e 2 x  ,   f ü r   C 2  :   y  =  A e 3 x  ,   und  f ü r   C 3  :  
y  =  A e 4 x  .  

In  d e r   F i g .   8  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g   d a r g e s t e l l t ,  

b e i   w e l c h e r   l e d i g l i c h   d e r   V e r s a t z   d e r   e r s t e n   Z a h n s p i t z e n  

2  und  d a m i t   d i e   von  i h n e n   b e s t i m m t e n   G a s s e n b r e i t e n   g  i n  

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

Z a h n s p i t z e n   2  b e s t i m m e n   w i e d e r   e i n e   K u r v e n l i n i e   C,  d i e  

e i n e   d e r   oben   e r w ä h n t e n   G e s e t z m ä s s i g k e i t e n   a u f w e i s t .   D i e  

z w e i t e n   Z a h n s p i t z e n   3  b e s t i m m e n   j e d o c h   e i n e   d i a g o n a l   v e r -  

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

v e r s c h i e d e n   l a n g e   Z a h n s t e g e   1  v o r h a n d e n .  

Die  in   d e r   F i g .   8  g e z e i g t e   A u s f ü h r u n g   l ä s s t   s i c h  

in  w e i t e r e n   V a r i a n t e n   auch   g r u p p e n w e i s e   ä h n l i c h   den  A u s -  

f ü h r u n g e n   n a c h   z . B .   den  F i g .   6  und  F i g .   7  s e t z e n .  

D u r c h   den   in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   F  in  z u -  

n e h m e n d e n   Mass  k l e i n e r   w e r d e n d e n   V e r s a t z   und  d a m i t   G a s s e n -  

b r e i t e   e r g i b t   s i c h   be im  K a r d i e r e n   e i n e   T r i c h t e r w i r k u n g .  

Im  v o r l a u f e n d e n   B e r e i c h   des   D e c k e l s   w e r d e n  

v o r e r s t   nu r   d i e   g r ö b e r e n   V e r u n r e i n i g u n g e n   a u s g e s c h i e d e n  

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

den  B e r e i c h e n   des   D e c k e l s   a u f   Grund   von  z . B .   B l o c k i e -  

r u n g s e r s c h e i n u n g e n .  

Zudem  w e r d e n   d i e   Form  und  Lage  d e r   F a s e r n   b e i m  

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

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

d e l t   und  S t a u w i r k u n g e n   be im  D e c k e l e i n l a u f   k ö n n e n   v e r h i n -  

d e r t   w e r d e n .  



1.  D e c k e l g a r n i t u r   f ü r   K r e m p e l m a s c h i n e n ,   m i t  

e i n e r   M e h r z a h l   in  e i n e m   K r a t z e n b a n d   (20)  in  Z a h n r e i h e n   (4) 

e i n g e s e t z t e n   Z ä h n e n   ( 2 4 ) ,   d i e   j e w e i l s   e i n e n   Z a h n s t e g   (1 )  

und  e i n e n   e r s t e n ,   b e i   e i n e m   Ende  des   Z a h n s t e g e s   (1)  a b -  

s t e h e n d e n   Z a h n s c h e n k e l   m i t   e i n e r   e r s t e n   Z a h n s p i t z e   (2 )  

und  e i n e m   z w e i t e n ,   be im  e n t g e g e n g e s e t z t e n   Ende  des   Z a h n -  

s t e g e s   (1)  a b s t e h e n d e n   Z a h n s c h e n k e l   m i t   e i n e r   z w e i t e n  

Z a h n s p i t z e   (3)  a u f w e i s 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  

m i n d e s t e n s   d i e   e r s t e n   Z a h n s p i t z e n   (2)  von  in   F a s e r d u r c h -  

l a u f r i c h t u n g   (F)  n a c h f o l g e n d e n   Z a h n r e i h e n   (4)  g e g e n ü b e r  

den  e r s t e n   Z a h n s p i t z e n   (2)  von  in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g  

(F)  v o r a n g e h e n d e n   Z a h n r e i h e n   (4)  m i n d e s t e n s   g r u p p e n w e i s e  

in  e i n e m   in  F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   (F)  a b n e h m e n d e n   M a s s  

v e r s e t z t   s i n d .  

2.  D e c k e l g a r n i t u r   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   Mass  d e r   Abnahme  des   V e r s a t z e s  

a s y m p t o t i s c h   g e g e n   N u l l   v e r l ä u f t .  

3.  D e c k e l g a r n i t u r   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   Mass  d e r   Abnahme  des   V e r s a t z e s  

e x p o n e n t i e l l   a b n i m m t .  

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

d e r   Z a h n s t e g e   (1)  von  in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   (F)  a u f -  

e i n a n d e r f o l g e n d e n   Z a h n r e i h e n   (4)  im  B e r e i c h   d e r   v o r l a u -  

f e n d e n   H ä l f t e   des   D e c k e l s   k l e i n e r   a l s   das   Mass  des   V e r -  

s a t z e s ,   im  B e r e i c h   d e r   h a l b e n   D e c k e l b r e i t e   g l e i c h   d e m  

Mass  des   V e r s a t z e s ,   und  im  B e r e i c h   d e r   n a c h l a u f e n d e n  

H ä l f t e   des   D e c k e l s   g r ö s s e r   a l s   das   Mass  des   V e r s a t z e s   i s t .  

5.  D e c k e l g a r n i t u r   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   e r s t e n   (2)  und  z w e i t e n   Z a h n s p i t z e n  



(3)  von  in  F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   (F)  n a c h f o l g e n d e n   Z a h n -  

r e i h e n   (4)  g e g e n ü b e r   den  e r s t e n   (2)  und  z w e i t e n   Z a h n -  

s p i t z e n   (3)  von  in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   (F)  v o r a n g e h e n -  

den  Z a h n r e i h e n   m i n d e s t e n s   g r u p p e n w e i s e   in  e i n e m   in  F a s e r -  

d u r c h l a u f r i c h t u n g   (F)  a b n e h m e n d e n   Mass  v e r s e t z t   s i n d .  

6.  D e c k e l g a r n i t u r   n a c h   A n s p r u c h   5,  d i e   g r u p p e n -  

w e i s e   in   e i n e m   n - e r   R i p p e n s t i c h   g e s e t z t   i s t ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das   Mass  des   V e r s a t z e s   d e r   Z a h n r e i h e n  

(4)  i n n e r h a l b   e i n e r   j e w e i l i g e n   n - e r   G r u p p e   (5,  6,  7)  d a s -  

s e l b e   i s t ,   und  d a s s   in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   (F)  n a c h -  

f o l g e n d e   n - e r   G r u p p e n   e i n e n   k l e i n e r e n   V e r s a t z   a l s   i n  

F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   (F)  v o r a n g e h e n d e   n - e r   G r u p p e n   a u f -  

w e i s e n .  

7.  D e c k e l g a r n i t u r   n a c h   A n s p r u c h   5,  d i e   g r u p p e n -  

w e i s e   in  e i n e m   n - e r   R i p p e n s t i c h   g e s e t z t   i s t ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   a l l e   G r u p p e n   (11,   12,  13)  d a s s e l b e  

S t i c h m u s t e r   a u f w e i s e n ,   und  d a s s   das   Mass  des   V e r s a t z e s  

i n n e r h a l b   j e d e r   G r u p p e   in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   (F)  a b -  

n e h m e n d   i s t .  

8.  D e c k e l g a r n i t u r   n a c h   A n s p r u c h   5,  d i e   g r u p p e n -  

w e i s e   in   e i n e m   n - e r   R i p p e n s t i c h   g e s e t z t   i s t ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das   Mass  d e s   V e r s a t z e s   i n n e r h a l b   j e d e r  

n - e r   G r u p p e   (14,   15,  16)  in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   (F)  

a b n e h m e n d   i s t ,   und  d a s s   b e i   in   F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   (F) 

n a c h f o l g e n d e n   n - e r   G r u p p e n   das   Mass  d e r   Abnahme  des   V e r -  

s a t z e s   g r ö s s e r   a l s   das   Mass  d e r   Abnahme  des   V e r s a t z e s   v o n  

in  F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   (F)  v o r a n g e h e n d e n   n - e r   G r u p p e n  

i s t .  

9.  D e c k e l g a r n i t u r   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   e r s t e n   Z a h n s p i t z e n   (2)  von  i n  

F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   (F)  n a c h f o l g e n d e n   Z a h n r e i h e n   (4)  

g e g e n ü b e r   dem  e r s t e n   Z a h n s p i t z e n   (2)  von  in  F a s e r d u r c h -  

l a u f r i c h t u n g   (F)  v o r a n g e h e n d e n   Z a h n r e i h e n   (4)  in   e i n e m   i n  



F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g   (F)  a b n e h m e n d e n  M a s s   v e r s e t z t   s i n d ,  

und  d a s s   d i e   z w e i t e n   Z a h n s p i t z e n   (3)  von  in  F a s e r d u r c h -  

l a u f r i c h t u n g   (F)  n a c h f o l g e n d e n   Z a h n r e i h e n   (4)  g e g e n ü b e r  

den  z w e i t e n   Z a h n s p i t z e n   (3)  von  in  F a s e r d u r c h l a u f r i c h t u n g  

(F)  v o r a n g e h e n d e n   Z a h n r e i h e n   (4)  in   e i n e m   u n v e r ä n d e r -  

l i c h e n   Mass  v e r s e t z t   s i n d .  
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