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Aufspulmaschine. 

N  

N  

Bei  einer  Aufspulmaschine  zum  Aufspulen  kontinuierlich 
anlaufender  Fäden  auf  Kreuzspulen  wird  eine  Doppelchangie- 
rung  verwandt.  Die  Changierung  besteht  aus  einer  Nutwalze, 
die  der  Spule  unmittelbar  vorgeordnet  ist.  In  die  Nutwalze  sind 
Nuten  eingeschnitten,  die  unterschiedliche  Tiefe  haben  kön- 
nen.  Die  im  Fadenlauf  erste  Changiereinrichtung  besteht  aus 
gegensinnig  rotierenden  Flügelrädern,  die  gemeinsam  mit 
einem  Leitlineal  eine  Vorsteuerung  der  Fadenbewegung  bewir- 
ken.  Das  Bewegungsgesetz  der  Vorchangierung  sieht  in  den 
Hubumkehrbereichen  vor,  daß  der  Changierhub  der  Nutwalze 
überfahren  wird  und  sodann  bei  extremer  Verzögerung  und 
Beschleunigung  eine  Rückholbewegung  mit  überhöhter  Ge- 
schwindigkeit  erfolgt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   A u f s p u l m a s c h i n e   zum  A u f s p u l e n  

e i n e s   F a d e n s   zu  e i n e r   K r e u z s p u l e   nach  dem  O b e r b e g r i f f   d e s  

A n s p r u c h s   1.  I n s o w e i t   i s t   d ie   A u f s p u l m a s c h i n e   d u r c h  

DE-OS  17  10  068  b e k a n n t .  

Durch  d i e   DE-PS  20  40  479  i s t   e i n e   A u f s p u l m a s c h i n e   b e k a n n t ,  

d i e   e b e n f a l l s  a u s   zwei  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g e n   b e s t e h t .  

H i e r b e i   w e r d e n   zur  s i c h e r e n   F a d e n f ü h r u n g   B e w e g u n g s g e s e t z e  

f ü r   d ie   e r s t e   und  z w e i t e   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   a n g e g e b e n ,   im 

w e s e n t l i c h e n   mit  dem  I n h a l t ,   daß  d i e   H u b l ä n g e n   im  w e s e n t -  

l i c h e n   g l e i c h   s i n d   und  daß  d ie   e r s t e   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   b e i  

z e i t w e i l i g e r   B e s c h l e u n i g u n g   vor  bzw.  nach  de r   Hubumkehr   i n  

der   H u b u m k e h r   mit   nur  g e r i n g e r   G e s c h w i n d i g k e i t s ä n d e r u n g  

b e t r i e b e n   w i r d ,   w ä h r e n d   der   N u t e n v e r l a u f   de r   N u t w a l z e   in  d e r  

Hubumkehr   e i n e   p l ö t z l i c h e   G e s c h w i n d i g k e i t s ä n d e r u n g   h e r v o r -  

r u f t .   D i e s e   B e w e g u n g s g e s e t z e   s i n d   auch  fü r   d ie   C h a n g i e r e i n -  

r i c h t u n g   nach  dem  O b e r b e g r i f f   g ü l t i g .   Es  hat   s i c h   j e d o c h  

h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  bei  V e r w e n d u n g   e i n e r   sog .   F l ü g e l c h a n g i e -  

rung  a l s   e r s t e r   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   auch  das  e r f i n d u n g s -  

gemäße  B e w e g u n g s g e s e t z   a n w e n d b a r   i s t   und  e i n e   e x a k t e   F a d e n -  

f ü h r u n g   b e w i r k t .  

Nach  d i e s e r   E r f i n d u n g   w i rd   d i e  -   im  F a d e n l a u f  -   e r s t e  

C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   d e r a r t   w e i t e r g e b i l d e t ,   daß  das  den  M i t -  

n e h m e r a r m e n   v o r -   o d e r   n a c h g e o r d n e t e   L e i t l i n e a l   und  d i e  

M i t n e h m e r a r m e   d e r a r t   e i n a n d e r   z u g e o r d n e t   und  d e r a r t   g e f o r m t  

s i n d ,   daß  d ie   M i t n e h m e r a r m e   dem  Faden  e i n e n   O b e r h u b  

e r t e i l e n .   Das  b e d e u t e t ,   daß  der   F ü h r u n g s h u b   der   e r s t e n   C h a n -  

g i e r e i n r i c h t u n g   g r ö ß e r   i s t   a l s   der  der  S p u l e n 1 3 n g e   im 



w e s e n t l i c h e n   e n t s p r e c h e n d e   C h a n g i e r h u b   der   n a c h f o l g e n d e n ,  
a l s   N u t e n w a l z e   a u s g e b i l d e t e n   z w e i t e n   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g .  

F e r n e r   w e r d e n   L e i t l i n e a l   und  M i t n e h m e r a r m e   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

so  g e s t a l t e t ,   daß  der   Faden  am  F ü h r u n g s h u b e n d e   e i n e   s e h r  

hohe  B e s c h l e u n i g u n g   in  G e g e n r i c h t u n g   e r h ä l t ,   so  daß  er  s e i n e  

B e w e g u n g s r i c h t u n g   s t o ß a r t i g   u m k e h r t   und  mit  e x t r e m   h o h e r  

B e s c h l e u n i g u n g   und  G e s c h w i n d i g k e i t   so  w e i t   in  R i c h t u n g  

C h a n g i e r h u b m i t t e   z u r ü c k b e w e g t   w i r d ,   b is   er  dem  E i n l a u f p u n k t  

in  d ie   Nut  mit  etwa  dem  V e r l e g u n g s w i n k e l   v o r l ä u f t .   S o d a n n  

wird   der  Faden  im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   des  F ü h r u n g s h u b s   im 

w e s e n t l i c h e n   mit  der   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   de r   N u t w a l z e  

g e f ü h r t .   Während   nach  der   DE-PS  20  40  479  d ie   e r s t e   C h a n -  

g i e r e i n r i c h t u n g   an  den  H u b u m k e h r s t e l l e n   mit  g e r i n g e r  

G e s c h w i n d i g k e i t s ä n d e r u n g   und  vor  u n d / o d e r   nach  den  Hubum-  

k e h r s t e l l e n   z e i t w e i l i g   mit  g r ö ß e r e r   a l s   der   im  m i t t l e r e n  

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

g e f ü h r t   i s t   und  d i e   H u b l ä n g e   der   e r s t e n   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g  

a n n ä h e r n d   g l e i c h   der   H u b l ä n g e   z w i s c h e n   den  F a d e n f ü h r u n g s n u -  

ten   i s t ,   hat   s i c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   bei  V e r w e n d u n g   e i n e r   F l ü -  

g e l c h a n g i e r u n g   a l s   e r s t e r   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   h e r a u s g e -  

s t e l l t ,   daß  d i e   e r s t e   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   den  Faden  an  d e n  

H u b u m k e h r s t e l l e n   mit   s e h r   h o h e r ,   t h e o r e t i s c h   mit  " u n e n d l i c h "  

g r o ß e r   G e s c h w i n d i g k e i t s ä n d e r u n g   in  s e i n e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g  

u m k e h r e n   und  mit   t h e o r e t i s c h   " u n e n d l i c h "   h o h e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   in  R i c h t u n g   C h a n g i e r h u b m i t t e   z u r ü c k f ü h r e n   kann  u n d  

d a m i t   e i n e   e x a k t e   F ü h r u n g   des  F a d e n s   in  den  Nuten  der   N u t -  

w a l z e   s i c h e r s t e l l t .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  das  e r f o r d e r l i c h e   B e w e g u n g s g e s e t z   d e r  

e r s t e n   C h a n g i e r e i - n r i c h t u n g   d a d u r c h   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n ,   d a ß  

das  den  M i t n e h m e r a r m e n   v o r -   ode r   n a c h g e o r d n e t e   L e i t l i n e a l  

und  d ie   M i t n e h m e r a r m e   an  i h r e n   f a d e n f ü h r e n d e n   Enden  e n t -  

s p r e c h e n d   g e s t a l t e t   we rden   ( v g l .   z .B .   DE-PS  15  60  4 6 9 ) .  

V o r z u g s w e i s e   e r f o l g t   d i e s e   F o r m g e b u n g   in  den  H u b u m k e h r b e -  

r e i c h e n   so ,   daß  de r   Faden  mit  der   auch  im  m i t t l e r e n   B e r e i c h  



des  C h a n g i e r h u b s   e i n g e h a l t e n e n   G e s c h w i n d i g k e i t   b is   zu  dem 

F ü h r u n g s h u b e n d e   g e f ü h r t   und  s o d a n n   mit  s e h r   g r o ß e r   B e s c h l e u -  

n i g u n g   in  s e i n e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   u m g e k e h r t   und  w i e d e r   a u f  

das  im  m i t t l e r e n   C h a n g i e r h u b b e r e i c h   e i n g e h a l t e n e   B e w e g u n g s -  

g e s e t z   so  w e i t   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d ,   daß  er  dem  E i n l a u f p u n k t  

der   Nut  mit   u n g e f ä h r   dem  V e r l e g u n g s w i n k e l   v o r l ä u f t .   D i e s e s  

Z u r ü c k f ü h r e n   kann  nach  e i n e r   b e v o r z u g 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   d a d u r c h   e r f o l g e n ,   daß  M i t n e h m e r a r m e   und  L e i t l i n e a l  

so  g e s t a l t e t   w e r d e n ,   daß  d ie   Z w a n g s f ü h r u n g   des  F a d e n s   b e i  

E r r e i c h e n   des  F ü h r u n g s h u b e n d e s   k u r z z e i t i g   f r e i g e g e b e n   w i r d ,  

so  daß  der   Faden  d a m i t   u n t e r   s e i n e r   e i g e n e n   F a d e n s p a n n u n g  

z u r ü c k s c h n e l l t   in  das  d u r c h   d ie   Nuten  der   N u t w a l z e   v o r g e -  

g e b e n e   B e w e g u n g s g e s e t z   des  m i t t l e r e n   H u b b e r e i c h s .  

Im  G e g e n s a t z   zu  der   A u s f ü h r u n g   nach  der   DE-OS  17  10  0 6 8  

f ä l l t   der   Faden  d a b e i   j e d o c h   n i c h t   aus  den  Nuten  der  N u t -  

w a l z e   h e r a u s ,   s o n d e r n   i s t   d u r c h   d ie   e r s t e   C h a n g i e r e i n r i c h -  

t u n g   so  g e f ü h r t ,   daß  d i e s   n i c h t   e i n t r i t t .   H i e r z u   i s t   i n s b e -  

s o n d e r e   der   nach  de r   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n e   g r o ß e   O b e r h u b  

e r f o r d e r l i c h .   D i e s e r   O b e r h u b   (0)  i s t   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h  

S c h l e p p l ä n g e   (L)  x  t a n g e n s   a l p h a ,   wobei  a l p h a   der   V e r l e g e -  

w i n k e l   des  F a d e n s   auf   der   S p u l e ,   d . h .   der   Winkel   z w i s c h e n  

der   in  der   N o r m a l e b e n e   l i e g e n d e n   T a n g e n t e   und  dem  F a d e n  

i s t .   Als  S c h l e p p l ä n g e   i s t   der   k ü r z e s t e   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e n  

L i n i e n   des  F a d e n a n g r i f f s   der  e r s t e n   und  der  z w e i t e n  

C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   b e z e i c h n e t .  0   =  L  x  tan   a l p h a .  

Im  f o l g e n d e n   w i rd   d ie   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s -  

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

F i g .   1  z e i g t   den  Q u e r s c h n i t t ,   F i g .   2  d ie   A n s i c h t   e i n e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u f s p u l m a s c h i n e ,  

t e i l w e i s e   s c h e m a t i s c h .  



Der  k o n t i n u i e r l i c h   mit   R i c h t u n g   2  a n l a u f e n d e   Faden  3  w i r d  

z u n ä c h s t   d u r c h   den  o r t s f e s t e n   F a d e n f ü h r e r   1  und  s o d a n n   d u r c h  

d ie   C h a n g i e r u n g   4  g e f ü h r t .   Die  S p u l s p i n d e l   5  i s t   f r e i   d r e h -  

bar   g e l a g e r t .   Auf  der   S p u l s p i n d e l   5  i s t   e i n e   L e e r h ü l s e   10 

a u f g e s t e c k t .   Der  Faden  3,  der   mit  k o n s t a n t e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

a n l ä u f t ,   z .B .   f r i s c h   g e s p o n n e n e   u n d / o d e r   v e r s t r e c k t e   C h e m i e -  

f a s e r n ,   wi rd   auf   der   L e e r h ü l s e   10  zu  e i n e r   K r e u z s p u l e   6  a u f -  

g e w i c k e l t .   H i e r z u   we rden   zu  Beg inn   der   S p u l r e i s e   die   L e e r -  

h ü l s e   10  und  s o d a n n   d ie   s i c h   b i l d e n d e   S p u l e   6  an  i h r e m   Um- 

fang  d u r c h   e i n e   T r e i b w a l z e   21  ( in   F ig .   2  n i c h t   s i c h t b a r )   m i t  

k o n s t a n t e r   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   a n g e t r i e b e n .   Dabei  w i r d  

der   Faden  3  d u r c h   d ie   C h a n g i e r u n g   4,  d i e   w e i t e r   u n t e n   b e -  

s c h r i e b e n   w i r d ,   l ä n g s   j e d e r   K r e u z s p u l e   h i n -   und  h e r v e r l e g t .  

Die  C h a n g i e r u n g   4  und  d ie   T r e i b w a l z e   21  s i n d   g e m e i n s a m   a u f  

e inem  S c h l i t t e n   22  g e l a g e r t ,   der   an  F ü h r u n g s s t a n g e n   24  a u f  

und  ab  b e w e g l i c h   i s t ,   so  daß  d ie   T r e i b w a l z e   21  dem  w a c h s e n -  

den  S p u l e n d u r c h m e s s e r   der   S p u l e   6  a u s w e i c h e n   kann .   Das  G e -  

w i c h t   des  S c h l i t t e n s   22  i s t   d u r c h   die   T r a g e i n r i c h t u n g   2 3  -  

h i e r   e i n e   Z y l i n d e r - K o l b e n - E i n h e i t  -   t e i l w e i s e   k o m p e n s i e r t .  

Außerdem  kann  d ie   T r a g e i n r i c h t u n g   d e r a r t   g e s t e u e r t   w e r d e n ,  

daß  der   S c h l i t t e n   mit  der   T r e i b w a l z e   21  vom  S p u l e n u m f a n g   a b -  

h e b t .  

Die  C h a n g i e r u n g   4  b e s t e h t   zum  e i n e n   aus  e i n e r   F l ü g e l c h a n g i e -  

rung  und  zum  a n d e r e n   aus  e i n e r   d i e s e r   im  F a d e n l a u f   n a c h g e -  

s c h a l t e t e n   N u t e n w a l z e   11.  Die  C h a n g i e r u n g   b e s i t z t   e i n e n  

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

N u t e n w a l z e   s i n d   g e t r i e b l i c h   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   v e r b u n d e n .  

Der  b e s o n d e r e   V o r t e i l   der   g e z e i g t e n   C h a n g i e r u n g   l i e g t   d a r i n ,  

daß  der   A b l a g e w i n k e l   des  F a d e n s   auf   der  S p u l e   vom  N e i g u n g s -  

w i n k e l   der   N u t e n  -   in  G r e n z e n  -   a b w e i c h e n   k a n n ,   da  d i e  

C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   u n a b h ä n g i g   von  der   S p u l g e s c h w i n d i g -  

k e i t   e i n s t e l l b a r   i s t .   I n s b e s o n d e r e   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e  

C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   zum  Zwecke  der   S p i e g e l v e r m e i d u n g  

s t ä n d i g   um  e i n e n   M i t t e l w e r t   p e n d e l n   zu  l a s s e n   o d e r   z w i s c h e n  



zwei  nahe  b e i e i n a n d e r   l i e g e n d e n   Wer ten   bei  S p i e g e l g e f a h r  

u m z u s c h a l t e n   ode r   p r o p o r t i o n a l   zur   S p u l e n d r e h z a h l   j e d e n f a l l s  

z e i t w e i l i g   zu  v e r ä n d e r n .  

Die  F l ü g e l c h a n g i e r u n g   w e i s t   den  R o t o r   12  und  den  R o t o r   13 

a u f .   Be ide   R o t o r e n   können   k o n z e n t r i s c h   ode r   e x z e n t r i s c h  

z u e i n a n d e r   g e l a g e r t   s e i n .   B e i d e   R o t o r e n   w e r d e n   d u r c h   e i n e n  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A n t r i e b   und  G e t r i e b e   in  G e t r i e b e g e h ä u s e  

20  g e g e n s i n n i g   a n g e t r i e b e n .   Der  R o t o r   12  t r ä g t   zwei  o d e r  

d r e i   ode r   v i e r   M i t n e h m e r a r m e   8,  d i e   in  der  D r e h e b e n e   I  r o -  

t i e r e n   ( P f e i l   18 ) .   Der  R o t o r   13  t r ä g t   d ie   g l e i c h e   Anzahl   von  

M i t n e h m e r a r m e n   7,  d ie   in  der   eng  b e n a c h b a r t e n   D r e h e b e n e   I I  

r o t i e r e n   ( P f e i l   17) .   Die  M i t n e h m e r a r m e   f ü h r e n   den  Faden  an  

dem  L e i t l i n e a l   9  e n t l a n g .   J e d e r   M i t n e h m e r a r m   8  t r a n s p o r t i e r t  

den  F a d e n  -   in  F i g .   2  -   nach  r e c h t s   und  ü b e r g i b t   ihn  d o r t   am 

F ü h r u n g s e n d e   an  e i n e n   M i t n e h m e r a r m   7,  der   den  Faden  in  d i e  

G e g e n r i c h t u n g   b is   zum  a n d e r e n   F ü h r u n g s e n d e   t r a n s p o r t i e r t ,   wo 

w i e d e r u m   e i n e r   der   M i t n e h m e r a r m e   8  d i e   R ü c k f ü h r u n g   ü b e r -  

n i m m t .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   e r g e b e n   s i c h   aus  den  A n m e l d u n g e n  

EP  8 4 1 0 0 4 3 3 . 6   und  EP  8 4 1 0 0 8 4 8 . 5   s o w i e   DE-OS  34  04  3 0 3 . 9 ,   a u f  

d ie   Bezug  genommen  w i r d .  

Die  N u t e n w a l z e   11  w e i s t ,   wie  in  der   A n s i c h t   nach  F i g .   2  e r -  

k e n n b a r ,   e i n e n   N u t e n z u g   a u f .   Es  sei   e r w ä h n t ,   daß  d ie   N u t e n -  

t i e f e   s i c h   im  V e r l a u f   der   Nuten  ä n d e r t .   Die  Nuten  b i l d e n  

v o r z u g s w e i s e   e i n e n   u n u n t e r b r o c h e n e n   N u t e n z u g .   Es  kann  j e d o c h  

auch  v o r g e s e h e n   s e i n ,   daß  d i e   Nuten  im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e r  

N u t w a l z e   auf   der   O b e r f l ä c h e   a u s l a u f e n .  

Die  N u t e n w a l z e   i s t   s y n c h r o n   zu  der   F l ü g e l c h a n g i e r u n g   a n g e -  
t r i e b e n   im  d a r g e s t e l l t e n   F a l l   mit   e inem  Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t -  

n i s   1 : 2 0 .   Das  B e w e g u n g s g e s e t z ,   mit   dem  der   Faden  3  auf   d e r  

S p u l e   6  a b g e l e g t   w i r d ,   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   den  V e r l a u f  

des  N u t e n z u g e s   v o r g e g e b e n .   Das  B e w e g u n g s g e s e t z ,   mit  dem  d e r  

Faden  d u r c h   d ie   M i t n e h m e r a r m e   7,  8  h i n -   und  h e r g e f ü h r t   w i r d ,  



i s t  -   wie  g e s a g t  -   d u r c h   d i e   G e o m e t r i e   de r   Enden  der   M i t -  

n e h m e r a r m e   und  des  L e i t l i n e a l s   9  v o r g e g e b e n .   Das  B e w e g u n g s -  

g e s e t z   wi rd   zum  e i n e n   d u r c h   d ie   k o n s t a n t e   U m f a n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   der   M i t n e h m e r a r m e   b e s t i m m t .   D a r ü b e r h i n a u s   f ü h r t   d e r  

Faden  j e d o c h   auch  mit  Bezug  auf   d ie   M i t n e h m e r a r m e   R a d i a l b e -  

w e g u n g e n   a u s ,   d ie   d u r c h   d ie   F o r m g e b u n g   des  L e i t l i n e a l s   v o r -  

g e g e b e n   s i n d .   Durch  F o r m g e b u n g   de r   Enden  der   M i t n e h m e r a r -  

me,  i n s b e s o n d e r e   d u r c h   A b s c h r ä g u n g e n   kann  b e w i r k t   w e r d e n ,  

daß  der   Faden  s i c h   mit  e i n e r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   b e w e g t ,  

die   g e r i n g e r   ode r   g r ö ß e r   a l s   d ie   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

M i t n e h m e r a r m e   i s t .   Durch  O b e r l a g e r u n g   d i e s e r   B e w e g u n g s m ö g -  

l i c h k e i t e n   können   fü r   die   Hin-   und  H e r - F a d e n f ü h r u n g   b e l i e -  

b ige   B e w e g u n g s g e s e t z e   e r z e u g t   w e r d e n .  

Zu  F i g .   3  sei   e r w ä h n t ,   daß  d i e   K u r v e n z ü g e   25  b i s   33  Weg-  

Z e i t - D i a g r a m m e   der   F a d e n b e w e g u n g   s i n d ,   wobei  die   g e m e i n s a m e  

A b s z i s s e   der   C h a n g i e r h u b   H  der   N u t e n w a l z e   bzw.  der   F ü h r u n g s -  

hub  F  de r   e r s t e n   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   i s t   und  wobei  j e d e r   d e r  

b e i d e n   K u r v e n z ü g e   e i n e   e i g e n e   Z e i t - O r d i n a t e   h a t ,   d ie   r e l a t i v  

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

z e i t g l e i c h   b e t r a c h t e t e n   F a d e n p u n k t e n   in  der   e r s t e n   und  z w e i -  

t en   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   e i n e   H u b d i f f e r e n z   u n g e f ä h r   vom  B e -  

t r a g   U  e r g i b t .  

In  F i g .   3  z e i g t   der   K u r v e n z u g   ( N u t e n v e r l a u f )   25  d i e   G e o m e -  

t r i e   e i n e r   F a d e n f ü h r u n g s n u t   de r   N u t w a l z e   an  dem  r e c h t e n  

Hubende   des  C h a n g i e r h u b s   H  Das  t h e o r e t i s c h e   Hubende   l i e g t   im 

P u n k t   26,  der   im  w e s e n t l i c h e n   auch  d i e   S p u l e n l ä n g e   b e z e i c h -  

n e t .   Die  Nut  i s t   ü b e r   d i e s e n   t h e o r e t i s c h e n   Hub  g e r i n g f ü g i g  

im  Ast  27  h i n a u s g e f ü h r t ,   um  dem  Umstand   R e c h n u n g   zu  t r a g e n ,  

daß  der   auf   der   S p u l e   a b g e l e g t e   Faden  dazu  n e i g t ,   nach  i n n e n  

zu  r u t s c h e n .  

K u r v e n z u g   30  z e i g t   e i n e n   Te i l   des  B e w e g u n g s g e s e t z e s   der   H i n -  

und  H e r f ü h r u n g ,   w e l c h e s   dem  Faden  d u r c h   d ie   M i t n e h m e r a r m e   7 ,  

8  e r t e i l t   w i r d .   Es  e r g i b t   s i c h   h i e r a u s ,   daß  der   F Ü h r u n g s h u b  

F  der   e r s t e n   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r  



C h a n g i e r h u b   H.  D i e s e   D i f f e r e n z   n e n n t   man  auch  d i e   V e r s c h l e p -  

pung  des  F a d e n s   und  i s t   mit  U  b e z e i c h n e t .   Die  D i f f e r e n z   i s t  

zum  e i n e n   dem  A b s t a n d   L  p r o p o r t i o n a l ,   der  z w i s c h e n   dem 

L e i t l i n e a l   9  bzw.  den  D r e h e b e n e n   I,  II  der   F l ü g e l   und  d e r  

M a n t e l l i n i e   de r   N u t w a l z e   11,  in  der   der   Faden  auf  d i e   N u t -  

w a l z e   l ä u f t ,   b e s t e h t   und  zum  a n d e r e n   dem  A b l a g e w i n k e l   a l p h a  

p r o p o r t i o n a l .   Der  A b s t a n d   L,  auch  a l s   S c h l e p p l ä n g e   b e z e i c h -  

n e t ,   wi rd   p r a k t i s c h   von  der   M i t t e l e b e n e   z w i s c h e n   den  D r e h -  

e b e n e n   I  und  II  aus  g e m e s s e n .   Als  A b l a g e w i n k e l   a l p h a   w i r d  

h i e r   der  Winkel   z w i s c h e n   der   Nut  der  N u t w a l z e   und  der   T a n -  

g e n t e   an  d i e   N u t w a l z e   b e z e i c h n e t .   Der  Faden  wi rd   z u n ä c h s t  

mit   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   (Ast   31)  zum  Ende  des  F ü h r u n g s h u b s  

F  g e f ü h r t ,   d ie   im  w e s e n t l i c h e n   der   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t  

der   F a d e n a b l a g e   n a c h  A s t   28  des  K u r v e n z u g e s   25  der   N u t w a l z e  

e n t s p r i c h t ,   a l l e r d i n g s   mit   e inem  der   S t r e c k e   U  im  w e s e n t -  

l i c h e n   e n t s p r e c h e n d e n   V o r l a u f .   Nach  E r r e i c h e n   des  Endes  d e s  

F ü h r u n g s h u b e s   F  wi rd   der   Faden  mit  e x t r e m   h o h e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t s ä n d e r u n g   a b g e b r e m s t   und  in  s e i n e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   um- 

g e k e h r t ,   so  daß  er  mit  ü b e r h ö h t e r   G e s c h w i n d i g k e i t   im  K u r v e n -  

a s t   32  in  e i n e n   B e r e i c h   33  z u r ü c k f ä h r t ,   der   mit  dem  K u r v e n -  

a s t   29  der   N u t e n w a l z e   im  w e s e n t l i c h e n ,   d . h .   mit   der  M ö g l i c h -  

k e i t   e i n e s   g e r i n g e n   A b w e i c h u n g s w i n k e l s   f l u c h t e t .   Der  H u b v e r -  

l a u f   33  der   e r s t e n   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   im  m i t t l e r e n   H u b b e -  

r e i c h   e n t s p r i c h t   a l s   W e g - Z e i t - D i a g r a m m   a l s o   w i e d e r u m   der  F a -  

d e n a b l a g e   29  nach  de r   Hubumkehr   mit  e i n e r   s t r e c k e n m ä ß i g e n  

P h a s e n v e r s c h i e b u n g ,   so  daß  zu  g l e i c h e n   Z e i t p u n k t e n   d ie   e r s t e  

C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   im  w e s e n t l i c h e n   um  d ie   S t r e c k e   U  d e r  

z w e i t e n   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   v o r a u s   i s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d ie   s t a r k e   V e r z ö g e r u n g   und  B e s c h l e u n i -  

gung  des  F a d e n s   am  Ende  des  F ü h r u n g s h u b s   e n t w e d e r   d u r c h  

Z w a n g s f ü h r u n g   ode r   d u r c h   F r e i g a b e   des  F a d e n s   e r z i e l t .   G e e i g -  

n e t e   Maßnahmen  s i n d   in  F ig .   4  und  F ig .   5  g e z e i g t .   H ie r   w i r d  

der   Faden  an  den  Enden  des  F ü h r u n g s h u b e s   F  z w i s c h e n   dem 

L e i t l i n e a l   9 .1   und  dem  g e b o g e n e n   L e i t l i n e a l   9 . 2 ,   d ie   im 



F a d e n l a u f  -   wie  F i g .   4  z e i g t  -   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

u m g e l e n k t .   In  e inem  e r s t e n   B e r e i c h   der   Z w a n g s f ü h r u n g   ü b e r -  

l a p p e n   s i c h   d ie   F ü h r u n g s s c h i e n e n .   In  e inem  E n d b e r e i c h   E  h ö r t  

d i e s e   Ü b e r l a p p u n g   a u f .  

In  F ig .   5  s i n d   in  A u f s i c h t   die   E n d s t ü c k e   der  M i t n e h m e r a r m e   7 

und  8  sowie   d i e   L e i t l i n e a l e   9 .1  und  9 .2   in  dem  E n d b e r e i c h  

des  F ü h r u n g s h u b e s   F  der   e r s t e n   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   g e z e i g t .  

D a r g e s t e l l t   i s t   e in   Z e i t p u n k t ,   der  k u r z z e i t i g   nach  dem  Z e i t -  

punk t   l i e g t ,   an  dem  die   v o r d e r e   S p i t z e   des  den  H u b b e r e i c h  

v e r l a s s e n d e n   M i t n e h m e r a r m s   8  u n t e r   das  L e i t l i n e a l s   9 .1  g e -  
t a u c h t   i s t   und  den  Faden  f r e i g e g e b e n   h a t .   Zu  d i e s e m   f r ü h e r e n  

Z e i t p u n k t   war  d i e   S c h u b k a n t e   34  des  in  den  C h a n g i e r h u b   e i n -  

f a h r e n d e n   M i t n e h m e r a r m s   7  noch  n i c h t   u n t e r   dem  L e i t l i n e a l  

9.1  h e r v o r g e t a u c h t .   Damit   war  fü r   den  Faden  das  Ende  d e r  

C h a n g i e r b e w e g u n g   nach  a u s w ä r t s   gekommen.   Der  Faden  h a t t e  

a l s o   am  F ü h r u n g s h u b e n d e   k e i n e   F ü h r u n g   in  C h a n g i e r b e w e g u n g .  

U n t e r   der  F a d e n z u g k r a f t   k o n n t e   d a h e r   der  Faden  e i n e n   R ü c k -  

s p r u n g   a u s f ü h r e n .   D i e s e r   R ü c k s p r u n g   wird   im  E n d b e r e i c h   E 

d u r c h   d ie   Z w a n g s f ü h r u n g   des  F a d e n s   z w i s c h e n   den  L e i t l i n e a l e n  

9.1  und  9 .2   n i c h t   b e h i n d e r t ,   da  h i e r   k e i n e   ode r   nur  e i n e  

g e r i n g f ü g i g e   Ü b e r d e c k u n g   b e s t e h t .   Der  Faden  kann  a l s o   i n  

d i e s e m   A b s t a n d   E  e i n e n   u n g e h i n d e r t e n   ode r   nur  wenig   g e h i n -  

d e r t e n   R ü c k s p r u n g   von  dem  Ende  des  F ü h r u n g s h u b e s   in  R i c h t u n g  

de r   H u b m i t t e   a u s f ü h r e n .   Die  I n t e n s i t ä t   des  f r e i e n   R ü c k -  

s p r u n g s   h ä n g t   von  der   F a d e n z u g k r a f t   ab.  Die  f r e i e   B e w e g l i c h -  

k e i t   des  F a d e n s   g e s t a t t e t ,   s e h r   hohe  V e r z ö g e r u n g e n   und  B e -  

s c h l e u n i g u n g e n   auf   den  Faden  a u s z u ü b e n ,   so  daß  im  B e r e i c h  

des  f r e i e n   R ü c k s p r u n g s   e in   B e w e g u n g s g e s e t z   u n g e f ä h r   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  K u r v e n a s t   32  nach  B e w e g u n g s g e s e t z   30  in  F ig .   3 

e r z i e l t   w i r d .   In  dem  a n s c h l i e ß e n d e n   B e r e i c h   B  der   O b e r -  

d e c k u n g   w i rd   d ie   R ü c k s p r u n g b e w e g u n g   d a g e g e n   g e b r e m s t ,   so  d a ß  

d ie   übe r   dem  L e i t l i n e a l   9 .1   a u f t a u c h e n d e   S c h u b k a n t e   34  d e s  

in  den  F ü h r u n g s h u b   e i n f a h r e n d e n   M i t n e h m e r a r m s   8  den  F a d e n  

e i n h o l e n   und  mit  e i n e r   das  L e i t l i n e a l   9.1  a u s r e i c h e n d  



ü b e r r a g e n d e n   F ü h r u n g s l ä n g e   ü b e r n e h m e n   und  f ü h r e n   k a n n .  

A n s c h l i e ß e n d   wi rd   a l s o   der   Faden  w i e d e r   d u r c h   d i e   S c h u b k a n t e  

34  des  M i t n e h m e r a r m s   7  nach  e inem  v o r b e s t i m m t e n   B e w e g u n g s -  

g e s e t z   z w a n g s g e f ü h r t   e n t s p r e c h e n d   dem  K u r v e n a s t   33  des  B e w e -  

g u n g s g e s e t z e s   30  nach  F i g .   3 .  
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1.  A u f s p u l m a s c h i n e  

zum  A u f s p u l e n   e i n e s   k o n t i n u i e r l i c h   a n l a u f e n d e n   F a d e n s   zu 

e i n e r   K r e u z s p u l e ,  

mit   zwei  im  F a d e n l a u f   e i n a n d e r   f o l g e n d e n   C h a n g i e r -  

e i n r i c h t u n g e n   ( 2 ) ,   d u r c h   w e l c h e   der   Faden  (3)  über   e i n e n  

der   S p u l e n l ä n g e   im  w e s e n t l i c h e n   e n t s p r e c h e n d e n   C h a n g i e r -  

hub  H  im  w e s e n t l i c h e n   quer   zu  s e i n e r   L a u f r i c h t u n g   h i n -  

und  h e r v e r l e g t   w i r d  

und  von  denen  d ie   e r s t e   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   aus  z w e i  

g e g e n s i n n i g   d r e h e n d   a n g e t r i e b e n e n   R o t o r e n   (12 ,   13)  m i t  

j e w e i l s   m i n d e s t e n s   zwei  M i t n e h m e r a r m e n   (7 ,   8 ) ,   d ie   i n  

zwei  p a r a l l e l e n ,   eng  b e n a c h b a r t e ,   vom  F a d e n l a u f   d u r c h -  

d r u n g e n e n   D r e h e b e n e n   ( I ,   I I )   u m l a u f e n ,  

und  e inem  zu  den  D r e h e b e n e n   p a r a l l e l e n   L e i t l i n e a l  

b e s t e h t  

und  d ie   z w e i t e   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   e i n e   mit  F a d e n f ü h -  

r u n g s n u t e n   v e r s e h e n e   Walze  ( N u t w a l z e )   i s t ,   d ie   der   F a d e n  

t e i l w e i s e   u m s c h l i n g t ,  

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

L e i t l i n e a l   und  M i t n e h m e r a r m e   d e r a r t   e i n a n d e r   z u g e o r d n e t  

und  g e f o r m t   s i n d ,   daß  der   F ü h r u n g s h u b ,   übe r   den  d i e  

M i t n e h m e r a r m e   den  Faden  z w a n g s w e i s e   f ü h r e n ,   d ie   E n d e n  

des  C h a n g i e r h u b s   ü b e r r a g t ,  

und  daß  der   Faden  bei  e x t r e m   g r o ß e r   V e r z ö g e r u n g   und  

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

s e h r   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   aus  dem  E n d b e r e i c h   d e s  

F ü h r u n g s h u b   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .  



2.  A u f s p u l m a s c h i n e   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 ,   d a ß  

d u r c h   A u s f o r m u n g   der   M i t n e h m e r a r m e   und  des  L e i t l i n e a l s  

der   Faden  beim  E r r e i c h e n   des  Endes  s e i n e s   F ü h r u n g s h u b e s  

aus  der   Z w a n g s f ü h r u n g   k u r z z e i t i g   f r e i g e g e b e n   w i r d .  

3.  A u f s p u l m a s c h i n e   nach  A n s p r u c h   1  ode r   2 ,  

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

d ie   N u t w a l z e   u n a b h ä n g i g   von  der  S p u l e   und  mit  v o r z u g s -  
w e i s e   g r ö ß e r e r   O b e r f l ä c h e n g e s c h w i n d i g k e i t ,   j e d o c h  

s y n c h r o n   zum  A n t r i e b   der   M i t n e h m e r a r m e   d r e h e n d   a n g e -  
t r i e b e n   i s t .  

4.  A u f s p u l m a s c h i n e   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

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

der   Winkel   z w i s c h e n   dem  h i n -   und  r ü c k l a u f e n d e n   N u t e n a s t  

der   N u t w a l z e   in  den  U m k e h r b e r e i c h e n   k l e i n e r   i s t   a l s   i n  

dem  ü b r i g e n   N u t e n v e r l a u f .  
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