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@  Zylindrische  Kreuzspule. 

  Zur  Vermeidung  der  Ablaufschwierigkeiten  des  Fadens 
von  einer  wild  gewickelten  zylindrischen  Kreuzspule  aus 
einem  texturierten,  kräusel-elastischen  Faden  wird  der 
Changierhub  des  Changierfadenführers  nach  einem  vorge- 
gebenen  Programm  abwechselnd  stark  und  weniger  stark 
verkleinert.  Außerdem  können  Ruhezeiten  ohne  Änderun- 
gen  des  Changierhubs  sowie  Zeiten  vorgegeben  werden,  in 
denen  der  verkleinerte  Changierhub  konstant  bleibt.  Die 
Steuereinrichtung  zur  Umsetzung  des  Programms  an  der 
Maschine  besteht  aus  einer  elektro-fluidischen  Steuerung, 
deren  elektromagnetische,  programmgemäße  Eingangs- 
kraft  auf  einen  Steuerschieber,  eine  Feder  und  den  Stellkol- 
ben  zur  Verstellung  der  Changiereinrichtung  übertragen 
wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e in   V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g  

e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   K r e u z s p u l e   in  w i l d e r   W i c k l u n g   aus  e i n e m  

t e x t u r i e r t e n ,   i n s b e s o n d e r e   f a l s c h z w i r n - t e x t u r i e r t e n   F a d e n .  

Dabei   können   d ie   S t i r n f l ä c h e n   d e r a r t i g e r   z y l i n d r i s c h e r  

K r e u z s p u l e n   in  e i n e r   N o r m a l e b e n e   l i e g e n   ( W i c k l u n g   m i t  

g e r a d e n   S t i r n f l ä c h e n )   o d e r   r e l a t i v   z u  d i e s e r   N o r m a l e b e n e  

a b g e b ö s c h t   s e i n   ( b i k o n i s c h e   W i c k l u n g ) .  

Als  K r e u z s p u l e   in  w i l d e r   W i c k l u n g   wi rd   in  d i e s e r   A n m e l d u n g  

e i n e   K r e u z s p u l e   b e z e i c h n e t ,   d e r e n   S p u l v e r h ä l t n i s   im  V e r l a u f  

der   S p u l r e i s e   s t e t i g   o d e r   in  S p r ü n g e n   v a r i a b e l   i s t .   M i t  

" S p u l v e r h ä l t n i s "   w i rd   d a b e i   das  V e r h ä l t n i s   der   S p u l d r e h z a h l  

( U m d r e h u n g e n   de r   S p u l e   pro  M i n u t e )   zu  der   C h a n g i e r g e s c h w i n -  

d i g k e i t   ( A n z a h l   der  D o p p e l h ü b e   pro  M i n u t e )   b e z e i c h n e t .  

S p u l e n   der   e i n g a n g s   d e f i n i e r t e n   Art  s i n d   in  DIN  6 1 8 0 0  

b e s c h r i e b e n .   Sie  we rden   au f   K r e u z s p u l v o r r i c h t u n g e n   von  

T e x t u r i e r m a s c h i n e n   h e r g e s t e l l t .   Die  Faden  haben  d o r t   a u f -  

g r u n d   i h r e r   B e h a n d l u n g ,   i n s b e s o n d e r e   F a l s c h z w i r n t e x t u r i e r -  

b e h a n d l u n g   k r ä u s e l e l a s t i s c h e   E i g e n s c h a f t e n .  

Die  g e g e n w ä r t i g e   t e c h n i s c h e   E n t w i c k l u n g   z i e l t   auf   g r ö ß e r e  

S p u l e n   sowie   auf   d i e   E r h ö h u n g   der   A b l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   i n  

den  W e i t e r v e r a r b e i t u n g s m a s c h i n e n   a b .  

Zur  V e r m e i d u n g   der   W ü l s t e   an  den  S p u l e n e n d e n   i s t   es  b e k a n n t ,  

den  C h a n g i e r h u b   d u r c h   Atmung,   d . h .   p e r i o d i s c h e   V e r k ü r z u n g  

und  V e r l ä n g e r u n g   im  E n d b e r e i c h   d i e s e r   W ü l s t e   zu  m o d i f i -  

z i e r e n .  



Bei  s y s t e m a t i s c h e n   U n t e r s u c h u n g e n   zum  A b l a u f v e r h a l t e n   von 

S p u l e n   wurde  ü b e r r a s c h e n d   h e r a u s g e f u n d e n ,   daß  e i n e  

A b f l a c h u n g   des  z y l i n d r i s c h e n   M a n t e l f l ä c h e n b e r e i c h s   d e r  

K r e u z s p u l e   auf   der   von  der   A b z u g s s e i t e   des  F a d e n s   a b g e -  

w a n d t e n   S e i t e   e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r b e s s e r u n g   der  A b l a u f e i g e n -  

s c h a f t e n   des  F a d e n s   mit  s i c h   b r i n g t .   Dagegen   h a t t e n   w u l s t -  

f ö r m i g e   V e r d i c k u n g e n   der  S p u l e   auf   der   F a d e n a b z u g s e i t e ,  

i n s b e s o n d e r e   d u r c h   u n v e r m e i d l i c h e   A b l a g e   e i n e r   zu  g r o ß e n  

F a d e n m e n g e   im  B e r e i c h   der  Hubumkehr   k e i n e   n a c h t e i l i g e n  

F o l g e n .   D i e s e s   E r g e b n i s   war  v ö l l i g   u n e r w a r t e t ,   und  z w a r  

d e s h a l b ,   wei l   a u f g r u n d   der   b e k a n n t e n   E r f a h r u n g e n   mit  dem 

A b l a u f v e r h a l t e n   der   Fäden  von  k e g e l i g e n   S p u l e n   g e r a d e   m i t  

dem  e n t g e g e n g e s e t z t e n   E r g e b n i s   g e r e c h n e t   worden   w a r .  

Es  sei   e r w ä h n t ,   daß  es  s i c h   bei  der   A b f l a c h u n g   des  z y l i n -  

d r i s c h e n   M a n t e l f l ä c h e n b e r e i c h s   der   K r e u z s p u l e   n i c h t   um  e i n e  

s c h r ä g e   S t i r n f l ä c h e   h a n d e l t ,   wie  s i e   bei  der  H e r s t e l l u n g  

e i n e r   b i k o n i s c h e n   K r e u z s p u l e   d u r c h   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e  

V e r r i n g e r u n g   des  F a d e n f ü h r e r h u b s   e r h a l t e n   w i r d ,   s o n d e r n   um 

e i n e   bewußt   h e r b e i g e f ü h r t e ,   i n s b e s o n d e r e   s t e t i g e   D u r c h m e s -  

s e r v e r r i n g e r u n g   an  z u m i n d e s t   dem  Ende  des  z y l i n d r i s c h e n  

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

Bei  S p u l e n ,   d i e   e i n e   F a d e n r e s e r v e w i c k l u n g   zum  V e r b i n d e n   d e s  

F a d e n a n f a n g s   e i n e r   Spu le   mit  dem  F a d e n e n d e   e i n e r   F o l g e s p u l e  

h a b e n ,   l i e g t   d ie   A b f l a c h u n g   auf   der   S e i t e   der   S p u l e ,   auf   d e r  

d ie   F a d e n r e s e r v e   l i e g t .  

Die  F a d e n a b z u g s e i t e   e i n e r   Spu le   i s t   f e r n e r   d a d u r c h   d e f i -  

n i e r t ,   daß  d ie   S p u l e n h ü l s e n   auf   i h r e r   der   F a d e n a b z u g s e i t e  

z u g e w a n d t e n   S t i r n s e i t e   e i n e   a b g e r u n d e t e   Kante   a u f w e i s e n .  

Die  H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   S p u l e n   l ä ß t   s i c h   vor  a l l e m  

d a d u r c h   b e w e r k s t e l l i g e n ,   daß  bei  K r e u z s p u l v o r r i c h t u n g e n ,  

d e r e n   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g e n   neben  der   M ö g l i c h k e i t   der   B i l d -  

s t ö r u n g   zur  V e r b e s s e r u n g   des  K a n t e n a u f b a u s   E i n r i c h t u n g e n   z u r  

z y k l i s c h e n   V e r k ü r z u n g   und  V e r l ä n g e r u n g   des  F a d e n f ü h r u n g s h u b s  

(Atmung)   a u f w e i s e n ,   d ie   Länge  der  A t m u n g s h ü b e   w e s e n t l i c h  



e r h ö h t   w i r d ,   b e i s p i e l s w e i s e   auf   etwa  20  mm  H u b m i n d e r u n g   an  

e inem  ode r   b e i d e n   Hubenden   bei  e i nem  G r u n d h u b   des  C h a n g i e r -  

f a d e n f ü h r e r s   von  250  mm. 

S p u l e n ,   d i e   auf   d i e s e   Weise   e r z e u g t   w e r d e n ,   haben  j e d o c h  

r e l a t i v   w e i c h e   S t i r n f l ä c h e n .   Das  i s t   je  nach  Art  der   W e i t e r -  

b e a r b e i t u n g   u n e r w ü n s c h t ,   da  w e i c h e   S p u l e n   l e i c h t e r   b e s c h ä -  

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

mit   a b g e f l a c h t e n   Enden  in  v i e l e n   F ä l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   w e g e n  
der   e n t s t e h e n d e n   T r a n s p o r t -   und  H a n d l i n g - P r o b l e m e ,   t r o t z  

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

Durch  d i e s e   E r f i n d u n g   k o n n t e n   j e d o c h   d i e   V o r t e i l e   der   S p u l e n  

mit   a b g e f l a c h t e n   Enden  a u f r e c h t e r h a l t e n   w e r d e n .   G l e i c h z e i t i g  

wi rd   a b e r   e i n e   zu  g r o ß e   W e i c h h e i t   der   S p u l e n e n d e n   v e r m i e d e n  

und  e i n e   S p u l e   mit  e r w ü n s c h t e r ,   e i n s t e l l b a r e r   H ä r t e   b e i  

g l e i c h w o h l   h e r v o r r a g e n d e n   A b l a u f e i g e n s c h a f t e n   e r z e u g t .   D a b e i  

geh t   d i e   E r f i n d u n g   von  dem  d u r c h   EP-PS  27  1 7 3  =   U S - P S  

4 , 3 2 5 , 5 1 7   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   a u s ,   bei  dem  der   A t m u n g s h u b  

a l s   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   der   m a x i m a l e n   und  der   g e r i n g s t e n   H u b -  

l ä n g e   von  e i n e m   A t m u n g s z y k l u s   zum  a n d e r e n   f o r t l a u f e n d   v e r ä n -  

d e r t   w i rd   (Bag.   1 1 5 7 ) .   D i e s e s   V e r f a h r e n   hat   e i n e   w e s e n t l i c h e  

V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   des  S p u l e n a u f b a u s   und  V e r b e s s e r u n g   d e r  

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

Durch  A n s p r u c h   1  w i r d   d ie   A u f g a b e   g e l ö s t ,   t r o t z   g r o ß e n  

S p u l e n d u r c h m e s s e r s   und  g r o ß e r   S p u l e n l ä n g e   S p u l e n   h e r z u s t e l -  

l e n ,   d i e   bei  hohen  A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   von  z . B .  

1000  m/min  e i n e n   s t ö r u n g s f r e i e n   A b l a u f   des  F a d e n s   ü b e r   K o p f  

g e w ä h r l e i s t e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Maßnahme  kann  an  z y l i n d r i s c h e n   K r e u z -  

s p u l e n   mit   g e r a d e n   S t i r n f l ä c h e n   und  s o l c h e n   mit   im  L ä n g s -  

s c h n i t t   s c h r ä g e n   S t i r n f l ä c h e n   ( b i k o n i s c h e   S p u l e n )   m i t  

V o r t e i l   a n g e w a n d t   w e r d e n .  

Das  b e k a n n t e   V e r f a h r e n   wi rd   a l s o   d a d u r c h   w e i t e r g e b i l d e t ,   d a ß  

A t m u n g s h ü b e   (im  Rahmen  d i e s e r   Anme ldung   auch  a l s   m a x i m a l e  

V e r k ü r z u n g   b e z e i c h n e t )   von  d e u t l i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e r  



G r ö ß e n o r d n u n g   in  s t ä n d i g e m   Wechse l   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Es 

e r f o l g e n   m i t h i n   nach  d i e s e r   E r f i n d u n g   j e w e i l s   zwei  V e r l e -  

g u n g s z y k l e n   a u f e i n a n d e r ,   wobei  der   A t m u n g s h u b   in  dem  e i n e n  

V e r l e g u n g s z y k l u s   g r ö ß e r   a l s ,   d . h .   m i n d e s t e n s   d o p p e l t   so  g r o ß  
wie  der   A t m u n g s h u b   in  dem  f o l g e n d e n   Z y k l u s   i s t .  

In  e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   der  E r f i n d u n g   e r f o l g e n   i n n e r h a l b  

e i n e s   V e r l e g u n g s z y k l u s   m e h r e r e   A t m u n g s s t a k t e .   I n n e r h a l b   d e s  

V e r l e g u n g s z y k l u s   mit  großem  A t m u n g s h u b   wi rd   der  A t m u n g s h u b  

von  e inem  A t m u n g s t a k t   zum  n ä c h s t e n   s t u f e n w e i s e  -   z .B .   i n  

d r e i   S t u f e n  -   v e r ä n d e r t ,   v o r z u g s w e i s e   v e r m i n d e r t .   In  dem 

d a r a u f f o l g e n d e n   V e r l e g u n g s z y k l u s   mit  k l e i n e m   A t m u n g s h u b  

b e t r ä g t   d i e s e r   w e n i g e r   a l s   60%,  v o r z u g s w e i s e   w e n i g e r   a l s   50% 

des  g r o ß e n   A t m u n g s h u b e s .   I n n e r h a l b   d i e s e s   V e r l e g u n g s z y k l u s  

hat  e i n e   F o l g e   von  A t m u n g s t a k t e n   g l e i c h e n   A t m u n g s h u b   und  d i e  

n ä c h s t e   F o l g e   von  A t m u n g s t a k t e n   e i n e n   k l e i n e r e n ,   in  s i c h  

j e d o c h   w i e d e r   g l e i c h e n   A t m u n g s h u b .  

Als  g ü n s t i g   hat   s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  das  Z e i t v e r h ä l t n i s  

der   V e r l e g u n g s z y k l e n   mit  großem  A t m u n g s h u b   e i n e r s e i t s   und  

k l e i n e m   A t m u n g s h u b   a n d e r e r s e i t s   z w i s c h e n   1 ,8  und  1 ,2   l i e g t .  

Auf  d i e s e   Weise  wi rd   d i e   S p u l e   aus  u n t e r s c h i e d l i c h e n   W i c k -  

l u n g s s c h i c h t e n   a u f g e b a u t .   Während   der  V e r l e g u n g s z y k l e n   m i t  

g r o ß e r   V e r k ü r z u n g   e n t s t e h t   e i n e   an  den  Enden  a b g e f l a c h t e   u n d  

w e i c h e   W i c k l u n g s s c h i c h t .  

Während  der   V e r l e g u n g s z y k l e n   mit  k l e i n e r   V e r k ü r z u n g   w e r d e n  

die   a b g e f l a c h t e n   E n d b e r e i c h e   der   S p u l e n   w i e d e r   im  w e s e n t -  

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

daß  d ie   h a r t e   S c h i c h t   den  S c h u t z   der   w e i c h e n   S c h i c h t   ü b e r -  

n immt ,   wobei  a l l e r d i n g s   die   u n t e n   l i e g e n d e   w e i c h e   S c h i c h t  

b e w i r k t ,   daß  d ie   A b f l a c h u n g   in  g e w i s s e m   Maße  e r h a l t e n   b l e i b t  

und  d a h e r   auch  i n n e r h a l b   der   h a r t e n   S c h i c h t   die  g u t e n  

A b l a u f v e r h ä l t n i s s e   e r h a l t e n   b l e i b e n .  

Es  e n t s t e h t   h i e r d u r c h   e i n e   e i g e n t ü m l i c h e   S p u l e ,   d ie   ä u ß e r -  

l i c h   e in   g u t e s   E r s c h e i n u n g s b i l d   b i e t e t   und  gut  zu  h a n d h a b e n  



i s t   und  d ie   d ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e r z i e l t e n   g u t e n   A b l a u f e i g e n -  

s c h a f t e n   h a t .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g   der   E r f i n d u n g   f o l g e n   s i c h   d i e  

V e r l e g u n g s z y k l e n   mit   g roßem  A t m u n g s h u b   und  d i e   V e r l e g u n g s -  

z y k l e n   mit  k l e i n e m   A t m u n g s h u b   u n m i t t e l b a r .   Dabei  b e t r ä g t   d e r  

k l e i n e   A t m u n g s h u b   w i e d e r u m   ca .   40  b i s   50%  des  g r o ß e n  

A t m u n g s h u b e s .   H i e r b e i   e r f o l g t   i n n e r h a l b   der   V e r l e g u n g s z y k l e n  

mit   g roßem  A t m u n g s h u b   e in   e i n z i g e r   A t m u n g s t a k t ,   w ä h r e n d  

i n n e r h a l b   der   V e r k ü r z u n g s z y k l e n   mit  k l e i n e m   A t m u n g s h u b  

m e h r e r e   g l e i c h   g r o ß e   A t m u n g s t a k t e   e i n a n d e r   f o l g e n ,   v o r z u g s -  

w e i s e   mit   e i n e r   T o t z e i t  =   R u h e z e i t   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n  

V e r k ü r z u n g s t a k t e n .   In  d i e s e r   T o t z e i t   w i rd   d ie   C h a n g i e r u n g  

ohne  V e r k ü r z u n g   des  F a d e n f ü h r e r h u b e s   g e f a h r e n .   D a d u r c h   k a n n  

man  e r r e i c h e n ,   daß  d i e   Z e i t ,   in  der   d ie   C h a n g i e r u n g   m i t  

g roßem  A t m u n g s h u b   g e f a h r e n   w i r d ,   zu  der   Z e i t ,   in  der  d i e  

C h a n g i e r u n g   mit   k l e i n e m   A t m u n g s h u b   g e f a h r e n   w i r d ,   e i n  

b e s t i m m t e s   V e r h ä l t n i s   h a t .   D i e s e s   V e r h ä l t n i s   l i e g t   etwa  im 

B e r e i c h   von  1 , 8  :   1  b i s   1 , 2  :   1 .  

Es  h a n d e l t   s i c h   h i e r   um  ein  e m p i r i s c h   g e f u n d e n e s   V e r h ä l t n i s ,  

d e s s e n   E i n h a l t u n g   f ü r   d ie   A b l a u f e i g e n s c h a f t e n   von  B e d e u t u n g  

s e i n   k a n n .  

Bei  d i e s e r   W e i t e r b i l d u n g   des  V e r f a h r e n s   we rden   sowohl   d i e  

g r o ß e n   A t m u n g s h ü b e   a l s   auch  d ie   k l e i n e n   A t m u n g s h ü b e   von  

e inem  V e r l e g u n g s z y k l u s   zum  ü b e r n ä c h s t e n   in  S t u f e n   v e r k l e i -  

n e r t ,   wobei  der   g r ö ß t e   k l e i n e   A t m u n g s h u b   dann  a l l e r d i n g s  

b e r e i t s   mehr  a l s   50%,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   60  und  80%  d e s  

k l e i n s t e n   g r o ß e n   A t m u n g s h u b e s   b e t r ä g t .   Es  können   in  d i e s e m  

S i n n e   2  b i s   10  S t u f e n   mit  j e w e i l s   v e r k l e i n e r t e m   A t m u n g s h u b  

a u f e i n a n d e r f o l g e n .  

Eine  w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t ,   den  S p u l e n a u f b a u   g ü n s t i g   zu  b e e i n -  

f l u s s e n   und  das  A b l a u f v e r h a l t e n   des  F a d e n s   zu  v e r b e s s e r n ,  

w i rd   d a d u r c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e s c h a f f e n ,   daß  d ie   V e r k ü r -  



z u n g s -   u n d / o d e r   V e r l a n g e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des  F a d e n -  

f ü h r e r h u b s   s t e u e r b a r   i s t .   Durch  S t e u e r u n g   der   V e r k ü r z u n g s -  

u n d / o d e r   V e r l ä n g e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des  F a d e n f ü h r e r h u b s  

kann  die  Z e i t d a u e r   des  A t m u n g s t a k t e s   u n a b h ä n g i g   von  d e r  

Größe  des  A t m u n g s h u b e s   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   F e r n e r   l a s s e n  

s i c h   z w i s c h e n   zwei  A t m u n g s t a k t e n   ode r   z w i s c h e n   zwei  V e r l e -  

g u n g s z y k l e n   b e l i e b i g   l a n g e   R u h e z e i t e n   e i n s t e l l e n ,   ohne  d a ß  

d a d u r c h   die  G e s a m t d a u e r   e i n e s   V e r l e g u n g s z y k l u s ,   d . h .   d i e  

Dauer   e i n e s   V e r l e g u n g s z y k l u s   e i n s c h l i e ß l i c h   der   R u h e z e i t e n  

v e r ä n d e r t   w e r d e n   muß .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e s e -  

hen ,   daß  der   z w i s c h e n   den  A t m u n g s t a k t e n   e i n g e h a l t e n e   F a d e n -  

f ü h r e r h u b ,   der   n o r m a l e r w e i s e   im  w e s e n t l i c h e n   der  S p u l e n l ä n g e  

e n t s p r i c h t ,   z e i t w e i l i g   e i n g e e n g t   w i r d .   H i e r d u r c h   wi rd   e i n  

w e i t e r e r   P a r a m e t e r   zur  B e e i n f l u s s u n g   des  A u f b a u s   der   S p u l e  

und  der   A b l a u f e i g e n s c h a f t e n   b e r e i t g e s t e l l t .   Der  C h a n g i e r h u b  

wi rd   z w i s c h e n   zwei  ä u ß e r e n   und  zwei  i n n e r e n   G r e n z e n   f o r t l a u -  

fend   v e r ä n d e r t ,   wobei  auch  die   ä u ß e r e n   und  i n n e r e n   G r e n z e n  

v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i rd   a l s o   zum  Aufbau   e i n e r   e x a k t   z y l i n -  

d r i s c h e n   S p u l e ,   d ie   auf   i h r e r   Länge  e i n e   k o n s t a n t e   H a r t e  

h a t ,  e i n e   V i e l z a h l   von  s t e u e r b a r e n   P r o z e ß p a r a m e t e r n   b e r e i t -  

g e s t e l l t .   Zum  e i n e n   we rden   d ie   m a x i m a l e n   V e r k ü r z u n g e n   d e s  

F a d e n f ü h r e r h u b e s   sowie   die   Dauer   der  j e w e i l i g e n   V e r l e g u n g s -  

z y k l e n   fü r   g r o ß e   und  k l e i n e   m a x i m a l e   V e r k ü r z u n g   a u s g e w ä h l t .  

Außerdem  s i n d   noch  e i n e r   ode r   m e h r e r e   der  f o l g e n d e n   P a r a -  

m e t e r   e i n s t e l l b a r .   Die  Anzahl   der   A t m u n g s h ü b e   pro  V e r l e -  

g u n g s z y k l u s ;   d ie   A b s t u f u n g   der  g r o ß e n   und  k l e i n e n   m a x i m a l e n  

V e r k ü r z u n g e n   i n n e r h a l b   e i n e s   V e r l e g u n g s z y k l u s   und  in  d e r  

F o l g e   der   V e r l e g u n g s z y k l e n ;   d ie   V e r k ü r z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

und  V e r l ä n g e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des  F a d e n f ü h r e r h u b e s ;   d i e  

R u h e z e i t e n   nach  Dauer   und  A n z a h l ;   d ie   E i n e n g u n g   des  F a d e n -  

f ü h r e r h u b e s   z w i s c h e n   zwei  A t m u n g s t a k e n   bzw.  V e r l e g u n g s -  

z y k l e n .  



Die  Auswahl   d i e s e r   P a r a m e t e r   h ä n g t   ab  von  der   Art  d e s  

F a d e n s ,   dem  F a d e n t i t e r ,   der   F a d e n g e s c h w i n d i g k e i t   u n d  

A u f s p u l g e s c h w i n d i g k e i t ,   der   S p u l e n l ä n g e   und  dem  m a x i m a l e n  

S p u l e n d u r c h m e s s e r ,   dem  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  

und  a n d e r e n   G e g e b e n h e i t e n .   I n s o f e r n   i s t   d ie   Auswahl   a u f g r u n d  

von  V e r s u c h e n   v o r z u n e h m e n .   Die  B e d e u t u n g   der   E r f i n d u n g  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  zum  e i n e n   e n t s c h e i d e n d e   P a r a m e t e r   und  zum 

a n d e r e n   e i n e   g r o ß e   Auswahl   von  P a r a m e t e r n   b e r e i t g e s t e l l t  

w i r d ,   um  in  j edem  F a l l e   e i n e n   z u f r i e d e n s t e l l e n d e n   S p u l e n a u f -  

bau  und  g u t e   A b l a u f v e r h ä l t n i s s e   zu  e r z i e l e n .  

B e k a n n t l i c h   i s t   d ie   Q u a l i t ä t   e i n e r   F a d e n s p u l e   auch  a b h ä n g i g  

von  der   Z u g k r a f t ,   mit  der   der   Faden  auf   d i e   S p u l e   a u f g e -  

w i c k e l t   worden   i s t .   Ein  b e s o n d e r e s   K r i t e r i u m   f ü r   g u t e  

A b l a u f e i g e n s c h a f t e n   i s t   auch  d i e   G l e i c h m ä ß i g k e i t   d i e s e r   Z u g -  

k r a f t   ü b e r   d i e   F a d e n l ä n g e   und  ü b e r   d ie   Länge  der  S p u l e .   Um 

e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   F a d e n s p a n n u n g   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   w i r d  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   bei  dem  l e t z t g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   v o r g e s e h e n ,  

daß  die   zum  Zwecke  der   S p i e g e l s t ö r u n g   d u r c h g e f ü h r t e   Ä n d e r u n g  

der   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   z w i s c h e n   e inem  M i n i m a l w e r t   u n d  

e i n e m   M a x i m a l w e r t   d e r a r t   e r f o l g t ,   daß  der   M i n i m a l w e r t  

j e w e i l s   etwa  zur  H ä l f t e   des  V e r l e g u n g s z y k l u s   mit  k l e i n e m  

A t m u n g s h u b   und  der   M a x i m a l w e r t   de r   G e s c h w i n d i g k e i t   j e w e i l s  

zur   H a l b z e i t   des  V e r l e g u n g s z y k l u s   mit   g roßem  A t m u n g s h u b  

e r f o l g t .   Das  b e d e u t e t ,   daß  d i e   Abnahme  der   C h a n g i e r g e s c h w i n -  

d i g k e i t ,   d ie   d u r c h   V e r k ü r z u n g   des  C h a n g i e r h u b e s   h e r v o r g e r u -  

fen  w i r d ,   k o m p e n s i e r t   w i rd   d u r c h   e i n e   E r h ö h u n g   der   d i e  

F r e q u e n z   der   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   a n g e b e n d e n   D o p p e l h u b -  

z a h l ,   d . h .   der   Anzahl   de r   Hin-   und  H e r b e w e g u n g e n   d e s  

C h a n g i e r f a d e n f ü h r e r s   pro  Z e i t e i n h e i t .   D i e s e   S t e u e r u n g   d e r  

D o p p e l h u b z a h l   e r f o l g t   so ,   daß  i h r   Maximum  z u s a m m e n f ä l l t   m i t  

dem  m a x i m a l e n   g r o ß e n   A t m u n g s h u b .  

E ine   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   der   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   der  F a d e n -  

s p a n n u n g   wi rd   nach  e inem  A s p e k t   de r   E r f i n d u n g   d a d u r c h  



g e g e b e n ,   daß  d i e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   der   Spu le   z e i t w e i l i g  

und  g e r i n g f ü g i g   d e r a r t   v e r m i n d e r t   und  e r h ö h t   w i r d ,   daß  d i e  

F a d e n s p a n n u n g   k o n s t a n t   b l e i b t .   H i e r z u   s i n d   mit  der   S y n c h r o -  

n i s a t i o n   von  Atmung  und  S p i e g e l s t ö r u n g   nach  d i e s e r   E r f i n d u n g  

nur  s e h r   g e r i n g e   Ä n d e r u n g e n   der   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

S p u l e   e r f o r d e r l i c h .  

Als  A t m u n g s h u b   ode r   m a x i m a l e   V e r k ü r z u n g   wi rd   in  d i e s e r  

Anmeldung   d ie   h a l b e   D i f f e r e n z   des  g r ö ß t e n   und  des  k l e i n s t e n  

C h a n g i e r w e g e s  =   F a d e n f ü h r e r h u b s   e i n e s   A t m u n g s t a k t e s   b e z e i c h -  

n e t .  

A t m u n g s t a k t   i s t   d ie   Z e i t ,   in  der   der   C h a n g i e r w e g  =   F a d e n -  

f ü h r e r h u b   nach  e inem  v o r g e g e b e n e n   G e s e t z   von  dem  m a x i m a l e n  

C h a n g i e r w e g   b is   auf  e i n e n   m i n i m a l e n   C h a n g i e r w e g   v e r k ü r z t   u n d  

s o d a n n   w i e d e r   auf   den  m a x i m a l e n   C h a n g i e r w e g   v e r l ä n g e r t  

w i r d .   I n n e r h a l b   des  A t m u n g s t a k t e s   e r f o l g t   a l s o   e in   A t m u n g s -  

h u b .  

Es  i s t   j e d o c h  -   i n s b e s o n d e r e   z w i s c h e n   k l e i n e n   A t m u n g s h ü b e n ,  

i n s b e s o n d e r e   in  den  T o t z e i t e n   z w i s c h e n   zwei  A t m u n g s h ü b e n  -  

auch  m ö g l i c h   und  v o r t e i l h a f t ,   d ie   C h a n g i e r u n g   n i c h t   mit  dem 

m a x i m a l e n   C h a n g i e r h u b ,   der   im  w e s e n t l i c h e n   der   V e r l e g u n g s -  

l ä n g e   des  F a d e n s   auf   der   Spu le   e n t s p r i c h t ,   s o n d e r n   mit  e i n e m  

Z w i s c h e n c h a n g i e r h u b ,   der   g e r i n g f ü g i g   e i n g e e n g t   i s t .   D i e  

E i n e n g u n g ,   d . h .   d ie   h a l b e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem  m a x i m a l e n  

C h a n g i e r h u b   und  dem  Z w i s c h e n c h a n g i e r h u b ,   b e t r ä g t   v o r z u g s -  
w e i s e   z w i s c h e n   20  und  50%  des  k l e i n s t e n   A t m u n g s h u b e s .  

Als  V e r l e g u n g s z y k l u s   i s t   d ie   Z e i t   b e z e i c h n e t ,   in  der   g r o ß e  

A t m u n g s h ü b e   ( V e r l e g u n g s z y k l e n   mit  großem  A t m u n g s h u b )   o d e r  

k l e i n e   A t m u n g s h ü b e   ( V e r l e g u n g s z y k l e n   mit   k l e i n e m   A t m u n g s h u b )  

g e f a h r e n   w e r d e n .  

Eine  a n d e r e   M ö g l i c h k e i t ,   d ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Ä n d e r u n g   d e s  

C h a n g i e r h u b e s   zu  e r h a l t e n ,   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d ie   S p u l e   m i t  



e i n e r   sog .   H u b v e r l e g u n g   a u f g e b a u t   w i r d .   Bei  der   H u b v e r l e g u n g  

b l e i b t   d ie   Länge  des  C h a n g i e r h u b s   k o n s t a n t .   Es  e r f o l g t  

j e d o c h   e i n e   V e r s c h i e b u n g   des  C h a n g i e r h u b s   r e l a t i v   z u r  

S p u l e .   D i e s e   V e r s c h i e b u n g   w i rd   e n t w e d e r   p e r i o d i s c h   ode r   n a c h  

v o r g e g e b e n e n   I n t e r v a l l e n   und  f ü r   v o r g e g e b e n e   Z e i t d a u e r  

d u r c h g e f ü h r t .  

Auch  bei  d i e s e r   Me thode   kann  e i n e   S p u l e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,  

d ie   aus  a b w e c h s e l n d   w e i c h e n   und  h a r t e n   W i c k l u n g s s c h i c h t e n  

h e r g e s t e l l t   i s t .   Dazu  w i rd   a n a l o g   zu  dem  oben  b e s c h r i e b e n e n  

V e r f a h r e n   in  S t u f e n   e i n e   g r o ß e   und  e i n e   k l e i n e   H u b v e r l e g u n g  

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

e i n z e l n e n   V e r l e g u n g s z y k l e n   noch  e i n m a l   e i n e   A b s t u f u n g   d e r  

m a x i m a l e n   V e r l e g u n g s w e i t e .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der   E r f i n d u n g   we rden   im  f o l g e n d e n  

a n h a n d   der   Z e i c h n u n g   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  das  B e w e g u n g s d i a g r a m m   e i n e r   der   A u s f ü h r u n g e n   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u f w i c k e l v e r f a h r e n s ;  

F ig .   2  den  L ä n g s s c h n i t t   e i n e r   S p u l e ,   d i e   nach  dem 

A u f w i c k e l v e r f a h r e n   nach  F i g .   9  h e r g e s t e l l t   i s t ;  

F i g .   3  d ie   A u s f ü h r u n g   des  B e w e g u n g s g e s e t z e s   nach  F ig .   9 

f ü r   e i n e   S p u l e   mit  b i k o n i s c h e r   W i c k l u n g ;  

F i g .   4  das  B e w e g u n g s d i a g r a m m   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u f w i c k e l v e r f a h r e n s ;  

F ig .   5  das  B e w e g u n g s d i a g r a m m   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g   m i t  

e i n s t e l l b a r e r   R u h e z e i t ;  

F i g .   6  das  B e w e g u n g s d i a g r a m m   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g   m i t  

z e i t w e i l i g e r   E i n e n g u n g   des  F a d e n f ü h r e r h u b s   g e g e n -  
übe r   der  V e r l e g u n g s l ä n g e   des  F a d e n s   auf   der  S p u l e .  

F i g .   1  z e i g t   das  B e w e g u n g s d i a g r a m m   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

A u f w i c k e l v e r f a h r e n s ,   d u r c h   das  in  S c h i c h t e n   a u f g e b a u t e  

S p u l e n   nach  F ig .   2  e r h a l t e n   w e r d e n .   Im  o b e r e n   Te i l   d e s  



D i a g r a m m s   i s t   d a r g e s t e l l t ,   daß  zum  Zwecke  der   S p i e g e l s t ö r u n g  

die   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   nC  um  e i n e n   M i t t e l w e r t   nCM  f o r t -  

l a u f e n d   v a r i i e r t   w i r d .  

Das  u n t e r e   Diagramm  z e i g t ,   daß  die   Atmung  s y n c h r o n   mit  d e r  

S p i e g e l s t ö r u n g   v e r l ä u f t ,   was  s i c h   p o s i t i v   auf   den  V e r l a u f  

der   F a d e n s p a n n u n g   a u s w i r k t .  

Als  Atmung  b e z e i c h n e t   m a n  -   wie  h i e r   e r s i c h t l i c h   i s t  -   d i e  

V e r k ü r z u n g   des  C h a n g i e r h u b e s   H.  Der  g r ö ß t e   C h a n g i e r h u b  

e n t s p r i c h t   bei  z y l i n d r i s c h e n   S p u l e n   mit  g e r a d e n   S t i r n k a n t e n  

im  w e s e n t l i c h e n   der  S p u l e n l ä n g e .   Bei  b i k o n i s c h e n   S p u l e n ,   d i e  

k o n i s c h e   S t i r n k a n t e n   h a b e n ,   e n t s p r i c h t   der   g r ö ß t e   C h a n g i e r -  

hub  der   V e r l e g u n g s l ä n g e   des  F a d e n s   auf  der  S p u l e   ( F i g .   2 ) .  

Der  C h a n g i e r h u b   H  wi rd   im  Rahmen  d i e s e r   Anmeldung   auch  a l s  

F a d e n f ü h r e r h u b   b e z e i c h n e t .   Die  g e z a c k t e n   Kurven   g e b e n  

j e w e i l s   d i e   Lage  der   U m k e h r p u n k t e   U  des  C h a n g i e r f a d e n f ü h r e r s  

und  d a m i t  -   g e m e s s e n   von  der  A b s z i s s e   a u s  -   d ie   V e r k ü r z u n g   A 

des  C h a n g i e r h u b s   H  an.  E i n i g e   U m k e h r p u n k t e   U  s i n d   g e k e n n -  

z e i c h n e t .   Die  V e r k ü r z u n g   A  auf   e i n e r   S e i t e   der  S p u l e ,   d . h .  

d ie   h a l b e   D i f f e r e n z   des  g r ö ß t e n   und  des  k l e i n s t e n   F a d e n f ü h -  

r e r h u b e s   i n n e r h a l b   e i n e s   A t m u n g s t a k t e s ,   w i rd   auch  a l s  

A t m u n g s h u b   b e z e i c h n e t .  

Es  we rden   m e h r e r e  -   d a r g e s t e l l t   und  v o r t e i l h a f t   s i n d   z w e i  -  

V e r l e g u n g s z y k l e n   d u r c h g e f ü h r t .   I n n e r h a l b   des  e r s t e n   V e r l e -  

g u n g s z y k l u s   wi rd   der   C h a n g i e r h u b   H  s e h r   s t a r k   v e r k ü r z t   b i s  

zur  g r ö ß t e n   m a x i m a l e n   V e r k ü r z u n g   A m a x / m a x  =   g r ö ß t e r   A t m u n g s -  

hub.  A l l e r d i n g s   b e s t e h t   d i e s e r   e r s t e   V e r l e g u n g s z y k l u s   a u s  

m e h r e r e n   A t m u n g s t a k t e n ,   wobei  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   A t m u n g s -  
t a k t e   des  e r s t e n   V e r l e g u n g s z y k l u s   w i e d e r u m   u n t e r s c h i e d l i c h e  

m a x i m a l e   V e r k ü r z u n g e n  =   A t m u n g s h ü b e   h a b e n .   Sehr   gu te   E r g e b -  

n i s s e   wurden   e r z i e l t   bei  D u r c h f ü h r u n g   von  d r e i   A t m u n g s z y k l e n  

i n n e r h a l b   e i n e s   V e r l e g u n g s z y k l u s ,   wobei  der   g r ö ß t e   A t m u n g s -  

hub,   d . h .   die  g r ö ß t e   V e r k ü r z u n g   Amax/max  =  19 ,2   mm  und  d e r  



k l e i n s t e   A t m u n g s h u b ,   d . h .   d ie   k l e i n s t e   m a x i m a l e   V e r k ü r z u n g  

Amax/min  g l e i c h   1 3 , 8   mm  war .   Auch  bei  v i e r   S t u f u n g e n   w u r d e n  

g u t e   E r g e b n i s s e   e r z i e l t .   I n n e r h a l b   e i n e s   V e r l e g u n g s z y k l u s  

s o l l t e   d e r  k l e i n s t e   A t m u n g s h u b   Amax/min  m i n d e s t e n s   50%,  

v o r z u g s w e i s e   mehr  a l s   60%  des  g r ö ß t e n   A t m u n g s h u b e s   A m a x / m a x  

b e t r a g e n .  

Im  A n s c h l u ß   an  den  V e r l e g u n g s z y k l u s   mit   g roßem  A t m u n g s h u b  

Amax  e r f o l g t e   e in   V e r l e g u n g s z y k l u s   mit  k l e i n e m   A t m u n g s h u b .  

B e i d e   V e r l e g u n g s z y k l e n   haben   u n g e f ä h r   g l e i c h e   Z e i t d a u e r ,   s o  

daß  s i c h   i n n e r h a l b   der   b e i d e n   V e r l e g u n g s z y k l e n   g l e i c h e  

S c h i c h t d i c k e n   von  Garn  e r g e b e n .   H ie r   s i n d   j e d o c h   V a r i a t i o n s -  

m ö g l i c h k e i t e n   v o r h a n d e n ,   d u r c h   d ie   auch  d i e   H a r t e   o d e r  

W e i c h h e i t   der   S p u l e   b e e i n f l u ß t   we rden   k a n n .  

I n n e r h a l b   des  V e r l e g u n g s z y k l u s   mit   k l e i n e m   A t m u n g s h u b   Amin 

des  C h a n g i e r h u b s   e r f o l g t e   w i e d e r u m   e i n e   A b s t u f u n g   d e r  

A t m u n g s h ü b e   z w i s c h e n   Amin/max  und  A m i n / m i n .   Es  w u r d e n  

j e w e i l s   m e h r e r e   A t m u n g s t a k t e   mit  g l e i c h e m   A t m u n g s h u b   h i n t e r -  

e i n a n d e r   a u s g e f ü h r t ,   b e v o r   d ie   V e r k ü r z u n g   auf   d ie   n ä c h s t e  

S t u f e   z u r ü c k g e n o m m e n   w u r d e .   Auch  h i e r   g i l t ,   daß  der   k l e i n s t e  

der   k l e i n e n   A t m u n g s h ü b e   A m i n / m i n   m i n d e s t e n s   50%,  v o r z u g s w e i -  

se  mehr  a l s   60%  des  g r ö ß t e n   der   k l e i n e n   A t m u n g s h ü b e   A m i n / m a x  

b e t r a g e n   s o l l t e .   A n d e r e r s e i t s   s i n d   d ie   k l e i n e n   A t m u n g s h ü b e  

Amin  k l e i n e r   a l s   e in   D r i t t e l   der   g r o ß e n   A t m u n g s h ü b e   Amax ,  

v o r z u g s w e i s e   k l e i n e r   a l s   e in   V i e r t e l   der   g r o ß e n   A t m u n g s -  

hübe .   Auch  h i e r   e r g e b e n   s i c h   V a r i a t i o n s m ö g l i c h k e i t e n ,   d u r c h  

d ie   d ie   H ä r t e   der   S p u l e   wie  auch  die   A b l a u f e i g e n s c h a f t e n  

b e e i n f l u ß t   we rden   k ö n n e n .  

Es  i s t   aus  den  D i a g r a m m e n   w e i t e r h i n   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e  

V e r l e g u n g s z y k l e n   mit   dem  g r o ß e n   A t m u n g s h u b   s y n c h r o n   z u r  

S p i e g e l  S t ö r u n g   e r f o l g e n ,   und  daß  d ie   e i n z e l n e n   V e r l e g u n g s -  

z y k l e n   im  w e s e n t l i c h e n   ohne  R u h e z e i t   i n e i n a n d e r   ü b e r g e h e n .  

H i e r z u   wi rd   d ie   V e r k ü r z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   der   Atmung  von  

e inem  V e r l e g u n g s z y k l u s   zum  a n d e r e n   V e r l e g u n g s z y k l u s   d e r a r t  



g e ä n d e r t ,   daß  d ie   S y n c h r o n i s a t i o n   mit  dem  Z y k l u s   d e r  

S p i e g e l s t ö r u n g   e r r e i c h t   w i r d .   Die  V e r k u r z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

der   Atmung  i s t   d ie   V e r k ü r z u n g   des  F a d e n f ü h r e r h u b s   pro  e i n e r  

Hin-   und  H e r b e w e g u n g   ( D o p p e l h u b )   des  C h a n g i e r f a d e n f ü h r e r s .  

Die  V e r k ü r z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   i s t   p r o p o r t i o n a l   dem  S t e i -  

g u n g s w i n k e l   der   in  F ig .   1  g e z e i g t e n   Z i c k - Z a c k - G e r a d e n ,   d i e  

die   j e w e i l i g e n   U m k e h r p u n k t e   des  F a d e n f ü h r e r h u b s   b e z e i c h n e n .  

E n t s p r e c h e n d   i s t   d ie   V e r l a n g e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d ie   Z u n a h -  

me  des  F a d e n f ü h r e r h u b s   pro  e inem  D o p p e l h u b   des  C h a n g i e r -  

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

a b s t e i g e n d e n   A s t e s   der   g e n a n n t e n   G e r a d e n .  

Im  Zuge  des  V e r l e g u n g s z y k l u s   mit  k l e i n e m   A t m u n g s h u b  

e r f o l g t   d ie   U m s c h a l t u n g   auf   e i n e n   A t m u n g s t a k t   mit  dem 

j e w e i l s   n ä c h s t   k l e i n e r e n   A t m u n g s h u b   s y n c h r o n   mit  dem  Z y k l u s  

der   S p i e g e l s t ö r u n g ;   i n n e r h a l b   der   Z e i t d a u e r   e i n e s   S p i e g e l -  

s t ö r u n g s z y k l u s   wi rd   j e d o c h   j e w e i l s   mit  g l e i c h   b l e i b e n d e m  

A t m u n g s h u b   g e a t m e t .  

Die  auf   d i e s e   Art  und  Weise  a u f g e b a u t e   b i k o n i s c h e   S p u l e ,   d i e  

in  F ig .   2  im  A x i a l s c h n i t t   t e i l w e i s e   d a r g e s t e l l t   i s t ,   b e s t e h t  

aus  e i n e r   V i e l z a h l   u n t e r s c h i e d l i c h   a u f g e b a u t e r   S c h i c h t e n ,  

von  denen   s e c h s   S c h i c h t e n   d a r g e s t e l l t   s i n d .   Die  W i c k l u n g s -  

s c h i c h t e n ,   d ie   mit  g roßem  A t m u n g s h u b   h e r g e s t e l l t   s i n d   u n d  

d e m e n t s p r e c h e n d   s t a r k   a b g e f l a c h t e ,   j e d o c h   w e i c h e   E n d e n  

h a b e n ,   s i n d   g e k r e u z t   s c h r a f f i e r t .   Die  W i c k l u n g s s c h i c h t e n ,  

d ie   mit  k l e i n e m   A t m u n g s h u b   und  d a m i t   h a r t e n   Enden  h e r g e -  

s t e l l t   s i n d ,   s i n d   a u s g e f ü l l t   g e z e i c h n e t .   Es  i s t   e r s i c h t l i c h ,  

daß  d i e s e   h a r t e n   W i c k l u n g s s c h i c h t e n   die   a b g e f l a c h t e n   E n d b e -  

r e i c h e   der  v o r h e r g e h e n d e n   W i c k l u n g s s c h i c h t e n   j e w e i l s   im 

w e s e n t l i c h e n   a u f f ü l l e n ,   so  daß  auf   der   S t i r n s e i t e   d e r  

S p u l e  -   wie  aus  F i g .   2  e r s i c h t l i c h  -   im  w e s e n t l i c h e n   h a r t e  

W i c k l u n g s s c h i c h t e n   zu  Tage  l i e g e n .  

Es  sei   h e r v o r g e h o b e n ,   daß  d ie   in  F ig .   2  d a r g e s t e l l t e   S p u l e  

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

t i o n   des  A t m u n g s d i a g r a m m s   i s t   in  F ig .   3  d a r g e s t e l l t .  



Es  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  dem  in  F i g .   1  g e z e i c h n e t e n   D i a -  

gramm  l e d i g l i c h   d a d u r c h ,   daß  der   A tmung ,   a l s o   der   V e r k ü r z u n g  

A  e i n e   w e i t e r e   V e r k ü r z u n g   B  des  C h a n g i e r h u b s   zum  Zwecke  d e r  

b i k o n i s c h e n   A u s b i l d u n g   der  S p u l e   ü b e r l a g e r t   w i r d .   D i e  

V e r k ü r z u n g   B  s c h r e i t e t   im  V e r l a u f   der   S p u l r e i s e   p r o p o r t i o n a l  

zum  W i c k e l a u f b a u   f o r t ,   so  daß  s i c h   auch  die   V e r l e g u n g s l ä n g e  

des  F a d e n s   auf   de r   S p u l e   im  V e r h ä l t n i s   zu r   S p u l e n l ä n g e  

s t e t i g   v e r r i n g e r t .  

F i g .   4  z e i g t   das  B e w e g u n g s d i a g r a m m   e i n e s   w e i t e r e n   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   A u f w i c k e l v e r f a h r e n s .   Der  V o r t e i l   d i e s e s   V e r f a h -  

r e n s   l i e g t   d a r i n ,   daß  d ie   F a d e n s c h i c h t e n ,   d ie   bei  g r o ß e m  

A t m u n g s h u b   h e r g e s t e l l t   worden   und  d a h e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

we i ch   s i n d   bzw.  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   w e i c h e   Enden  h a b e n ,   nur  s e h r  

dünn  s i n d   und  nach  dem  V e r l e g u n g s z y k l u s   mit  g roßem  A t m u n g s -  

hub  in  e inem  s o f o r t   f o l g e n d e n   V e r k ü r z u n g s z y k l u s   mit  k l e i n e m  

A t m u n g s h u b   e i n g e b u n d e n   und  f e s t g e l e g t   w e r d e n .   H i e r d u r c h   l ä ß t  

s i c h   d ie   H o m o g e n i t ä t   der   S p u l e   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   H ä r t e   i n  

noch  w e i t e r g e h e n d e m   Maße  a l s   bei  de r   S p u l e   nach  F i g .   2 

v e r b e s s e r n .  

In  der   u n t e r e n   H ä l f t e   des  B e w e g u n g s d i a g r a m m s   nach  F i g .   4  i s t  

das  Ende  des  C h a n g i e r h u b e s   H  d a r g e s t e l l t .   In  der   o b e r e n  

H ä l f t e   i s t   d ie   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   NC  mit   der   D i m e n s i o n  

D o p p e l h ü b e   pro  M i n u t e   d a r g e s t e l l t .  

Es  i s t   aus  der   u n t e r e n   H ä l f t e   des  D i a g r a m m s   e r s i c h t l i c h ,   d a ß  

de r   C h a n g i e r h u b   H  in  s e i n e r   Länge  l a u f e n d   v e r ä n d e r t   w i r d .  

Zum  e i n e n   e r f o l g t   d i e   z e i t l i c h   k o n s t a n t e   V e r k ü r z u n g   B  d e s  

C h a n g i e r h u b e s ,   d ie   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um  e i n e   b i k o n i s c h e  

S p u l e   h e r z u s t e l l e n .   H i e r b e i   se i   e r w ä h n t ,   daß  d i e s e   V e r k ü r -  

zung  im  a l l g e m e i n e n   an  b e i d e n   Enden  der  S p u l e   g l e i c h   g r o ß  

i s t ,   so  daß  e i n e   zur   m i t t l e r e n   N o r m a l e b e n e   s y m m e t r i s c h e  

S p u l e   e n t s t e h t .  



F e r n e r   e r f o l g t   d ie   a l s   Atmung  b e z e i c h n e t e   V e r k ü r z u n g   A.  D i e  

A t m u n g s h ü b e   s i n d   in  zwei  G r ö ß e n k a t e g o r i e n   e i n g e t e i l t :   Amax 

b e z e i c h n e t   den  g r o ß e n   A t m u n g s h u b ,   Amin  b e z e i c h n e t   k l e i n e  

A t m u n g s h ü b e .   Es  f o l g e n   s i c h   g r o ß e   und  k l e i n e   A t m u n g s h ü b e   i n  

s t e t e m   W e c h s e l .   Während  e i n e s   V e r l e g u n g s z y k l u s   e r f o l g t   e i n  

g r o ß e r   A t m u n g s h u b   und  im  f o l g e n d e n   V e r l e g u n g s z y k l u s   e r f o l g e n  

m e h r e r e   k l e i n e   A t m u n g s h ü b e .   Die  k l e i n e n   A t m u n g s h ü b e   e i n e s  

V e r l e g u n g s z y k l u s   s i n d   j e w e i l s   g l e i c h   g r o ß .   Z w i s c h e n   d e n  

A t m u n g s t a k t e n   mit  k l e i n e n   A t m u n g s h ü b e n   l i e g e n   T o t z e i t e n  

( R u h e z e i t e n ) ,   in  denen  k e i n e   V e r k ü r z u n g   des  C h a n g i e r h u b e s  

zum  Zwecke  der   Atmung  (wohl  a b e r   zur   H e r s t e l l u n g   der   B i k o n i -  

z i t ä t )   e r f o l g t .  

Die  g r ö ß t e   V e r k r z u n g s l a n g e   der  g r o ß e n   A t m u n g s h ü b e ,   d . h .   d e r  

g r ö ß t e   g r o ß e   A t m u n g s h u b   i s t   mit  Amax/max  b e z e i c h n e t .   D i e  

u n t e r e   H ä l f t e   des  D i a g r a m m e s   z e i g t ,   daß  d ie   g r ö ß t e n   A t m u n g s -  

hübe  n i c h t   k o n s t a n t   b l e i b e n ,   s o n d e r n   in  S t u f e n   k l e i n e r  

w e r d e n .   Der  k l e i n s t e   g r o ß e   A t m u n g s h u b   i s t   mit  A m a x / m i n  

b e z e i c h n e t .  

Die  g r ö ß t e   k l e i n e   V e r k ü r z u n g s l ä n g e ,   d . h .   der   g r ö ß t e   k l e i n e  

A t m u n g s h u b   i s t   mit  Amin/max  b e z e i c h n e t .   Die  u n t e r e   H ä l f t e  

des  D iag ramms   z e i g t ,   daß  der   k l e i n e   A t m u n g s h u b   e b e n f a l l s   i n  

S t u f e n   k l e i n e r   w i r d .   Der  k l e i n s t e   k l e i n e   A t m u n g s h u b   i s t   m i t  

Amin /min   b e z e i c h n e t .  

Die  T o t z e i t e n   z w i s c h e n   den  k l e i n e n   A t m u n g s h ü b e n   s i n d   s o  

g r o ß ,   daß  das  Z e i t v e r h ä l t n i s   T m a x / T m i n  -   TT  z w i s c h e n   1,8  u n d  

1,2  b e t r ä g t .   Ein  V o r z u g s w e r t   l i e g t   bei  1 , 5 .   Dabei  i s t   Tmax 

die   Z e i t d a u e r   des  V e r l e g u n g s z y k l u s   mit  g roßem  A t m u n g s h u b  

(Amax) ,   Tmin  i s t   d ie   Z e i t d a u e r   des  V e r l e g u n g s z y k l u s   m i t  

k l e i n e m   A t m u n g s h u b   und  TT  i s t   d ie   T o t z e i t   z w i s c h e n   d e n  

k l e i n e n   A t m u n g s h ü b e n .  



Es  i s t   aus  der   u n t e r e n   H ä l f t e   des  D i a g r a m m s   w e i t e r h i n  

e r s i c h t l i c h ,   daß  d ie   V e r k l e i n e r u n g   der   g r o ß e n   A t m u n g s h ü b e  

z w i s c h e n   Amax/max  und  Amax/min   und  d i e   V e r k l e i n e r u n g   d e r  

k l e i n e n   A t m u n g s h ü b e   z w i s c h e n   Amin/max  und  A m i n / m i n   im 

g l e i c h e n   S i n n e   vor  s i c h   g e h t .   Das  h e i ß t :   Amax/max  u n d  

Amin /max   f o l g e n   u n m i t t e l b a r   a u f e i n a n d e r   und  e b e n f a l l s  

Amax/min   und  A m i n / m i n .  

Aus  dem  G e s a m t d i a g r a m m   i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e   Ä n d e r u n g   d e r  

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 s t ö r u n g   d e r a r t  

mit   de r   V e r k ü r z u n g   des  C h a n g i e r h u b e s   s y n c h r o n i s i e r t   i s t ,   d a ß  

j e w e i l s   d ie   S p i t z e   des  g r o ß e n  A t m u n g s h u b e s   mit   der   m a x i m a l e n  

C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   z u s a m m e n f ä l l t .   Das  Minimum  d e r  

C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   l i e g t   d a g e g e n   j e w e i l s   in  der   M i t t e  

des  V e r l e g u n g s z y k l u s   Tmin  mit  k l e i n e m   A t m u n g s h u b   ( A m i n ) .  

Durch  d i e s e   Art  der   S y n c h r o n i s a t i o n   wi rd   zum  e i n e n   d a s  

w ü n s c h e n s w e r t e   E r g e b n i s   e r z i e l t ,   daß  d i e   E r h ö h u n g   der   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  S t ö r u n g   k o m p e n -  

s i e r t   w i rd   d u r c h   d i e   E r n i e d r i g u n g   de r   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g -  

k e i t ,   d i e   t e n d e n t i e l l  -   d . h .   bei  g e g e b e n e r   D o p p e l h u b z a h l  -  

mit   de r   V e r k ü r z u n g   des  C h a n g i e r h u b e s   v e r b u n d e n   i s t .  

A n d e r e r s e i t s   wi rd   v e r m i e d e n ,   daß  d i e   Ä n d e r u n g   der   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 s t ö r u n g   a s y m m e t r i s c h  

e r f o l g t ,   wie  es  am  r e c h t e n   Ende  des  o b e r e n   T e i l s   des  D i a -  

grammes  mit  g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n   ( L i n i e n z u g   I)  in  d a s  

Diagramm  e i n s k i z z i e r t   w i r d .   Ein  d e r a r t i g e s   a s y m m e t r i s c h e s  

B e w e g u n g s g e s e t z   hat   den  N a c h t e i l ,   daß  d ie   V e r r i n g e r u n g   d e r  

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

G e f a h r   b e s t e h t ,   daß  e v e n t u e l l e   S p i e g e l b e r e i c h e   s e h r   l a n g s a m  

d u r c h l a u f e n   we rden   und  d a h e r   k e i n e   w i r k s a m e   U n t e r b i n d u n g   d e r  

S p i e g e l s y m p t o m e   e r f o l g t .  

Die  V e r k ü r z u n g s l ä n g e   der   g r o ß e n   A t m u n g s h ü b e   Amax  l i e g t  

z w i s c h e n   10  und  20  mm.  Die  V e r k ü r z u n g s l ä n g e   der   k l e i n e n  

A t m u n g s h ü b e   Amin  l i e g t   z w i s c h e n   2  und  5  mm. 



Es  sei  e r w ä h n t ,   daß  d ie   V e r l e g u n g s z y k l e n   im  Lau fe   der   S p u l -  

r e i s e   n i c h t   k o n s t a n t   b l e i b e n   m ü s s e n .   I n s b e s o n d e r e   kann  d i e  

Z e i t d a u e r   der   V e r k ü r z u n g s z y k l e n   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n .   Das  Z e i t -  

v e r h ä l t n i s   T m a x / T m i n  -   TT  b l e i b t   j e d o c h   v o r z u g s w e i s e  

k o n s t a n t .  

Ein  w e i t e r e s ,   a n h a n d   von  F ig .   5  e r l ä u t e r t e s   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   daß  d u r c h   Ä n d e r u n g   d e r  

V e r k ü r z u n g s -   und  V e r l ä n g e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e i n e s   A t m u n g s -  

t a k t e s   n i c h t   nur  das  e i t v e r h a l t n i s   T m a x / T m i n  -   TT,  s o n d e r n  

auch  noch  z u s ä t z l i c h   der   A n t e i l   de r   T o t z e i t   v o r b e s t i m m t   u n d  

a u ß e r d e m   e i n e   g e w ü n s c h t e   S y n c h r o n i s a t i o n   mit  der  S p i e g e l s t ö -  

rung  d u r c h g e f ü h r t   werden   k a n n .  

Es  i s t   aus  der   u n t e r e n   H ä l f t e   des  D iag ramms   w i e d e r u m  

e r s i c h t l i c h ,   daß  e i n e   z e i t l i c h   k o n s t a n t e   V e r k ü r z u n g   B  d e s  

C h a n g i e r h u b e s   e r f o l g t ,   um  e i n e   b i k o n i s c h e   S p u l e   h e r z u s t e l -  

l e n .   F e r n e r   e r f o l g t   d ie   a l s   Atmung  b e z e i c h n e t e   V e r k ü r z u n g  

A.  Die  A t m u n g s h ü b e   s i n d   w i e d e r u m   in  zwei  G r ö ß e n k a t e g o r i e n  

e i n g e t e i l t ,   d ie   s i c h   in  s t e t e m   Wechse l   f o l g e n .   Einem  V e r l e -  

g u n g s z y k l u s   Tmax  mit  e inem  A t m u n g s t a k t   und  g roßem  A t m u n g s h u b  

f o l g t   e in   V e r l e g u n g s z y k l u s   Tmin  mit   e inem  A t m u n g s t a k t   m i t  

k l e i n e m   A t m u n g s h u b   und  e i n e r   R u h e z e i t   TT.  Die  Z e i t d a u e r   von  

Tmax  w i rd   n i c h t   nur  d u r c h   die   Größe  des  m a x i m a l e n   A t m u n g s h u -  

b e s ,   s o n d e r n   a u ß e r d e m   auch  d u r c h   d i e   Auswahl   der   V e r k ü r -  

z u n g s -   und  V e r l ä n g e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des  C h a n g i e r h u b e s   H 

v o r g e g e b e n .   Die  Z e i t d a u e r   des  A t m u n g s t a k t e s   mit  k l e i n e m  

A t m u n g s h u b  =   T m i n  -   TT  w i rd   e b e n f a l l s   d u r c h   den  k l e i n e n  

A t m u n g s h u b   und  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   Auswahl   der   V e r k ü r z u n g s -  

und  V e r l ä n g e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   v o r g e g e b e n ,   und  z w a r  

d e r a r t ,   daß  s i c h   d ie   f o l g e n d e   S y n c h r o n i s a t i o n   mit  der   S p i e -  

g e l s t ö r u n g   e r g i b t .   Das  Diagramm  der   S p i e g e l s t ö r u n g   i s t   i n  

der   o b e r e n   H ä l f t e   des  D iag ramms   nach  F i g .   5  d a r g e s t e l l t .   D e r  

g e s c h l o s s e n e   z i c k z a c k f ö r m i g e   K u r v e n z u g   z e i g t   d ie   C h a n g i e r -  

g e s c h w i h d i g k e i t ,   d ie   s y m m e t r i s c h   um  e i n e   m i t t l e r e   C h a n g i e r -  

g e s c h w i n d i g k e i t   nCM  g e ä n d e r t   w i r d .   Die  P a r a m e t e r   d e r  



Atmung  s i n d   nun  s o  a b g e s t i m m t ,   daß  der   g r ö ß t e   A t m u n g s h u b   m i t  

der   h ö c h s t e n   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   und  das  Ende  d e s  

A t m u n g s t a k t e s   mit   k l e i n e m   A t m u n g s h u b   mit  der   g e r i n g s t e n  

C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   z u s a m m e n f ä l l t .   Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,  

b e w i r k t   d i e s e   Art  de r   S y n c h r o n i s a t i o n   von  S p i e g e l s t ö r u n g   u n d  

Atmung  e i n e   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   der   F a d e n s p a n n u n g .  

Die  V e r ä n d e r u n g   der   V e r k ü r z u n g s -   u n d / o d e r   V e r l a n g e r u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   von  e inem  A t m u n g s t a k t   zum  a n d e r e n   bzw.  e i n e m  

V e r l e g u n g s z y k l u s   zum  a n d e r e n   g i b t   a l s o   d ie   v o r t e i l h a f t e  

M ö g l i c h k e i t ,   d i e   z e i t l i c h e   F o l g e   de r   S p i e g e l s t ö r u n g   und  d i e  

z e i t l i c h e   F o l g e   der   Atmung  a u f e i n a n d e r   a b z u s t i m m e n .  

Es  hat   s i c h   nun  h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  e in   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e r ,  

g l e i c h m ä ß i g e r   S p u l e n a u f b a u   mit   e b e n m ä ß i g e r   H a r t e   und  g u t e n  

A b l a u f e i g e n s c h a f t e n   auch  d a d u r c h   h e r g e s t e l l t   we rden   k a n n ,  

daß  d i e   Atmung  n i c h t   s t e t s   von  den  d ie   S p u l e n l ä n g e   u n d  

S p u l e n f o r m   b e s t i m m e n d e n   C h a n g i e r h u b e n d e n   a u s g e h t .   V i e l m e h r  

we rden   d ie   C h a n g i e r h u b e n d e n ,   d . h .   d ie   a u ß e r e n   G r e n z e n   d e s  

C h a n g i e r h u b e s   bei  d i e s e m   V e r f a h r e n   z e i t w e i s e   in  R i c h t u n g   a u f  

d ie   S p u l e n m i t t e ,   v o r z u g s w e i s e   mit   e inem  B e t r a g   z w i s c h e n   1  mm 

und  10  mm,  v e r l e g t .   Dabei  bau t   s i c h   der   A t m u n g s h u b  -   im 

Rahmen  d i e s e r   Anme ldung   auch  a l s   " V e r k u r z u n g s l a n g e "   b e z e i c h -  

n e t  -   auf   d i e s e m   v e r l e g t e n   C h a n g i e r h u b e n d e   a u f .   Das  b e d e u -  

t e t ,   daß  d ie   ä u ß e r e   G r e n z e   der   V e r l e g u n g s l a n g e   der   C h a n g i e -  

rung  z e i t w e i s e   e i n g e e n g t   w i r d .   D i e s e   E i n e n g u n g   e r f o l g t  

v o r z u g s w e i s e   w ä h r e n d   der   V e r l e g u n g s z y k l e n   mit  k l e i n e r  

m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g ,   d . h .   k l e i n e m   A t m u n g s h u b .   Dabei  i s t   e s  

m ö g l i c h ,   auch  d ie   i n n e r e   G r e n z e   des  C h a n g i e r h u b s   g l e i c h -  

ode r   g e g e n l ä u f i g   m i t z u v e r l e g e n   ode r   k o n s t a n t   zu  l a s s e n .  

F i g .   6  z e i g t   e in   C h a n g i e r v e r f a h r e n ,   bei  dem  z u s ä t z l i c h   a u c h  

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

V e r l e g u n g s l ä n g e   des  F a d e n s   auf   der   S p u l e   s t a t t f i n d e t ,   und  

zwar  w e r d e n   sowohl   d ie   a u ß e r e n   wie  auch  d ie   i n n e r e n   G r e n z e n  



des  C h a n g i e r h u b s   v e r l e g t .   D a d u r c h   wi rd   e r r e i c h t ,   daß  d e r  

A t m u n g s h u b ,   der   ja  der   L ä n g e n a b s t a n d   z w i s c h e n   der   i n n e r e n  

und  der   ä u ß e r e n   Grenze   des  C h a n g i e r h u b s   i s t ,   zum  e i n e n   ü b e r  

s i c h   ä n d e r n d e   B e r e i c h e   der   S p u l e n l ä n g e   und  zum  a n d e r e n   m i t  

w e c h s e l n d e r   Größe  a u s g e f ü h r t   we rden   k a n n .  

In  der   u n t e r e n   H ä l f t e   des  B e w e g u n g s d i a g r a m m s   nach  F i g .   6  i s t  

w i e d e r u m   der   E n d b e r e i c h   des  C h a n g i e r h u b s   H  d a r g e s t e l l t .   In  

der   o b e r e n   H ä l f t e   i s t   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   nC  mit  d e r  

D i m e n s i o n   D o p p e l h ü b e   pro  M i n u t e   d a r g e s t e l l t .   Das  V e r f a h r e n  

der   S p i e g e l s t ö r u n g ,   d . h .   der   Ä n d e r u n g   der   C h a n g i e r g e s c h w i n -  

d i g k e i t   nC  zum  Zwecke  der   S p i e g e l s t ö r u n g   i s t   i d e n t i s c h   m i t  

dem  zu  F ig .   4,  5  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n .  

Es  i s t   aus  der   u n t e r e n   H ä l f t e   des  D iag ramms   e r s i c h t l i c h ,   d a ß  

der   der  C h a n g i e r h u b   H  in  s e i n e r   Lange  l a u f e n d   v e r ä n d e r t  

w i r d .   Zum  e i n e n   e r f o l g t   d ie   z e i t l i c h   k o n s t a n t e   V e r k ü r z u n g   B 

der   ä u ß e r e n   G r e n z e   des  C h a n g i e r h u b e s ,   d ie   e r f o r d e r l i c h   i s t ,  

um  e i n e   b i k o n i s c h e   S p u l e   h e r z u s t e l l e n .   Durch  d i e s e   V e r k ü r -  

zung  B  wi rd   d ie   ä u ß e r e   G r e n z e   des  C h a n g i e r h u b e s   in  dem 

Diagramm  nach  F ig .   6  f e s t g e l e g t .   H i e r b e i   sei   e r w ä h n t ,   d a ß  

d ie   V e r k ü r z u n g   B  im  a l l g e m e i n e n   an  b e i d e n   Enden  der  S p u l e  

g l e i c h   g roß   i s t ,   so  daß  e i n e   zur  m i t t l e r e n   N o r m a l e b e n e  

s y m m e t r i s c h e   S p u l e   e n t s t e h t .   Der  C h a n g i e r h u b   z w i s c h e n   d i e s e n  

enden   der   S p u l e   wi rd   mit   V e r l e g u n g s l ä n g e   b e z e i c h n e t .   D i e s e  

V e r l e g u n g s l ä n g e   bzw.  d i e   V e r k ü r z u n g   B  b e s t i m m t   auch  bei  dem 

V e r f a h r e n   nach  F i g .   6  d i e   Kan ten   und  z u m i n d e s t   d ie   g e w ü n s c h -  

te  I d e a l f o r m   der   S p u l e .  

Während  nun  a n h a n d   von  F i g .   1,  3  b i s   5  e in   V e r f a h r e n  

g e s c h i l d e r t   i s t ,   bei  we lchem  d ie   V e r k ü r z u n g   des  C h a n g i e r -  

hubes   auf   der   B a s i s   d i e s e r   V e r l e g u n g s l ä n g e   v o n s t a t t e n   g e h t ,  

wi rd   nach  F i g .   6  auch  d ie   V e r l e g u n g s l a n g e   z e i t w e i l i g   e i n g e -  

e n g t ,   d . h .   auch  die   ä u ß e r e   G r e n z e   des  C h a n g i e r h u b e s   z e i t w e i -  

l i g   nach  i n n e n   v e r l e g t .   In  F i g .   6  s i n d   d ie   A t m u n g s t a k t e  



w i e d e r u m   in  zwei  G r ö ß e n k a t e g o r i e n   e i n g e t e i l t :   Amax  b e z e i c h -  

ne t   den  g r o ß e n   A t m u n g s h u b ,   Amin  b e z e i c h n e t   k l e i n e   A t m u n g s -  

h ü b e .   Es  f o l g e n   s i c h   w i e d e r u m   A t m u n g s t a k t e   mit  g r o ß e n   u n d  

k l e i n e n   A t m u n g s h ü b e n   in  s t e t e m   W e c h s e l .   Während  e i n e s   V e r l e -  

g u n g s z y k l u s   e r f o l g t   e in   g r o ß e r   A t m u n g s h u b   und  im  f o l g e n d e n  

V e r l e g u n g s z y k l u s   e r f o l g e n   m e h r e r e   k l e i n e   A t m u n g s h ü b e .   D i e  

g r ö ß t e   V e r k u r z u n g s l a n g e   der   g r o ß e n   A t m u n g s h ü b e ,   d . h .   d e r  

g r ö ß t e   g r o ß e   A t m u n g s h u b  -   auch  a l s   A t m u n g s a m p l i t u d e   zu  
b e z e i c h n e n  -   i s t   mit   Amax/max  b e z e i c h n e t .   Die  g r ö ß t e   k l e i n e  

V e r k u r z u n g s l a n g e ,   d . h .   der   g r ö ß t e   k l e i n e   A t m u n g s h u b  -   a u c h  

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

Amin /max   b e z e i c h n e t .   Das  b e d e u t e t ,   d a ß  -   wie  bei  dem  V e r f a h -  

ren  nach  F ig .   5  -   d i e   i n n e r e   G r e n z e   des  C h a n g i e r h u b e s   l a u -  

f end   v e r ä n d e r t   w i r d .  

Bei  dem  V e r f a h r e n   nach  F i g .   6  wi rd   nun  z u s ä t z l i c h   auch  d i e  

V e r l e g u n g s l n g e   z e i t w e i l i g   e i n g e e n g t   und  d a m i t   d ie   ä u ß e r e  

G r e n z e   de r   V e r l e g u n g   nach  i n n e n   v e r s c h o b e n ,   und  zwar  w i r d  

d ie   V e r l e g u n g s l ä n g e   nach  dem  V e r l e g u n g s z y k l u s   mit  g r o ß e m  

A t m u n g s h u b   z u n ä c h s t   s e h r   s t a r k   e i n g e e n g t .   Der  B e t r a g   V  d e r  

E i n e n g u n g   w i rd   an  e inem  S p u l e n e n d e   g e m e s s e n   und  b e t r ä g t  

z . B .   8  mm.  Der  n a c h f o l g e n d e   V e r l e g u n g s z y k l u s   mit  k l e i n e m  

A t m u n g s h u b   e r f o l g t   nunmehr   auf  der   B a s i s   d i e s e r   e i n g e e n g t e n  

V e r l e g u n g s l a n g e .   Dabei   wi rd   w ä h r e n d   de r   T o t z e i t e n   TT  d e r  

C h a n g i e r h u b   ü b e r   d ie   g e s a m t e   e i n g e e n g t e   V e r l e g u n g s l ä n g e  

a u s g e f ü h r t .  

Es  f o l g t   s o d a n n   e in   V e r l e g u n g s z y k l u s   mit  g roßem  A t m u n g s h u b ,  

wobei  d ie   V e r k u r z u n g s l s n g e   i n s g e s a m t   j e d o c h   k l e i n e r   i s t   a l s  

d ie   V e r k u r z u n g s l n g e   im  v o r h e r g e h e n d e n   V e r k ü r z u n g s z y k l u s   m i t  

g roßem  A t m u n g s h u b .   In  dem  n ä c h s t e n   V e r l e g u n g s z y k l u s   m i t  

k l e i n e r   V e r l e g u n g s l ä n g e   wi rd   der   B e t r a g   V,  um  den  d i e   V e r l e -  

g u n g s l n g e   e i n g e e n g t ,   d . h .   d i e   V e r l e g u n g s g r e n z e   v e r l e g t   i s t ,  

v e r m i n d e r t   z .B .   auf   6  mm.  Die  Atmung  e r f o l g t   auf   der   B a s i s  

d i e s e r   V e r l e g u n g s l ä n g e .   Der  A t m u n g s h u b   d i e s e s   V e r l e g u n g s z y k -  

lus  i s t   k l e i n e r   a l s   der   A t m u n g s h u b   des  v o r a n g e g a n g e n e n  

V e r l e g u n g s z y k l u s   mit  k l e i n e m   A t m u n g s h u b .  



In  den  f o l g e n d e n   V e r l e g u n g s z y k l e n   w e r d e n   de r   g r o ß e   A t m u n g s -  

hub ,   d i e   k l e i n e n   A t m u n g s h ü b e   s o w i e   d i e   E i n e n g u n g   V  d e r   V e r -  

l e g u n g s l ä n g e   w e i t e r h i n   z u r ü c k g e n o m m e n .   An  e i n e m   d e r a r t i g e n  

A t m u n g s a b s c h n i t t   m i t   e i n g e e n g t e r   V e r l e g u n g s l ä n g e   k a n n   s i c h  

w i e d e r u m   e i n   A t m u n g s a b s c h n i t t   nach   dem  in  F i g .   4  o d e r   5 

g e z e i g t e n   D i a g r a m m   a n s c h l i e ß e n .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   g i b t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   Atmung  in  d e m j e -  

n i g e n   B e r e i c h   des   S p u l e n e n d e s   a u s z u f ü h r e n ,   in  dem  d i e s   z u r  

E r z i e l u n g   e i n e s   g u t e n ,   g l e i c h m ä ß i g   h a r t e n   S p u l e n a u f b a u s   u n d  

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

Dami t   w i r d   d i e   A u f w i c k e l t e c h n o l o g i e   e n t s c h e i d e n d   e r w e i t e r t .  

F i g .   7  z e i g t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  A u f w i c k e l n   e i n e s   F a d e n s  

auf   e i n e   S p u l e   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n .   B e i  

d i e s e r   F i g u r   w i r d   Bezug   genommen  auf   d i e   US-PS  3 , 7 3 0 , 4 4 8 ,  

d i e   m i t   F i g .   3  d e s   d e u t s c h e n   P a t e n t s   19  16  580  im  w e s e n t -  

l i c h e n   ü b e r e i n s t i m m t .   Zu  den  B e z u g s z i f f e r n   in  F i g .   3  d e r  

US-PS  3 , 7 3 0 , 4 4 8   w u r d e   j e w e i l s   100  zur   K e n n z e i c h n u n g   i d e n -  

t i s c h e r   T e i l e   in  F i g .   7  d i e s e r   E r f i n d u n g   h i n z u g e z ä h l t .  

K u r z e   B e s c h r e i b u n g :  

In  F i g .   7  w i r d   a u f   S p u l e n h ü l s e   101  e i n e   S p u l e   102  g e b i l d e t .  

Die  S p u l e   w i rd   von  R e i b w a l z e   105  auf   W e l l e   106  a n g e t r i e b e n .  

Die  W e l l e   w i r d   von  Moto r   50  ü b e r   e i n e n   F r e q u e n z w a n d l e r   51 

a n g e t r i e b e n .   Die  C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   107  b e s t e h t   aus   e i n e m  

F a d e n f ü h r e r   108  m i t   W i n k e l h e b e l   109 ,   d e r   auf   Z a p f e n   1 1 0  

d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .   Der  Z a p f e n   110  i s t   an  e i n e m   S c h l i t t e n  

111  b e f e s t i g t ,   d e r   von  G l e i t s c h u h   113  a n g e t r i e b e n   w i r d .   D e r  

G l e i t s c h u h   113  b e w e g t   s i c h   in  e i n e r   s c h r a u b e n -   o d e r   s p i r a l -  

f ö r m i g e n   Nut   114  a u f   K u r v e n t r o m m e l   115 .   In  d e r   F ü h r u n g s -  

s c h i e n e   118  w i r d   d e r   K u l i s s e n s t e i n   117  g e f ü h r t ,   d e r   am 

Z a p f e n   116  am  a n d e r e n   Ende  des   W i n k e l h e b e l s   109  d r e h b a r  

g e l a g e r t   i s t .   Die  F ü h r u n g s s c h i e n e   118  i s t   im  D r e h p u n k t   120 

d r e h b a r   g e l a g e r t .   Der  C h a n g i e r h u b   des   F a d e n f ü h r e r s   108  i s t  

von  d e r   S c h r ä g l a g e   d e r   F ü h r u n g s s c h i e n e   118  a b h ä n g i g .  



Zur  E i n s t e l l u n g   d e r   S c h r ä g l a g e   d e r   F ü h r u n g s s c h i e n e   118  d i e n t  

N o c k e n k o p f   135 ,   d e r   an  de r   S t a n g e   126  b e f e s t i g t   i s t .   S t a n g e  
126  i s t   e i n e r   R e i h e   von  n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   A u f w i k -  

k e l e i n h e i t e n   z u g e o r d n e t   und  b e s i t z t   e i n e n   Z e n t r a l a n t r i e b ,  

d e r   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 .   Die  A r b e i t s f l ä c h e   136  d e s  

N o c k e n k o p f e s   135  w i r k t   auf   F ü h r u n g s s c h i e n e   118  ü b e r   Ü b e r t r a -  

g u n g s n o c k e n   128  und  Ü b e r t r a g u n g s g l i e d   129  und  b e s t i m m t   s o m i t  

d i e   S c h r ä g l a g e   de r   F ü h r u n g s s c h i e n e   118  und  f o l g l i c h   d i e  

L ä n g e   d e s   C h a n g i e r h u b s .   Mit  H i l f e   des   Ü b e r t r a g u n g s g l i e d e s  

129  w e r d e n   S p u l e n   102  m i t   b i k o n i s c h e n   E n d e n   h e r g e s t e l l t ,  

i ndem  d e r   C h a n g i e r h u b   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  w a c h s e n d e n   D u r c h -  

m e s s e r   d e r   S p u l e   102  v e r k ü r z t   w i r d .   In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g  

w i r d   a u f   d i e   B e s c h r e i b u n g   de r   o b e n g e n a n n t e n   U S - P a t e n t s c h r i f t  

3 , 7 3 0 , 4 4 8   Bezug  g e n o m m e n .   Zur  H e r s t e l l u n g   von  S p u l e n   m i t  

g e r a d e n   K a n t e n   w i r d   d i e   F ü h r u n g s s c h i e n e   118  nach   l i n k s  

b e w e g t   und  a r r e t i e r t   ( h i e r a u f   w i r d   s p ä t e r   e i n g e g a n g e n ) ,   s o  

daß  N o c k e n k o p f   123  ü b e r   s e i n e   A r b e i t s f l ä c h e   137  m i t   S c h u l t e r  

138  an  F ü h r u n g s s c h i e n e   118  in  W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t .   I n  

d i e s e r   S t e l l u n g   i s t   das   Ü b e r t r a g u n g s g l i e d   129  a u f g r u n d   d e r  

s t ä r k e r e n   S c h r ä g l a g e   de r   F ü h r u n g s s c h i e n e   118  a u ß e r   B e t r i e b .  

Z u s ä t z l i c h   zu  dem,  was  in  F i g .   3  d e r   US-PS  3 , 7 3 0 , 4 4 8   g e z e i g t  

w i r d ,   w e r d e n   im  l i n k e n   T e i l   d e r   F i g .   7  d i e s e r   B e s c h r e i b u n g  

V o r r i c h t u n g e n   zum  A n t r i e b   und  zur   E i n s t e l l u n g   de r   S c h i e n e  

126  d a r g e s t e l l t .   D i e s e   ( s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n )   V o r r i c h -  

t u n g e n   b e s t e h e n   aus  e i n e r   P r o g r a m m e i n h e i t   18,   e i n e m  

S i g n a l / S t r o m w a n d l e r   19,  e i n e m   E l e k t r o m a g n e t e n   20,   d e s s e n  

M a g n e t k r a f t   auf   e i n   h y d r a u l i s c h e s   S t e u e r v e n t i l   21 ,   e i n e  

F e d e r   22  und  auf   den  K o l b e n   d e r   Z y l i n d e r - K o l b e n - E i n h e i t   23 

ü b e r t r a g e n   w i r d .   Die  K o l b e n s t a n g e   24  i s t   m i t   dem  Ende  d e r  

V e r s t e l l s t a n g e   126  v e r b u n d e n .   Die  aus  M a g n e t   20,  S t e u e r -  

v e n t i l   21 ,   F e d e r   22  und  Z y l i n d e r - K o l b e n - E i n h e i t   23  b e s t e h e n -  

de  G r u p p e   i s t   au f   S c h l i t t e n   25  a n g e o r d n e t .   D i e s e   G r u p p e   w i r d  

a l s   E i n h e i t   26  in  F i g .   8  im  D e t a i l   d a r g e s t e l l t .  



Die  E i n h e i t   26  u m f a ß t   den  E l e k t r o m a g n e t e n   20,   das   h y d r a u -  
l i s c h e   S t e u e r v e n t i l   21,   d i e   F e d e r   22  und  d i e   Z y l i n d e r -  

K o l b e n - E i n h e i t   23.  Der  E i s e n k e r n   27  des   M a g n e t e n   20  w i r k t  

au f   K o l b e n s t a n g e   28  des   S t e u e r v e n t i l s   21.  Die  K o l b e n s t a n g e  

28  b e s i t z t   d r e i   S t e u e r b ü n d e   29,   30 ,   31,  d i e   zur   S t e u e r u n g  
d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   z w i s c h e n   Pumpe  32,   Tank  33  und  d e r  

R ü c k s e i t e   34  d e r   Z y l i n d e r - K o l b e n - E i n h e i t   23  d i e n e n .   D i e  

F e d e r   22  w i r k t   ü b e r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   F e d e r p l a t t e   35  a u f  

d i e   a n d e r e   S e i t e   d e r   K o l b e n s t a n g e   28.   Das  a n d e r e   Ende  d e r  

F e d e r   22  w i r k t   auf   d i e   F e d e r p l a t t e   36  und  den  K o l b e n   37  d e r  

Z y l i n d e r - K o l b e n - E i n h e i t   23.  Der  K o l b e n   37  i s t   e i n   D i f f e r e n -  

t i a l k o l b e n ,   da  s e i n e   S t i r n f l ä c h e   38  d u r c h   d i e   F l ä c h e   d e r  

K o l b e n s t a n g e   24  v e r k l e i n e r t   w i r d .   Die  S t i r n f l ä c h e   38  d e s  

K o l b e n s   37  i s t   m i t   de r   Pumpe  32  ü b e r   K a n a l   39  s t ä n d i g  

v e r b u n d e n .   Die  R ü c k s e i t e   34  des   K o l b e n s   37  i s t   s o w o h l   m i t  

d e r   Pumpe  32  ü b e r   K a n a l   40  a l s   auch   m i t   dem  Tank   33  ü b e r  

K a n a l   41  v e r b u n d e n .   D i e s e   V e r b i n d u n g   w i rd   d u r c h   V e r s c h i e b e n  

des   S t e u e r b u n d e s   30  g e s t e u e r t ,   d e r   den  K a n a l   41  s o w o h l   m i t  

K a n a l   40  a l s   auch   mi t   K a n a l   42  v e r b i n d e t .  

Der  e i n e   Arm  43  des   K a n a l s   42  f ü h r t   zur   R ü c k s e i t e   34  d e r  

Z y l i n d e r - K o l b e n - E i n h e i t   23.   Der  a n d e r e   Arm  44  d i e n t   zum 

A u s g l e i c h   des   D r u c k e s ,   d e r   au f   b e i d e n   S e i t e n   des   h y d r a u -  

l i s c h e n   S t e u e r v e n t i l s   h e r r s c h t .   Es  s e i   b e m e r k t ,   daß  K o l b e n  

37  in  s e i n e r   ä u ß e r e n ,   l i n k e n   S t e l l u n g   an  e i n e r   S c h u l t e r   45 

des   Z y l i n d e r s   a n l i e g t .   H i e r d u r c h   w e r d e n   d i e   ä u ß e r s t e n   H u b -  

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

In  F i g .   8  i s t   a u ß e r d e m   zu  s e h e n ,   daß  d i e   E i n h e i t   26  a u f  

e i n e m   S c h l i t t e n   25  g e l a g e r t   i s t .   Der  S c h l i t t e n   i s t   auf   z w e i  

p a r a l l e l e n   S t a n g e n   49  b e f e s t i g t ,   d i e   in  G l e i t l a g e r   46  g l e i -  

t e n d   g e l a g e r t   s i n d .   Der  S c h l i t t e n   25  i s t   z w i s c h e n   z w e i  

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

A n s c h l a g   47  und  d i e   a n d e r e   S t e l l u n g   d u r c h   A n s c h l a g   v o n  

F l a n s c h   48  auf   G l e i t l a g e r   46  b e g r e n z t   w i r d .  



In  B e t r i e b   i s t   e i n e s   d e r   in  den  v o r h e r g e h e n d e n   Z e i c h n u n g e n  

und  D i a g r a m m e n   g e z e i g t e n   A u f s p u l p r o g r a m m e   in  d e r   P r o g r a m m -  
e i n h e i t   18  g e s p e i c h e r t .   Die  P r o g r a m m e i n h e i t   e r z e u g t   e i n  

A u s g a n g s s i g n a l ,   das   e i n e r   b e s t i m m t e n   C h a n g i e r h u b l ä n g e   e n t -  

s p r e c h e n d   e i n e m   d e r   C h a n g i e r p r o g r a m m e   nach   d i e s e r   E r f i n d u n g  

e n t s p r i c h t .   D i e s e s   A u s g a n g s s i g n a l   w i r d   von  dem  W a n d l e r   19  i n  

e i n e n   e l e k t r i s c h e n   S t r o m   u m g e w a n d e l t ,   d e r   den  M a g n e t e n   20  

a k t i v i e r t .   Die  M a g n e t k r a f t   w i r d   au f   d i e   K o l b e n s t a n g e   28  d e s  

S t e u e r v e n t i l s   21,   au f   F e d e r   22  und  a u f   K o l b e n   38  s o w i e  

K o l b e n s t a n g e   24  ü b e r t r a g e n .  

Die  F u n k t i o n   d e r   E i n h e i t   26  w i r d   u n t e r   B e z u g n a h m e   auf   d i e   i n  

F i g .   8  g e z e i g t e   S t e l l u n g   d e s   S t e u e r v e n t i l s   21  b e s c h r i e b e n .  

Ein  b e s t i m m t e s   A u s g a n g s s i g n a l   w i r d   in  e i n e n   S t r o m   u m g e w a n -  
d e l t ,   d e r   e i n e   K r a f t   au f   den   E i s e n k e r n   27  a u s ü b t ,   w e l c h e r  

h i e r a u f   K o l b e n s t a n g e   2 8  m i t   S t e u e r b u n d   30  in  d i e   g e z e i g t e  

S t e l l u n g   s c h i e b t .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   i s t   K a n a l   42  g e s c h l o s -  

s e n .   F o l g l i c h   w i r d   d i e   S t i r n f l ä c h e   d e r   Z y l i n d e r - K o l b e n -  

E i n h e i t   23  von  dem  von  d e r   Pumpe  32  kommenden   F l ü s s i g k e i t s -  

s t r o m   b e a u f s c h l a g t .   Die  R ü c k s e i t e   34  i s t   g e s c h l o s s e n .  

I n f o l g e d e s s e n   w e r d e n   K o l b e n   37  und  K o l b e n s t a n g e   24  in  d e r  

g e z e i g t e n   S t e l l u n g   a r r e t i e r t .  

Wird  das   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   P r o g r a m m e i n h e i t   d e r a r t   v e r ä n -  

d e r t ,   daß  au f   den  E l e k t r o m a g n e t e n   20  e i n   s t ä r k e r e r   S t r o m  

w i r k t ,   so  w i r k t   w i e d e r u m   e i n e   s t ä r k e r e   K r a f t   a u f   den  E i s e n -  

k e r n   27 ,   d i e   den  E i s e n k e r n   27  nach   r e c h t s   b e w e g t .   H i e r a u f  

ö f f n e t   s i c h   K a n a l   42  zu  K a n a l   41  h i n ,   w e l c h e r   zum  Tank  33 

f ü h r t .   Es  e n t s t e h t   n u n m e h r   au f   d e r   R ü c k s e i t e   34  d e r  

Z y l i n d e r - K o l b e n - E i n h e i t   23  e i n   D r u c k a b f a l l ,   und  de r   auf   d i e  

V o r d e r s e i t e   38  w i r k e n d e   P u m p e n d r u c k   v e r s c h i e b t   K o l b e n   37  u n d  

K o l b e n s t a n g e   24  n a c h   l i n k s .   H i e r d u r c h   w i rd   d i e   F e d e r   22 

z u s a m m e n g e p r e ß t ,   und  d i e   r e s u l t i e r e n d e   F e d e r k r a f t   b e w i r k t  

e i n   V e r s c h i e b e n   d e r   K o l b e n s t a n g e   28  d e s   S t e u e r v e n t i l s   21 

nach   l i n k s ,   w o r a u f h i n   S t e u e r b u n d   30  d i e   V e r b i n d u n g   d e s  



K a n a l s   42  zum  K a n a l   41  und  s o m i t   zum  Tank  u n t e r b r i c h t .   S o m i t  

w i rd   d i e   K r a f t   des   E i s e n k e r n s   27  d u r c h   d i e   F e d e r   22  a u s g e -  

g l i c h e n .   Wenn  im  u m g e k e h r t e n   F a l l e   d e r   S t rom  v e r r i n g e r t  

w i r d ,   v e r s c h i e b t   d i e   F e d e r   20  d i e   K o l b e n s t a n g e   28  n a c h  

l i n k s ,   und  Bund  30  ö f f n e t   den  K a n a l   42  z u  d e m   zur   P u m p e  
f ü h r e n d e n   Arm  40  h i n .   Nunmehr   w e r d e n   b e i d e   S e i t e   des   K o l b e n s  

37  mi t   dem  P u m p e n d r u c k   b e a u f s c h l a g t .   Da  d i e   a k t i v e   F l ä c h e  

auf   de r   R ü c k s e i t e   34  g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   a k t i v e   F l ä c h e   a u f  

d e r   V o r d e r s e i t e   38,  w i r d   K o l b e n   37  nach   r e c h t s   b e w e g t .   H i e r -  

d u r c h   d e h n t   s i c h   F e d e r   22,   und  d i e   auf   d i e   K o l b e n s t a n g e   28 

w i r k e n d e   F e d e r k r a f t   l ä ß t   n a c h .   D u r c h   d i e   au f   den  E i s e n k e r n  

27  w i r k e n d e   M a g n e t k r a f t   w i r d   nun  d i e   K o l b e n s t a n g e   28  n a c h  

r e c h t s   b e w e g t ,   so  daß  Bund  30  d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   K a n a l  

42  und  P u m p e n k a n a l   40  v e r s c h l i e ß t .  

Aus  d i e s e r   B e s c h r e i b u n g   w i r d   e r s i c h t l i c h ,   daß  d e r   au f   d e n  

E l e k t r o m a g n e t e n   20  w i r k e n d e   E i n g a n g s s t r o m   e i n e   b e s t i m m t e  

S t e l l u n g   des   K o l b e n s   37,   d e r   K o l b e n s t a n g e   24  und  f o l g l i c h  

de r   S t a n g e   126  und  s o m i t   d i e   S c h r ä g s t e l l u n g   d e r   F ü h r u n g s -  

s c h i e n e   118  b e w i r k t .   S o m i t   w i r d   d i e   C h a n g i e r h u b l ä n g e   des   i n  

F i g .   7  g e z e i g t e n   F a d e n f ü h r e r s   108  d u r c h   das   A u s g a n g s s i g n a l  

d e r   P r o g r a m m e i n h e i t   18  g e s t e u e r t .  

Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   i s t   E i n h e i t   26  au f   S c h l i t t e n   25  g e l a -  

g e r t .   In  de r   d a r g e s t e l l t e n   S t e l l u n g ,   in  de r   de r   F l a n s c h   48  

an  A n s c h l a g   37  a n l i e g t ,   w e r d e n   E i n h e i t   26  und  S t a n g e   1 2 6  

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

F ü h r u n g s s c h i e n e   118  ü b e r   N o c k e n k o p f   135  au f   S t a n g e   125  

b e s t i m m t   w i r d .   B e f i n d e n   s i c h   S c h l i t t e n   25  und  E i n h e i t   26  i n  

d i e s e r   S t e l l u n g ,   so  w e r d e n   b i k o n i s c h e   S p u l e n   102  h e r g e -  

s t e l l t .   B e f i n d e t   s i c h   d e r   S c h l i t t e n   in  de r   a n d e r e n   S t e l l u n g ,  

in  de r   de r   F l a n s c h   48  an  G l e i t l a g e r   46  a n l i e g t ,   so  s t e h t   d e r  

N o c k e n k o p f   123  d e r   S t a n g e   126  m i t   d e r   S c h u l t e r   138  an  d e r  

F ü h r u n g s s c h i e n e   118  in  W i r k v e r b i n d u n g ,   w o d u r c h   S p u l e n   102  

mi t   a b g e f l a c h t e n   E n d b e r e i c h e n   g e b i l d e t   w e r d e n .  



F i g .   7  z e i g t   a u ß e r d e m ,   daß  W e l l e   106  auf   R e i b w a l z e   105  d u r c h  

Motor   50  a n g e t r i e b e n   w i r d .   Moto r   50  w i rd   d u r c h   das   A u s g a n g s -  

s i g n a l   des   F r e q u e n z w a n d l e r s   51  g e s t e u e r t .   Die  K u r v e n t r o m m e l  

115  wi rd   d u r c h   M o t o r   52  a n g e t r i e b e n .   Motor   52  w i r d   übe r   d i e  

P r o g r a m m e i n h e i t   53  g e s t e u e r t ,   w o d u r 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   zur   V e r h i n d e r u n g   u n e r w ü n s c h t e r   S p i e g e l   au f   d e m  

g e b i l d e t e n   W i c k e l   v e r ä n d e r t   w i r d .   Der  F r e q u e n z w a n d l e r   51 

wi rd   e i n e r s e i t s   d u r c h   das   A u s g a n g s s i g n a l   de r   P r o g r a m m e i n h e i t  
18  g e s t e u e r t ,   d u r c h   w e l c h e s   d i e   Atmung  gemäß  d i e s e r   E r f i n -  

dung  b e e i n f l u ß t   w i r d ,   und  a n d e r e r s e i t s   d u r c h   das   A u s g a n g s -  

s i g n a l   de r   P r o g r a m m e i n h e i t   53,   d u r c h   w e l c h e s   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   v e r ä n d e r t   w i r d .   H i e r d u r c h   k ö n n e n   V e r ä n d e -  

r u n g e n   d e r   S p a n n u n g   des   au f   d i e   S p u l e   102  zu  w i c k e l n d e n  

F a d e n s ,   d i e   e n t w e d e r   d u r c h   d i e   Atmung  u n d / o d e r   d i e   V e r ä n d e -  

rung  de r   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n ,   d u r c h  

g e r i n g e   V e r ä n d e r u n g e n   d e r   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   R e i b -  

w a l z e   105  und  d e r   S p u l e   102  k o m p e n s i e r t   w e r d e n .   Z e i t g e b e r   54  

k o o r d i n i e r t   d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   P r o g r a m m e i n h e i t e n   18  u n d  

53,   übe r   w e l c h e   d i e   Atmung  und  d i e   V e r ä n d e r u n g   d e r   C h a n g i e r -  

g e s c h w i n d i g k e i t   gemäß  d i e s e r   E r f i n d u n g   und  i n s b e s o n d e r e  

gemäß  den  d a r g e s t e l l t e n   D i a g r a m m e n   g e s t e u e r t   w i r d .  



BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG 

1  z y l i n d r i s c h e   S p u l e n h ü l s e  

2  k e g e l i g e   S p u l e n h ü l s e  

3  A u f s t e c k d o r n  

4  F a d e n a b l a u f s t e l l e  

5  o r t s f e s t e r   F a d e n f ü h r e r  

6  z y l i n d r i s c h e   K r e u z s p u l e  

7  k e g e l i g e   K r e u z s p u l e  

8  K r e u z s p u l e   ( m i t   s y m m e t r i s c h   zu  den   S t i r n s e i t e n   h i n  

a b g e f l a c h t e n   E n d b e r e i c h e n )  

9  B e w i c k l u n g s b r e i t e ,   z y l i n d r i s c h e   W i c k l u n g  

10  b a l l i g e r   M a n t e l f l ä c h e n a b s c h n i t t  

11  K r e u z s p u l e   m i t   k e g e l i g e n   S t i r n f l ä c h e n   und  a b g e f l a c h t e n  

E n d b e r e i c h e n  

11'  K r e u z s p u l e   m i t   k e g e l i g e n   S t i r n f l ä c h e n   ( P i n e a p p l e ,  

B i k o n e )  

12  k e g e l i g e  S t i r n f l ä c h e  

13  F a d e n r e s e r v e w i n d u n g ,   F a d e n r e s e r v e  

14  F a d e n b a l l o n  

15  a s y m m e t r i s c h e   S p u l e  

16  a s y m m e t r i s c h e   S p u l e   m i t   D u r c h m e s s e r v e r g r ö ß e r u n g   a u f  

d e r   F a d e n a b z u g s e i t e  

17  w u l s t f ö r m i g e   D u r c h m e s s e r v e r g r ö ß e r u n g  

18  P r o g r a m m e i n h e i t  

19  S i g n a l / S t r o m w a n d l e r  

20  E l e k t r o m a g n e t  

21  h y d r a u l i s c h e s   S t e u e r v e n t i l  

22  F e d e r  

23  Z y l i n d e r - K o l b e n - E i n h e i t  

24  K o l b e n s t a n g e  

25  S c h l i t t e n  

26  E i n h e i t  



27  E i s e n k e r n  

28  K o l b e n s t a n g e  
29  Bund,   S t e u e r b u n d  

30  B u n d  

31  B u n d  

32  P u m p e  
33  T a n k  

34  R ü c k s e i t e  

35  F e d e r p l a t t e  

36  F e d e r p l a t t e  
37  K o l b e n  

38  V o r d e r s e i t e  

39  K a n a l  

40  K a n a l  

41  K a n a l  

42  K a n a l  

43  Arm 

44  K a n a l  

45  S c h u l t e r  

46  G l e i t l a g e r  

47  A n s c h l a g  
48  F l a n s c h  

49  S t a n g e  
50  M o t o r  

51  F r e q u e n z w a n d l e r  
52  M o t o r  

53  P r o g r a m m e i n h e i t  
54  Z e i t g e b e r  



1.  V e r f a h r e n  

zur   H e r s t e l l u n g   e i n e r   K r e u z s p u l e   in  w i l d e r   W i c k l u n g  

d u r c h   C h a n g i e r e n   des   F a d e n s   m i t   z e i t w e i l i g   v e r k ü r z t e m  

F a d e n f ü h r e r h u b   ( A t m u n g ) ,   wobei   d i e   m a x i m a l e   V e r k ü r z u n g  

( A t m u n g s h u b )   des   F a d e n f ü h r e r h u b s   von  A t m u n g s t a k t   z u  

A t m u n g s t a k t   w e c h s e l 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  

d e r   F a d e n f ü h r e r h u b   i n s b e s o n d e r e   au f   d e r   von  d e r   A b z u g -  

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

m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g   d e r a r t   e r f o l g t ,   daß  s i c h   V e r l e -  

g u n g s z y k l e n   m i t   g r o ß e r   und  k l e i n e r   m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g  

s t ä n d i g   a b w e c h s e l n ,   wobe i   d i e   k l e i n e n   V e r k ü r z u n g e n  

w e n i g e r   a l s   60%  de r   g r o ß e n   V e r k ü r z u n g e n   b e t r a g e n   u n d  

w o b e i   d i e   g r o ß e   V e r k ü r z u n g   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   10  u n d  

20  mm  und  d i e   f o l g e n d e   k l e i n e   V e r k ü r z u n g   v o r z u g s w e i s e  

z w i s c h e n   2  und  5  mm  b e t r ä g t .  

2.  V e r f a h r e n   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 ß  

d i e   V e r k ü r z u n g s -   u n d / o d e r   V e r l ä n g e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

d e s   F a d e n f ü h r e r h u b s   s t e u e r b a r   i s t .  

3.  V e r f a h r e n   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 ß  

d i e   V e r k ü r z u n g s -   u n d / o d e r   V e r l ä n g e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

des   F a d e n f ü h r e r h u b s   d e r a r t   s t e u e r b a r   i s t ,   daß  d i e   Z e i t -  

d a u e r   d e r   V e r l e g u n g s z y k l e n   mi t   g r o ß e r   und  m i t   k l e i n e r  

m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g   k o n s t a n t   i s t .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   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  

z w i s c h e n   zwei   A t m u n g s h ü b e n   u n d / o d e r   z w i s c h e n   zwei  V e r l e -  

g u n g s z y k l e n   e i n e   T o t z e i t   l i e g t ,   in  de r   d i e   C h a n g i e r u n g  

b e i   k o n s t a n t   b l e i b e n d e m   F a d e n f ü h r e r h u b   g e f a h r e n   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4 ,  

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 i e   V e r k ü r z u n g s -   u n d / o d e r   V e r l ä n g e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  
d e r a r t   s t e u e r b a r   i s t ,   daß  d i e   V e r l e g u n g s z y k l e n   m i t  

k l e i n e r   m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g   u n t e r   E i n s c h l u ß   e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   R u h e z e i t   g l e i c h   de r   Z e i t d a u e r   d e r   V e r l e -  

g u n g s z y k l e n   m i t   g r o ß e r   m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g   i s t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5 ,  

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 e r   F a d e n f ü h r e r h u b   z w i s c h e n   zwei  A t m u n g s t a k t e n   u n d / o d e r  

V e r l e g u n g s z y k l e n   w ä h r e n d   z u m i n d e s t   e i n i g e r   d e r   R u h e -  

z e i t e n   m i t   e i n e r   k o n s t a n t e n   E i n e n g u n g   (V)  g e g e n ü b e r   d e r  

V e r l e g u n g s l ä n g e   (L)  des   F a d e n s   auf   d e r   S p u l e   g e f a h r e n  

w i r d ,   w o b e i   d i e   E i n e n g u n g   k l e i n e r   a l s   d i e   k l e i n e   m a x i m a -  

l e   V e r k ü r z u n g   d e r   A t m u n g s h ü b e   i s t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

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

i n n e r h a l b   d e r   V e r l e g u n g s z y k l e n   mi t   m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g  

u n d / o d e r   i n n e r h a l b   d e r   V e r l e g u n g s z y k l e n   mi t   m i n i m a l e r  

V e r k ü r z u n g   m e h r e r e   A t m u n g s t a k t e   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

8.  V e r f a h r e n   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 ß  

d i e   m a x i m a l e   V e r k ü r z u n g   d e r   i n n e r h a l b   e i n e s   V e r l e g u n g s -  

z y k l u s   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   A t m u n g s t a k t e   in  S t u f e n  

v e r g r ö ß e r t   o d e r   v e r k l e i n e r t   w i r d ,   wobei   i n n e r h a l b   e i n e s  

s o l c h e n   V e r l e g u n g s z y k l u s   d i e   k l e i n s t e   m a x i m a l e   V e r k ü r -  

zung  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   50%  und  100%  de r   g r ö ß t e n  

m a x i m a l e n   V e r k ü r z u n g   l i e g t .  



9.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   7  o d e r   8 ,  

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

i n n e r h a l b   e i n e s   V e r l e g u n g s z y k l u s   m i t   g r o ß e r   m a x i m a l e r  

V e r k ü r z u n g   e i n   e i n z i g e r   A t m u n g s t a k t   und  i n n e r h a l b   d e s  

f o l g e n d e n   V e r l e g u n g s z y k l u s   m i t   k l e i n e r   m a x i m a l e r   V e r k ü r -  

zung  m e h r e r e   A t m u n g s t a k t e   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9 ,  

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

i n n e r h a l b   d e r   V e r l e g u n g s z y k l e n   mi t   k l e i n e r   m a x i m a l e r  

V e r k ü r z u n g   d i e   m a x i m a l e   V e r k ü r z u n g   von  A t m u n g s t a k t   z u  

A t m u n g s t a k t   ab-   o d e r   z u n i m m t .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 0 ,  

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

i n n e r h a l b   des   V e r l e g u n g s z y k l u s   mi t   m e h r e r e n   A t m u n g s -  

t a k t e n   von  k l e i n e r   m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g   z w i s c h e n   d e n  

e i n z e l n e n   A t m u n g s t a k t e n   e i n e   T o t z e i t   l i e g t ,   in  d e r   d i e  

C h a n g i e r u n g   ohne   V e r k ü r z u n g   des   F a d e n f ü h r e r h u b s   g e f a h r e n  

w i r d .  

12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 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  

de r   T o t z e i t a n t e i l   i n n e r h a l b   des   V e r l e g u n g s z y k l u s   m i t  

k l e i n e r   m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g   so  g r o ß   i s t ,   daß  das   Z e i t -  

v e r h ä l t n i s   TG/TK  im  B e r e i c h   z w i s c h e n   1 ,8   und  1 ,2   l i e g t ,  

wobe i   TG  d i e   Z e i t d a u e r   e i n e s   V e r l e g u n g s z y k l u s   m i t   g r o ß e r  

m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g   und  TK  d i e   Summe  d e r   Z e i t e n   d e r  

e i n z e l n e n   A t m u n g s t a k t e   i n n e r h a l b   e i n e s   V e r l e g u n g s z y k l u s  

m i t   k l e i n e r   m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g ,   a l s o   d i e   Z e i t d a u e r   d e s  

V e r l e g u n g s t a k t e s   m i t   k l e i n e r   m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g   a b z ü g -  

l i c h   der   T o t z e i t e n   i s t .  

13.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

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

i n n e r h a l b   e i n e s   A t m u n g s t a k t e s   d i e   V e r k ü r z u n g s z e i t   u n d  



V e r l ä n g e r u n g s z e i t   des   F a d e n f ü h r e r h u b s   im  w e s e n t l i c h e n  

ohne   R u h e z e i t   i n e i n a n d e r   ü b e r g e h e n .  

14.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

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 i e   V e r k ü r z u n g   des   F a d e n f ü h r e r h u b s   im  B e r e i c h   de r   e i n e n  

S t i r n f l ä c h e   d e r   S p u l e   h ä u f i g e r   u n d / o d e r   l ä n g e r   a n d a u e r n d  

e r f o l g t   a l s   im  B e r e i c h   d e r   a n d e r e n   S t i r n s e i t e .  

15.  V e r f a h r e n   n a c h   den  v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h 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 ß  

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

S p u l e   g l e i c h m ä ß i g e r   H ä r t e v e r t e i l u n g   das  Ausmaß  d e r  

g r o ß e n   und  k l e i n e n   m a x i m a l e n   V e r k ü r z u n g e n   s o w i e   d i e  

Daue r   d e r   j e w e i l i g e n   V e r l e g u n g s z y k l e n   f ü r   g r o ß e   u n d  

k l e i n e   m a x i m a l e   V e r k ü r z u n g   s o w i e   das   Z e i t v e r h ä l t n i s  

z u e i n a n d e r   v o r g e g e b e n   w i r d  

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

P a r a m e t e r   f e s t g e l e g t   w i r d :  

A n z a h l   d e r   A t m u n g s h ü b e   p ro   V e r l e g u n g s z y k l u s ,  

A b s t u f u n g   d e r   g r o ß e n   und  k l e i n e n   m a x i m a l e n   V e r k ü r z u n g e n  

i n n e r h a l b   e i n e s   V e r l e g u n g s z y k l u s ,  

V e r k ü r z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   und  V e r l ä n g e r u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t ,  

R u h e z e i t e n   n a c h   D a u e r   und  A n z a h l ,  

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

A t m u n g s t a k t e n   e i n g e h a l t e n   w i r d , . g e g e n ü b e r   d e r   V e r l e -  

g u n g s l ä n g e   d e s   F a d e n s   a u f   de r   S p u l e .  

16.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

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

m i t   d e r   Atmung  e i n e   s t ä n d i g e   Ä n d e r u n g   de r   C h a n g i e r g e -  

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

M a x i m a l w e r t   e i n h e r g e h t ,  

wobe i   d e r   M i n i m a l w e r t   j e w e i l s   zur   H a l b z e i t   e i n e s   V e r l e -  

g u n g s z y k l u s   mi t   k l e i n e r   m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g   und  d e r  

M a x i m a l w e r t   de r   C h a n g i e r g e s c h w i n d i g k e i t   j e w e i l s   z u r  



H a l b z e i t   des   V e r l e g u n g s z y k l u s   m i t   g r o ß e r   m a x i m a l e r  

V e r k ü r z u n g ,   a l s o   b e i   E r r e i c h e n   de r   m a x i m a l e n   g r o ß e n  

V e r k ü r z u n g   e r f o l g t ,  

und  wobe i   d i e   V e r l e g u n g s z y k l e n   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e  

Z e i t d a u e r   h a b e n .  

17.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1 6 ,  

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 i e   V e r k ü r z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   und  V e r l ä n g e r u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   des   F a d e n f ü h r e r h u b e s   so  v o r g e g e b e n   w i r d ,  

daß  d i e   F r e q u e n z   d e r   Atmung  g l e i c h   d e r   F r e q u e n z   d e r  

S p i e g e l s t ö r u n g   i s t .  

18.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   15  b i s   1 7 ,  

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 i e   S p u l e n u m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e n  

A t m u n g s p a r a m e t e r n   und  d e r   S p i e g e l s t ö r u n g   d e r a r t  

g e s t e u e r t   o d e r   g e r e g e l t   w i r d ,   daß  d i e   F a d e n s p a n n u n g   im  

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

19.  V o r r i c h t u n g   zum  A u f w i c k e l n   t e x t i l e r   F ä d e n   zu  e i n e r   a u f  

e i n e r   H ü l s e   g e b i l d e t e n   S p u l e ,  

m i t   E i n r i c h t u n g e n   zum  A n t r i e b   d e r   S p u l e   m i t   im  w e s e n t -  

l i c h e n   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  

s o w i e   m i t   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g e n   zum  H i n -   und  H e r f ü h r e n  

des   F a d e n s   ü b e r   d i e   S p u l e n l ä n g e  

s o w i e   mi t   e i n e r   A t m u n g s e i n r i c h t u n g ,   d u r c h   d i e   d e r   F a d e n -  

f ü h r e r h u b   de r   C h a n g i e r e i n r i c h t u n g   z e i t w e i s e   v e r k ü r z t  

w i r d   und  d i e   m a x i m a l e   V e r k ü r z u n g   von  A t m u n g s t a k t   z u  

A t m u n g s t a k t   w e c h s e l 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  

d i e   A t m u n g s e i n r i c h t u n g   e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   e n t h ä l t ,  

d u r c h   d i e   d i e   Atmung  in  V e r l e g u n g s z y k l e n   m i t   g r o ß e r   u n d  

k l e i n e r   m a x i m a l e r   V e r k ü r z u n g   in  s t ä n d i g e m   W e c h s e l   a u f g e -  

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



20.   V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 9 ,  

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 i e   A t m u n g s e i n r i c h t u n g   e i n e n   P r o g r a m m s p e i c h e r   e n t h ä l t  

zum  S p e i c h e r n   e i n e r   S i g n a l s e r i e ,   d i e   d i e   f o r t l a u f e n d e  

V e r k ü r z u n g   und  a n s c h l i e ß e n d e   V e r l ä n g e r u n g   des   F a d e n -  

f ü h r e r h u b s   r e p r ä s e n t i e r t .  

21.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 0 ,  

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

das   A u s g a n g s s i g n a l   des   P r o g r a m m s p e i c h e r s   a l s   S t r o m   e i n e m  

E l e k t r o m a g n e t e n   a u f g e g e b e n   w i r d ,   d u r c h   d e s s e n   M a g n e t -  

k r a f t   e i n e   F ü h r u n g s s c h i e n e   v e r s c h w e n k t   w i r d ,   in  w e l c h e r  

das   f r e i e   Ende  des   a l s   W i n k e l h e b e l   a u s g e f ü h r t e n  

C h a n g i e r f a d e n f ü h r e r s   g l e i t e n d   g e f ü h r t   i s t .  

22.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 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 i e   M a g n e t k r a f t   d u r c h   e i n e   h y d r a u l i s c h e   o d e r   p n e u m a -  
t i s c h e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   ü b e r t r a g e n   w i r d ,   indem  d i e  

M a g n e t k r a f t   z u n ä c h s t   au f   den  K o l b e n   e i n e s   S t e u e r v e n t i l s  

u n m i t t e l b a r   e i n w i r k t  

und  indem  d e r   K o l b e n   des   S t e u e r v e n t i l s   d u r c h   e i n e  

z w i s c h e n g e s c h a l t e t e   F e d e r   mi t   dem  d u r c h   das   S t e u e r v e n t i l  

a n g e s t e u e r t e n   S t e l l k o l b e n ,   d e r   m i t t e l s   des   S t e u e r v e n t i l s  

h y d r a u l i s c h   o d e r   p n e u m a t i s c h   a n g e s t e u e r t   w i r d ,   in  k r a f t -  

ü b e r t r a g e n d e r   V e r b i n d u n g   s t e h t .  
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